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Resumo

O objetivo do presente trabalho foi contribuir para a reconstrucdo do nivel médio do
mar durante o Holocénico, em dois sistemas: estuario do Rio Potengi (Brasil) e Ria Formosa
(Portugal). Para cumprir este objetivo, efetuou-se a andlise da microfauna fossil em cinco
sondagens no estuario do rio Potengi e cinco sondagens na Ria Formosa, cruzando estes dados
com os da analise granulométrica e da datacdo por radiocarbono. De acordo com as paleo-
associacOes de foraminiferos bentdnicos, foi possivel identificar, com base no Indicador
Foraminiférico de Influéncia Marinha — IFIM, 2 paleo-ambientes diferentes no estuario do

Potengi (IFIM 3 e 4) e 4 paleo-ambientes diferentes na Ria Formosa (IFIM 1 a 4).

As associacdes de foraminiferos dominantes no estuario do Potengi foram Ammonia
tepida, Elphidium spp. e o grupo dos Miliolideos e no sistema lagunar da Ria Formosa as
espécies estuarinas Ammonia tepida e Haynesina germanica foram codominantes sendo
substituidas pelas espécies aglutinadas Jadammina macrescens e Trochammina inflata nas
amostras mais recentes. A espécie Haynesina germanica registou maior expressao nas
sondagens da Ria Formosa enquanto a espécie exotica Pararotalia cananeiaensis s6 ocorreu
no estuério do Potengi. As formas aglutinadas tiveram pouca expressao no estuario do Potengi,
por causa de processos tafondmicos ou devido a caudais de dgua doce negligenciavel.

A interpretacdo paleombiental baseada nas associaces de foraminiferos bentonicos e
nas datacGes disponiveis sugerem, para o estuario do Potengi um periodo de estabilizacdo do
nivel do mar, isto foi assinalado através da fase estuarina/lagunar, que se manteve ao longo das
sondagens. Provavelmente esta fase foi coincidente com a acrecdo das planicies costeiras
adjacentes a embocadura do Rio Potengi e preenchimento sedimentar do interior do estuério.

No sistema lagunar da Ria Formosa a interpretacdo paleoambiental mostra a presenca
de um ambiente marinho por volta dos 10.000 anos BP, como resultado da subida pos-glacial
do nivel do mar. Num periodo mais recente, ocorreu uma mudanca ecoldgica, para um

ambiente mais confinado, provavelmente como resultado progressivo da formacao da lagoa.

Palavras-chave: Ria Formosa; estuario do Potengi; Holocénico; Foraminiferos; ambientes

paralicos; nivel médio do mar.



Abstract

The aim of this work was to contribute to the reconstruction of mean sea level during
the Holocene, in two systems: Potengi estuary (Brazil) and Ria Formosa (Portugal). To fulfil
this goal, fossil microfauna from five boreholes of the Potengi estuary and five boreholes of
Ria Formosa were analysed, in conjunction with granulometry and radiocarbon dating.
According to the paleo - associations of benthic foraminifera which served to compute the
Foraminiferal Indicator of Marine Influence — FIMI, it was possible to identify two different
paleo - environments in the Potengi estuary (FIMI 3 and 4) and four paleo - environments in
the Ria Formosa lagoon (FIMI 1 to 4).

The foraminiferal assemblages that dominate the Potengi estuary were Ammonia
tepida, Elphidium spp. and the group of Miliolids; in the Ria Formosa lagoon system, the
dominant assemblages were the estuarine species Ammonia tepida and Haynesina germanica,
which were both replaced by agglutinated species Jadammina macrescens and Trochammina
inflata in the most recent samples. The species Haynesina germanica has a higher expression
in the Ria Formosa system while the exotic species Pararotalia cananeiaensis only occurred
in the Potengi estuary. Agglutinated forms had little record in the Potengi estuary, either
because of taphonomic processes or due to negligible fresh water input.

The paleoenvironmental interpretation, based on the benthic foraminifera assemblages
and radiocarbon dating’s, suggest a period of stabilized sea level at the Potengi estuary,
characterised by a consistent estuarine/lagoonar phase throughout all the boreholes. Probably,
this phase was coincident with the accretion of the coastal flats adjacent to the estuary mouth,
and with the sediment infilling of the estuary.

In the Ria Formosa lagoon system, the paleo-environmental interpretation suggests the
presence of a marine environment around 10.000 years BP, as a result of post- glacial sea level
rising. In a more recent period, an ecological shift occurred, characterized with a most

confined salt-marsh environment, resulting probably from the lagoon system’s formation.

Keywords: Ria Formosa; Potengi estuary; Holocene; Foraminifera; paralic environments; sea

level.
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1. Introdugéo

1.1. Ecologia e principais fatores que influenciam a distribuicéo dos foraminiferos

Os foraminiferos sdo organismos unicelulares eucariotas do Reino Chromista, Filo
Foraminifera (Hayward et al., 2012) tendo surgido ha mais de 300 milhdes de anos. O
tamanho destes organismos varia de algumas dezenas de micras a mais de 10 cm, no caso de
certas formas fdsseis (Debenay e Beck-Eichler, 1996).

A morfologia dos foraminiferos varia bastante, como resultado da adaptacdo ao meio.
A sua célula é cercada por uma concha, testa ou carapaca, que pode ser organica, aglutinada,
calcaria (hialiana ou porcelanosa) ou siliciosa e que ap6s a sua morte permanece no registo
fossil (Scott et al., 2001) sendo; as formas atuais sobretudo aglutinadas ou calcéarias (Debenay
e Beck-Eichler, 1996). A estrutura e composi¢do da carapaca dos foraminiferos é a base para a
sua identificacdo, a resposta suplementar para as alteracGes ambientais é expressa pela forma e
composicao da carapaca (Barbieri, et al., 2006; Debenay et al., 1996).

As carapacas aglutinadas (pertencentes a Sub-Ordem Textulariina) sdo construidas a
partir de particulas exdgenas e cimentadas pelo Chromista (Debenay e Patrona, 2009) e sdo
indicadoras de &guas subsaturadas em relacdo a concentracdo de carbonato de célcio (CaCOs)
(condic¢des hipossalinas-tipicas de ambientes marginais marinhos), tais como as encontradas
nos estuarios, lagoas hiposalinas, aguas frias do mar polar, ou abaixo da profundidade de
compensacao de carbonato (CCD) (abaixo da lisoclina) e as carapagas calcarias sao
construidas com carbonato de célcio (Greiner, 1974).

Os foraminiferos calcarios sdo divididos em dois grupos: os foraminiferos com
carapacas porcelanosas (pertencentes a Sub-Ordem Miliolina), que tem preferéncia por areas
bem iluminadas, como lagoas hipersalinas, e sdo também abundantes em aguas pouco
profundas e aguas quentes alcalinas (tropicais) e os foraminiferos com carapacas hialinas e
transparentes (pertencentes a Sub-Ordem Rotaliina) que abrangem um largo alcance de
ambientes, desde estuérios até abaixo da profundidade de compensacédo de carbonatos (CCD),
encontrando-se em todos os meios marinhos (Barbieri, et al., 2006; Douglas, 1979; Greiner,
1974). Os foraminiferos calcarios segregam carapacas calcarias que diferem no brilho da

superficie e na composi¢do quimica e microestrutural. As carapacas porcelanosas contém,



geralmente mais magnésio e, em parte por esta razdo, sd0 menos preservaveis do que as

carapagcas hialinas (Debenay e Patrona, 2009; Douglas, 1979).

Tipo de carapaca Sub-ordem

Com ou sem particulas
de sedimento agregadas

Organica m_ﬁcﬁna Allogromiina

Particulas exégenas
cimentadas por umcimento
(calcario,silicioso ou organico)

Aglutinada Textulariina

Interior organico

Cristais de calcite orientados vertical ou horizontalmente

Cristais de calcite
com orientacéao

Porcelanosa aleatéria Miliolina

Calcaria

Hialina Rotaliina

Interior organico

Fig. 1.1. Diferentes tipos de carapagas foraminiferos e sub-ordens correspondentes (adaptado de Scott et
al., 2001).

Os foraminiferos sdo exclusivamente marinhos e ocupam nichos muito variados
podendo encontrar-se no oceano, lagoas costeiras, estuarios, ambientes continentais ou
mesmo em lagoas do Sahara (Debenay e Beck-Eichler, 1996).

Estes organismos podem ser bentonicos, vivendo fixos sobre diversos tipos de
substratos, como rochas, algas, plantas aquéaticas e conchas de moluscos, ou podem ser

plancténicos. As espécies planctdnicas apresentam uma movimentacao ativa, utilizando os



pseuddpodes, ou passiva, deixando-se transportar pelas correntes (Debenay e Beck-Eichler,
1996).

A distribuicdo dos foraminiferos esta diretamente relacionada com as caracteristicas
fisico-quimicas do meio em que vivem que, de alguma forma, variam com a profundidade e
ainda com a granulometria do substrato, a temperatura da &gua, a salinidade, a luz, a presséo o
oxigénio dissolvido e os nutrientes (Sen Gupta, 1999).

De acordo com Lin (1992), a profundidade, a temperatura e a salinidade sdo os
principais fatores responsaveis pelo controlo da abundancia dos foraminiferos, quer em
namero de espécies, quer na quantidade de individuos e na composicao das associagoes.

A temperatura € uma das variaveis mais importantes para ambos 0s grupos de
foraminiferos, bentonicos e plancténicos. As populacfes de dgua quente ocorrem nas zonas
intertropicais. As populacdes de adgua fria ocorrem nas massas de agua fria, na zona subpolar
(Lin, 1992; Murray, 2006).

A pressdo hidrostatica afeta os foraminiferos de duas maneiras, sendo uma através do
controlo da solubilidade dos gases, especialmente CO,, o qual é necessario a formacdo de
carbonato de célcio para as carapacas dos foraminiferos e a segunda através do controlo dos
processos quimicos dentro do protoplasma do foraminifero. Contudo, a pressdo hidrostatica
ndo influencia o0 aumento ou a diminui¢do do nimero de espécies e de individuos nas areas da
plataforma continental e ndo afeta padrdes de distribuicdo das associa¢des (Lin, 1992).

A disponibilidade de CaCO3; aumenta com o aumento da temperatura e salinidade da
agua (Buzas, 1989). Greiner (1974) ja havia previsto um gradiente para a disponibilidade de
CaCOgs, em que ambientes com baixa disponibilidade seriam dominados por carapacas
aglutinadas, disponibilidade intermédia por carapacas hialinas e com disponibilidade elevada
por carapacas porcelanosas. Desta forma, pode dizer-se que a razdo A/C (foraminiferos
aglutinados/calcarios) ¢ uma medida indireta da salinidade (Douglas, 1979), bem como da
disponibilidade de CaCOs.

A intensidade da luz ndo afeta diretamente a distribuicdo dos foraminiferos. No
entanto afeta o ciclo alimentar destes, em funcdo da abundancia de alguns organismos dos
quais os foraminiferos se alimentam, tal como algas, que necessitam de luz para efetuar a
fotossintese. Ha neste caso, uma relacédo direta entre a abundancia de algas e a abundéncia de
foraminiferos (Lin, 1992; Murray, 2006).

As correntes oceanicas controlam a distribuicdo dos foraminiferos, sendo o fator mais

importante para os foraminiferos plancténicos (Lin, 1992). No entanto, as correntes ao



afetarem a reparticdo do sedimento e a estabilidade do substrato afetam também os
foraminiferos bentonicos (Yassini e Jones, 1995).

A salinidade, quando combinada com a temperatura e a profundidade, controla nao
apenas 0 numero de espécies e de individuos, mas também os padres das associacdes de
foraminiferos. Os foraminiferos habitam em ambientes com salinidade entre os 0,5 a 57%eo.
Em geral, com um aumento de salinidade de 0,5 a 35%o (valor tipico de mar aberto), o nimero
de espécies e de individuos aumenta. Para valores superiores a 35%o, 0 nimero de espécies e
de individuos decresce abruptamente (Lin, 1992).

A disponibilidade de oxigénio ndo é um fator limitante na distribuicdo dos
foraminiferos vivos (Murray, 2006). No entanto, segundo Boltosvskoy e Wright (1976), a
deplecdo de oxigénio no meio marinho € responsavel por uma reducdo na densidade e
diversidade das espécies e diminuicdo das dimensdes dos individuos, devido a reducdo da
taxa metabdlica; por outro lado provoca um aumento do nimero de espécies pioneiras ou
oportunistas.

Outro fator ambiental que influencia a distribuicdo dos foraminiferos é o pH da agua.
Os foraminiferos de carapacas aglutinadas sdo resistentes aos ambientes redutores onde as
concentracOes de oxigénio e pH séo baixas. Estes foraminiferos sdo assim bastante comuns a
superficie de sedimentos em ambientes pardlicos (confinados) e, apds a morte, as suas
carapacas preservam-se, passando a fazer parte do registo fossil. O mesmo ndo acontece com
os foraminiferos calcarios. Baixos valores de pH causam stress a estes organismos e
provocam, ap6s a sua morte, a rapida dissolugdo das carapacas. Assim, apesar de presentes
neste tipo de ambientes enquanto organismos vivos, dificilmente se preservam no sedimento
apos a sua morte (Scott et al., 2001).

A alimentacdo dos foraminiferos € muito diversificada, incluindo bactérias, algas,
crustaceos e detritos organicos. Algumas espécies sdo omnivoras, 0 que representa uma
vantagem relativamente a espécies mais seletivas, pois tém a capacidade de suportar melhor
as variacOes ambientais (Debenay e Beck-Eichler, 1996; Murray, 2006).

Pouco se sabe sobre a reproducdo dos foraminiferos, uma vez que sdo raras as especies
qgue foram observadas a reproduzir-se em laboratério. Em termos reprodutivos, sdo
caracterizados por possuirem um ciclo de vida com alternancia de reproducdo sexuada e
assexuada que explica alguns casos de dimorfismo em relacdo ao tamanho (Murray, 2006;
Scott et al., 2001).

Os foraminiferos reagem as alteracdes ambientais em termos da sua taxa de reproducéo,

existindo uma maior producdo de espécies quando as condigdes ambientais sdo favoraveis, e uma
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diminuicdo ou mesmo desaparecimento em situagdes de ambientes muito desfavoraveis. Um dos
fatores principais que influenciam a abundancia e diversidade é a disponibilidade de nutrientes:
em meios oligotroficos e mesotréficos existe uma maior diversidade e a eutrofizacdo leva ao
aparecimento de algumas espécies oportunistas (Barbieri, et al., 2006; Murray, 2006).

A diversidade ¢ uma medida de maturidade e de estabilidade de determinado
ambiente, existindo, portanto, uma nitida relacdo entre a diversidade a associacdo de
foraminiferos e o tipo de ambiente em que vive (Fatela e Silva, 1990). Segundo Reinhardt et
al. (1994), elevada diversidade esta associada a uma pouca abundancia de espécimes, devido a
competicdo interespecifica, e ambientes pobres estdo associados a baixas diversidades e
grande abundancia de espécimes, devido a uma menor competicdo interespecifica. Desta
forma, a diversidade das espécies vai aumentando gradualmente a medida que o ambiente
evolui de sapais e lagoas parcialmente salobros para lagoas e ambientes predominantemente
marinhos, diminuindo porém, nas lagoas hipersalinas (Debenay et al., 2000).

Como j& foi mencionado anteriormente, as espécies de foraminiferos sdo descritas com
base nas carateristicas morfologicas da carapaca (Barbieri, et al., 2006; Debenay et al., 1996).
Contudo o valor taxonomico de tais caracteristicas é questionavel, ja que os fatores
ambientais provocam uma grande variedade morfolégica nas carapagas tornando por vezes
dificil a distin¢do entre ecofendtipos e espécies (Holzman e Pawlowski, 1997).

As dificuldades na identificacdo sdo particularmente inconvenientes no caso de
espécies com uma importancia biogeografica consideravel, tais como os géneros Ammonia e
Elphidium (Hayward et al., 2004; Schweizer, et al., 2011). Por exemplo a vasta variabilidade
morfoldgica da espécie Ammonia, torna 0 seu estatuto taxonémico incerto e controverso
(Debenay et al., 1998a; Holzman e Pawlowski, 1997; Holzman et al., 1998; Langer e
Lepping, 2000; Pawlowski et al., 1995).

A recente aplicacdo de métodos e de técnicas moleculares vem abrir novas perspetivas
para a taxonomia dos foraminiferos. Pawlowski e os seus colaboradores (1994) demonstraram
que a analise de sequéncias de ARN ribossomal pode ser utilizada na identificacdo das
espécies de foraminiferos, fornecendo um critério taxondémico novo, independente das
caracteristicas morfoldgicas da carapaca.

A andlise molecular oferece ainda uma nova perspetiva para o estudo das relacGes
filogenéticas entre os maiores grupos taxonomicos de foraminiferos. No futuro, espera-se que
todas as defini¢bes especificas relativas aos foraminiferos recentes incluam sé a descrigdo
tradicional da sua morfologia e distribuicdo mas também a respetiva informacdo genética
(Pawlowski et al., 1994).



1.2. Zonagéo ecoldgica de foraminiferos em ambientes paralicos

Os ambientes paralicos ocorrem entre ambientes marinhos e costeiros e incluem lagoas
costeiras, estuarios e sapais (Debenay et al., 2000; Murray, 2006), representam complexos
ecossistemas de interface entre os referidos ambientes e sdo alvo de muitos estudos
nomeadamente dos seus sedimentos, da sua biologia e em termos fisicos (Schroder-Adams,
2006). Em geral os sapais ocorrem em estuarios e lagoas costeiras e estdo confinados as
regides temperadas do globo, sendo substituidos nas regifes tropicais por mangais (Barnes e
Huges, 1988; Knox, 1986; Murray, 2006).

As condicdes ecoldgicas que prevalecem nestes ambientes dependem das interacoes
complexas entre numerosos parametros interrelacionados. Um dos principais parametros é o
tempo de transicdo hidrodindmica resultante da entrada de &gua doce (descarga fluvial,
infiltracbes de &guas subterrdneas ou da chuva), das correntes de maré e/ou edlicas, da
circulacdo gravitacional e da perda de volume por evaporacao (Debenay, 2000).

Os estuarios, os sapais e as lagoas costeiras, para além de serem zonas sujeitas a acao
de marés, as alteracdes sazonais estdo, também, muito expostas a uma variedade de quimicos,
onde se incluem poluentes industriais e pesticidas da agricultura (Chatelet et al., 2004,
Debenay et al., 2006), sendo muito influenciados pelas atividades humanas (Barbieri, et al.,
2006; Debenay e Guillou, 2002).

Ja foi verificado mundialmente que nestes ambientes paralicos, a diversidade
faunistica diminui com a diminuicdo da influéncia marinha. A progressiva diminuigcdo de
influéncia marinha nestes ambientes foi denominada de confinamento (Guelorget e
Perthuisot, 1983, 1992 in Debenay, 1995). As associacdes de foraminiferos em zonas
costeiras com elevados valores de riqueza especifica, transitam rapidamente para associaces
oligoespecificas e, geralmente terminam em populacbes monoespecificas nas areas mais
restritas (Debenay, 1995; Debenay et al., 2000).

Os ambientes parélicos sofrem grandes variacdes de salinidade, entdo as espécies
tipicas destes ambientes, nomeadamente A. tepida, T. inflata e Ammotium salsum,
desenvolveram um mecanismo de osmorregulacdo. Logo estas espécies podem ser
encontradas em ambiente salobros e em ambientes hiperhalinos e podem ser usadas com
espécies indicadoras de confinamento em ambos os ambientes hipohalinos e hiperhalinos
(Debenay, 1995).



1.2.1. Estuérios

Estuarios sdo sistemas sedimentares ecologicos e complexos, onde os fatores
controladores sdo variaveis, dependendo grande parte da onda versus dominio das marés e
processos fluviais. Habitats tipicos estuarinos incluem alto, médio e baixo sapal, planicie
lodosa e canais de maré (Schroder-Adams, 2006). A manifestacdo dos movimentos de subida
e descida de maré tem como principal consequéncia a zonagdo de muitas plantas e animais, de
acordo com dois tipos de gradientes, a transicdo da agua para terra e a transicdo de aguas
marinhas para &guas doces.

Os estuérios sdo normalmente constituidos por faunas restritas, sobretudo nas zonas
mais a montante onde a salinidade é menor e as espécies aglutinadas dominam. As espécies
calcarias toleram melhor as baixas salinidades em &dguas mais quentes. Consequentemente, as
associacGes de foraminiferos estuarinos apresentam um forte gradiente de latitude, com
formas aglutinadas dominando as altas latitudes (Camacho, 2012; Schafer e Cole, 1986) e as
formas calcarias dominando as baixas latitudes (Camacho, 2012; Sen Gupta e Schafer, 1973
in Scott et al., 2001).

1.2.2. Lagoas costeiras

As lagoas costeiras tém pouca ou nenhuma entrada de agua doce (Scott et al., 2001),
sendo desta forma constituidas por aguas salobras, por vezes hipersalinas, dependendo do
clima local e do fluxo de maré (Sen Gupta, 1999), separadas do mar por uma barreira de
areias ou cascalho, permanente ou temporariamente ligadas a ele por uma ou mais barras.

Numa lagoa com estratificacdo moderada pode existir tanto uma zonacao vertical bem
como horizontal. Em lagoas estratificadas, a distribuicdo dos foraminiferos depende do stress
resultante das salinidades baixas nas aguas superficiais e das condi¢des anoxicas nas
depressdes. Mesmo nas lagoas de baixas profundidades, as associacdes de foraminiferos sao
fortemente influenciadas pela estratificacdo das aguas. A existéncia das condigdes andxicas
constantes conduz a auséncia de foraminiferos (Debenay et al., 2000).

Debenay e os seus colaboradores (1998b) realizaram um estudo sobre a estratificacdo
das aguas de duas lagoas brasileiras (lagoa Canaeéia-Iguape e lagoa da Conceicdo). A lagoa
Canaéia-lguape fica localizada numa depressdo e foi caracterizada pela dominancia de
espécies da ordem Rotaliina, indicando grande influéncia marinha. A lagoa da Conceicao fica

localizada em zonas de agua pouco profunda e foi caracterizada por espécies da ordem
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Texturaliina, indicando um ambiente mais confinado. De acordo com os dados obtidos neste
trabalho, estes autores, concluiram ser impossivel propor um modelo universal para a

distribuicdo das associacdes de foraminiferos nestes ambientes.

1.2.3. Sapal

O sapal representa 0 mais contrastado de todos os ambientes marinhos devido as
grandes variacOes de temperatura, salinidade e pH (Scott et al., 2001). Na sua maioria, 0s
sapais sdo caracterizados por uma zonacao vertical, dividindo-se em sapal baixo, médio e alto
(Thomas e Varekamp, 1991) que se podem estender por uma distancia vertical de varios
metros de acordo com o nivel de maré local (Varekamp et al., 1992). As espécies que ocupam
as areas do sapal alto e médio sdo quase exclusivamente aglutinadas enquanto no sapal baixo
ocorre uma grande variedade de espécies calcarias estuarinas (Debenay et al., 2000; Scott et
al., 2001).

A distribuicdo das poucas espécies marinhas que sobrevivem no sapal parece ser
controlada por fendmenos fisico-quimicos relacionados com o tempo de exposicdo (elevacao
acima do nivel médio do mar ou nivel de maré) (Scott et al., 2001). Os foraminiferos
apresentam uma zonagao quase universal que é utilizada como um indicador preciso do nivel
médio do mar (Gehrels, 2000; Scott e Medioli, 1980; Scott et al., 2001).

1.2.4. Mangal

Os mangais sdo ecossistemas de transicdo entre o ambiente terrestre e marinho,
caracteristicos de regides tropicais e subtropicais e sujeitos a niveis de marés. A cobertura
vegetal é constituida por uma associacdo especifica de arvores e arbustos (por exemplo:
Rhizophora mangle, Avicennia sp.) (Amaral et al., 2006) adaptadas a flutuag&o de salinidade e
baixos teores de oxigénio no substrato (Bernini e Rezende, 2010; Bernini et al., 2006). Souza
e Silva (2011) separam a floresta de mangal em trés zonas, de acordo com a vegetacdo, sendo
a espécie Rhizophora mangle dominante (mangal vermelho), embora ocorram arvores
isoladas de Avicennia schaueriana (mangal preto) e de Laguncularia racemosa (mangal
branco).

Os mangais exercem diversas funcOes na faixa costeira, tais como a purificagdo e
armazenamento de agua, a protecdo contra tempestades, a estabilizacdo das condicOes

climaticas locais, a recarga e a descarga de aquiferos, a retencdo de contaminantes, servindo
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ainda como base de cadeias alimentares estuarinas e marinhas (Cunha-Lignon et al., 2009).
Este ecossistema pode ocupar/colonizar uma variedade de substratos (por exemplo: areia,
coral, entulho), embora a sua diversidade seja maior em sedimentos predominantemente
lodosos (Amaral et al., 2006; Cunha-Lignon et al., 2009).

As associacdes de foraminiferos em péantanos de mangal foram registadas pela
dominancia de espécies aglutinadas euribidticas, incluindo muitas espécies conhecidas de
sapais (Boltovskoy, 1984 in Debenay et al., 2002; Murray, 1991). Contudo espécies como
Ammonia (nomeadamente Ammonia beccarii) e Cribroelphidium foram também registadas
em pantanos de mangais na Florida (Phleger, 1966; Debenay et al., 2002), Porto Rico (Culver,
1990), Nova Zelandia (Hayward e Hollis, 1994) e Brasil (Barbosa et al., 2005; Debenay et al.,
2000; Debenay et al., 2002; Laut e Barbosa, 1999).

1.3. Importéncia do estudo dos foraminiferos

O conhecimento dos fatores que influenciam a abundéncia e a distribuicdo dos
organismos contemporaneos permite fazer inferéncias acerca dos mecanismos ambientais que
controlavam as populagdes faunisticas e floristicas do passado (Lowe e Walker, 1997). Com
base neste principio, a reconstrucao de episddios de mudanca do nivel médio do mar ao longo
do Holocénico através da utilizacdo da microfauna féssil, tem sido largamente utilizado nos
ultimos anos. Os foraminiferos, em particular, representam excelentes ferramentas neste tipo
de metodologia por serem facilmente identificaveis, amostraveis e por possuirem
caracteristicas bioldgicas e ecoldgicas bem conhecidas (Bladin, 1986; Scott et al., 2001).
Devido a sua complexidade e diversidade em habitats, especialmente no dominio bentonico
pouco profundo, os foraminiferos mostram uma grande biodiversidade e abundancia como
efeito dos seus requisitos ecoldgicos diferentes. Por terem ciclos de vida curtos e a
possibilidade de recombinacdo genética através da reproducdo sexuada que Ihes permite uma
rapida adaptacdo as alteracBes ambientais (Barbieri, et al., 2006) e por serem sensiveis a
variagOes na frequéncia das marés, na salinidade, no tipo de substrato, na disponibilidade de
alimento e na temperatura, tornam-se excelentes bioindicadores, permitindo estabelecer uma
zonacdo vertical de alta resolucdo na zona intertidal (Scott et al., 1980). Esta zonacéo vertical,
ao ficar registada no conteudo sedimentar do estuario, permite inferir acerca das mudancas
relativas do nivel do mar para esse local.

Desta forma, estudos paleobioldgicos com base nas paleotanatocenoses permitem

recriar um contexto historico essencial no entendimento das atuais distribuicbes dos
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organismos, das escalas temporais a que ocorrem mudancas ecoldgicas e as respostas do biota
passado as modificacbes impostas ao habitat direta ou indiretamente pela subida do nivel

médio do mar.

1.4. Objetivos

O objetivo do presente trabalho foi contribuir para a reconstrugdo do nivel médio do
mar durante o Holocénico, em duas localidades: estuario do Rio Potengi (Brasil) e Ria
Formosa (Portugal) através da caraterizacdo do ambiente deposicional com base nas
paleoassociacOes de foraminiferos bentdnicos. Para cumprir tal objetivo, efetuou-se a andlise
da microfauna féssil em cinco sondagens ao longo do estuario do Rio Potengi e cinco
sondagens no sistema lagunar da Ria Formosa, cruzando estes dados com os dados analise
granulométrica e das datacfes por radiocarbono.

No estuario do Potengi foram também amostrados dois transeptos atuais, com o
intuito de observar se a comunidade fossil prevalece no registo atual. Foi também analisada a
granulometria e alguns constituintes do sedimento, nestes dois transeptos, com o intento de
observar como se distribuem as associacdes atuais de foraminiferos de acordo com essas

variaveis.
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2. Caracterizagao dos locais de estudo
2.1. Estuario do Rio Potengi

Ao longo da costa brasileira, os ecossistemas de mangal sdo encontrados na costa
Norte no Estado de Amard até Laguna e na costa Sul no Estado de Santa Catarina. Os
mangais estdo expostos a muitos processos naturais, tais como a varia¢do do nivel médio do
mar e a erosdo costeira que podem modificar o seu desenvolvimento e distribui¢do geografica
(Amaral et al., 2006).

O litoral do nordeste € uma das &reas mais dindmicas da costa brasileira. O seu clima
semiarido, a presenca de rios intermitentes, a exposicdo direta do litoral ao oceano aberto e 0s
ventos alisios, fazem com que a area seja particularmente sensivel aos efeitos das mudancas
globais. Por outro lado, o elevado nimero de rios e suas pequenas barragens (superior a 80%),
a rapida ocupacdo do litoral por atividades turisticas, a expansdo urbana e o cultivo de
marisco tém alterado significativamente as condicdes ambientais dessa parte da costa
(Lacerda et al., 2006).

Este estudo foi realizado no estuério do Rio Potengi que fica situado no Estado do Rio
Grande do Norte, nordeste brasileiro (lat: 5°40° e 5°55° S, long: 35°5° e 35°25°W). O estuario
é formado pelas aguas dos Rios Potengi, Jundiai e Doce, é dos estuarios mais largos da costa
nordeste brasileira (Silva et al., 2006 e 2007; Souza et al., 2010). O estuério do Rio Potengi
faz fronteira com os municipios de Macaiba, Sdo Gongalo do Amarante e Natal (Souza et al.,
2010).

A sua nascente estd localizada no municipio de Cerro Cora e a sua foz na capital
Natal. O seu delta foi descoberto pelos primeiros colonos, que o denominaram de rio grande,
pelo seu vasto leito e extensdo. O Rio Jundiai cobre uma éarea independente com uma
descarga mais pequena que o Rio Potengi e com esta descarga pequena o Rio Jundai é mais
influenciado pelas marés. O Rio Doce tem a mais pequena entrada de 4gua para o estuario

com uma descarga de 2 m* s™* aproximadamente, durante todo o ano (Silva et al., 2001).

O estuario do Rio Potengi tem uma extensdo de 18 km, com uma largura que ronda
entre 400 a 600 m (Silva et al., 2001) e uma profundidade de 15 m (Souza et al., 2010). O Rio
Potengi cobre uma &rea de 3180 km?, com um curso total de 176 km e uma descarga de 5 m®

s no periodo de chuva (Fevereiro-Agosto). A temperatura da 4gua varia de 26,5 a 29,0 °C
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durante todo o ano (Silva et al., 2006 e 2007). No verdo o clima é seco (de Outubro a
Dezembro) e no inverno o clima é chuvoso, cerca de 2,000 mm/ano (Silva et al., 2006). A
amplitude de maré é de 2,83 m e produz correntes com velocidades aproximadas a 1,0 m s
(Souza et al., 2010). A principal area estuarina estende-se cerca de 10 km para o interior,
desde a montante até a convergéncia dos dois rios (Potengi e Jundai) e dispbe de cerca de 25
km® de mangais, zonas lodosas, riachos e canais de maré fortemente influenciados pela
aquacultura intensiva de camarao, que se desenvolveu durante as Gltimas trés décadas (Silva
etal., 2007).
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Fig. 2.1. — Area de estudo no Brasil, com a localizago das sondagens (H1, H2, H3, H4 e UR2) e o Transepto
atual 1G4.

As coordenadas geogréaficas destes pontos podem ser consultadas no Anexo 1, Tabela lae Ib

2.2. Sistema lagunar da Ria Formosa

As lagunas costeiras ocupam 13% do litoral mundial, distribuindo-se desde zonas
tropicais até aos polos. Na Europa, apenas 5% do litoral se insere nesta categoria, sendo o
continente com menor proporcao de lagunas costeiras, que se concentram sobretudo, no litoral

banhado pelo Mar Baltico, pelo Mar Mediterranio e pelo Mar Negro (Barnes, 1980; 1994).

A Ria Formosa é um sistema lagunar situado a este do litoral Algarvio. E separada do
mar por uma série de ilhas barreira arenosas que se desenvolvem paralelamente a costa, numa
extensdo de 55 km, desde o Ancédo até Cacela. Atinge uma largura maxima de 6 km entre
Faro e Cabo de Santa Maria, e possui a area total de cerca de 11.000 hectares. Este sistema
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lagunar é formado por dunas e aluvifes marinhos arenosos, seccionados por varios canais ou
barras, através dos quais se estabelece a comunicagdo com o oceano (Andrade, 1985). A
amplitude de marés é cerca de 2 m (Calvario, 1986) e a salinidade da &gua apresenta uma
certa regularidade (Andrade, 1985), com valores médios mais elevados em Agosto, entre 35,0
e 37,7%o, ¢ mais baixos em Fevereiro, entre 26,8 e 35,0%0, como descrito por Ataide e
Benoliel (1979). Os mesmos autores referem que a temperatura da agua apresenta, tal como a
salinidade, os valores mais baixos em Fevereiro, entre 13,7 e 15,9 °C, e os mais elevados em
Agosto, entre 23,0 e 27,0 °C.

Nos sistemas lagunares, o ambiente de sapal pode ocupar vastas zonas e representa um
dos mais extremos de todos os ambientes de transicdo devido as grandes variacbes na
temperatura, salinidade e pH (Frisoni et al., 1984).

A formacéo do sapal esta relacionada com a implantacdo de diversas cinturas de
vegetacdo que desempenham um papel fundamental no processo de sedimentacdo. Com
efeito, ndo sO fornece abundantes detritos vegetais que as correntes de maré transportam,
como retém detritos, que formam um denso enfeltrado, capaz de retardar o movimento das

aguas e reter os sedimentos em suspensao (Teixeira e Alvim, 1978).

Em zonas de alternancia imerséo/emersdo encontra-se uma cintura com um coberto de
Spartina maritima, a qual é gradualmente substituida por outra, de Arthrocnemum perene,
normalmente pouco extensa, comparativamente com as formacbes envolventes. Em zonas
com um maior gradiente de altitude encontra-se um povoamento constituido quase
exclusivamente por Arthrocnemum fruticosum, mas qualquer alteracdo dos fatores fisicos
pode provocar um alastramento de Atriplex portulacoides. Seguem-se ainda trés cinturas,
geralmente monoespecificas, dominadas, respetivamente, por Arthrocnemum glaucum, Sueda
vera e Salsola vermiculata. O Gltimo agrupamento vegetal inclui Atriplex halimus. A estrutura
das fitocenoses, que depende essencialmente da salinidade, permite dividir o sapal da Ria

Formosa em varios andares, de acordo com as caracteristicas (Cruz, 1982).
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Fig. 2.2. Area de estudo em Portugal, com a localizacdo das sondagens (RFM1, RFM21, RFM22, RFM42B e
RFM59), no sistema lagunar da Ria Formosa.

As coordenadas geogréaficas destes pontos podem ser consultadas no Anexo 1, Tabela Il

2.3. Evolucado Holocénica do nivel médio do mar

Nos ultimos 20.000 anos varios movimentos de natureza eustatica e isostatica induziram
episodios de natureza transgressiva e regressiva, 0s quais afetaram profundamente os sistemas
sedimentares. Estes movimentos estdo relacionados com a ultima glaciacdo (18.000 anos BP;
Before Present, isto é antes do presente), com os diferentes episddios da deglaciacdo que se
Ihe seguiu, e com as oscilacGes verificadas no decurso do Holocénico (Dias, 1989; Edwards,
2013).

O Holocénio é a época mais recente da histéria da terra, abrangendo os Gltimos 10.000
anos radiocarbono. Sendo estes 10.000 anos radiocarbono correspondentes a cerca de 11.500
anos do calendario solar (Smith et al., 2011). Este periodo é caracterizado por um clima mais
ameno que o periodo glaciar anterior, onde as calotes polares ndo s6 cobriam a Antartica e a
Gronelandia, mas também parte da América do Norte e norte da Europa (Pirazzoli, 1991).
Entre os 10.000 e os 6.000 Cal anos BP, com a reducdo da extensdo das calotes polares, o

nivel médio do mar subiu rapidamente e nas zonas vestibulares dos rios desenvolveram-se 0s
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sapais, seguindo-se de um abrandamento da taxa de subida do nivel médio do mar a partir dos
6.000 Cal anos BP (Davidson-Arnott, 2010; Moura et al., 2006).

Os estuarios e as lagoas costeiras sdo ambientes em constante evolugdo natural e grande
parte destes sistemas teve inicio no Quaternario recente. Estes sistemas sdo preenchidos
progressivamente com sedimentos, bioclastos e matéeria organica resultante das trocas entre
mar e terra. Os sedimentos podem contar a histéria do estuério/lagoa e, juntamente com as
associacOes de microfdsseis podem ser usados como proxies na reconstrucdo paleoambiental.
(Boomer e Horton, 2006; Scott et al., 1980, Scott et al., 2001).

Na costa brasileira foram realizados vérios estudos sobre as oscila¢c@es do nivel médio do
mar e foi proposto que um auge transgressivo no inicio do Holocénico (10.000 Cal anos BP)
durando até ao Holocénico médio, por volta de 5.500 Cal anos BP, e, posteriormente, duas
oscilacBes negativas do nivel do mar, que ocorreram entre 4.100 e 3.800 Cal anos BP e entre
3.000 e 2.700 Cal anos BP (Angulo e Lessa, 1997; Laprida et al., 2007; Martin, 2003; Suguio
et al., 1985). Um modelo realizado por Milne e os seus colaboradores (2005) sugere que o
episddio transgressivo do nivel médio do mar ocorreu na América do Sul por volta dos 7.000
Cal anos BP, altura em que a taxa de agua de degelo retarda para baixo e é definido para ser
igual a zero depois de 5.000 Cal anos BP. A camada de gelo da Antértida é uma fonte
potencial deste sinal. O modelo sugere um periodo de relativa estabilizacdo do nivel do mar
entre 7.000 e 5.000 Cal anos BP, ficando estavel apds entdo, devido ao ajuste isostatico

glacial.

Foram realizados alguns estudos sobre a variacdo do nivel médio do mar em Portugal,
nomeadamente na estacdo de Cascais e de acordo com os dados publicados, o nivel médio do
mar teria descido uma média de 0,5 mm/ano entre 1882 e 1920, apds o0 que se registou uma

subida média de 1,7 mm/ano até ao presente (Dias e Taborda, 1988).

No estuario do Guadiana foi proposta uma abordagem cronoldgica de transgressdo pés-
glacial marinha, baseada em sequéncias sedimentares, datacdes de carbono 14 (*C) e anélise
da microfauna féssil (Boski et al., 2008). A interpretacdo desses dados multi-proxy levou ao
reconhecimento de duas fases distintas do nivel do mar: uma fase acelerada de enchimento
por sedimentos argilosos contendo foraminiferos de sapal (Trochammina), comegando por
volta de 9.800 Cal anos BP, e uma segunda fase mais lenta da elevacéo do nivel mar por volta

de 6.500 Cal anos BP, com sedimentacdo predominantemente arenosa dentro do estuario
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cercado por areia. Esta segunda fase durou até aos 5.000 Cal anos BP, quando o mar atingiu

seu nivel atual.

Estudos posteriores realizados no estuério do Rio Guadiana permitiram elaborar uma
curva de nivel do mar local (Delgado et al., 2012). Desde o inicio do Holocénico até ao
Holocénico médio, o nivel médio do mar subiu com uma taxa préxima a 7 mm por ano e
desde do Holocénico médio até ao presente, a taxa de aumento do nivel do mar desacelerou
para 1,8 mm por ano. A relacéo idade / profundidade para esse periodo € menos linear do que
na fase anterior, pois a sedimentacdo ndo era sincronizada em todos os locais devido a

reducdo do espaco de acomodacdo de sedimentos.

No mesmo ano Camacho (2012), concluiu que ocorreu uma transgressao holocénica, para
0 estuario do Guadiana, entre os 9.300 e 3.500 Cal anos BP. Dos 3.500 Cal anos BP até ao

presente ocorreu uma fase de estabilizacdo do nivel médio do mar.

Andrade e o0s seus colaboradores (2004) realizaram estudos estratigraficos,
sedimentoldgicos e paleoecoldgicos nos sedimentos lagunares da Ria Formosa e concluiram
que a base do enchimento sedimentar da Ria Formosa corresponde a uma superficie, em
ambiente marinho clastico, aberto a ondas e correntes de maré, anterior a formacéo do sistema
de barreira. Estes resultados sugerem a transicdo gradual da sedimentagdo subtidal a um
lodacal intertidal, perto de sapais, 0 que implica um processo generalizado de assoreamento,
essencialmente envolvendo carga suspensa de proveniéncia terrestre, redistribuida por
correntes de maré para um ambiente marinho abrigado e confinado. Apesar do pequeno
namero de dataces, eles sugerem que o estabelecimento do ambiente lagunar, o que implica
a configuracdo anterior das barreiras, ocorreu entre cerca de 5.700 e 4.800 anos BP, um
intervalo de tempo que se encaixa com a idade proposta para a diferenciacdo das outras

barreiras lagunares da costa sudoeste portuguesa (Freitas et al., 2002; 2003).
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3. Metodologia

3.1. Estratégia de amostragem

O presente estudo foi fundamentado em cinco sondagens e em dois transeptos atuais,
para o estudrio do Potengi e em cinco sondagens para o sistema lagunar da Ria Formosa.
Sendo analisadas um total de 71 amostras para microfauna e para granulometria, 5 amostras

para analise de alguns constituintes do sedimento e para datacéo foram enviadas 13 amostras.

3.1.1. Estuario do Potengi

As sondagens, no estuario do Potengi foram realizadas em Outubro de 2010 atingindo
os 7,00 m de profundidade, para as sondagens H (H1, H2, H3 e H4) e 8,00 m de
profundidade, para a sondagem UR2. Estas sondagens foram recolhidas na zona intertidal
estuarina, onde predomina o ambiente de mangal, situando-se na parte inferior de viveiros de
camardo, cuja elevacdo vertical encontra-se na gama de + 20 cm em relacéo ao nivel médio do
mar. As sondagens H ficaram localizadas no Jardim de Lola (Fig. 2.1; Anexo 1, Tabela Ia),
ocupando uma area protegida, de pouca energia enquanto a sondagem UR2 (Uruacu) ficou
situada na ligacdo dos canais Potengi e Jundiai (Fig. 2.1; Anexo 1, Tabela la), cerca de 2,4 km
SW do Jardim de Lola.

As sondagens foram recolhidas manualmente com uma sonda de meia cana, tipo
Eijkelkamp, com uma taxa de recuperagdo da sondagem, variando entre 100% em horizontes
siltosos e ricos em matéria organica a 60% em horizontes de silte arenosa. Por vezes a
insercdo da sonda foi dificultada por ramos/raizes de mangal vermelho, em particular nas
seccOes mais baixas das sondagens. As amostras para microfauna, granulometria e datagéo
foram recolhidas no campo, durante a descricdo das sondagens e mantidas em caixas

refrigeradas para posterior analise.

As amostras para microfauna foram recolhidas a partir de 1,00 m de profundidade e
consoante a variagdo sedimentoldgica, onde o intervalo de amostragem foi irregular, variando
entre 3 a 4 amostras por sondagem, perfazendo um total de 17 amostras, nas cinco sondagens
e para cada amostra de microfauna foi também recolhida uma amostra para granulometria.
Para andlise de radiocarbono foram recolhidas a mao conchas de moluscos e restos organicos,

tendo-se sempre em conta que as valvulas dos moluscos se encontravam fechadas.
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Os dois transeptos (06 e 1G4) atuais foram realizados em Outubro de 2011, na zona
intertidal de mangal, a recolha das amostras superficiais para anélise microfaunistica foi feita
de acordo com a vegetacdo dominante, sendo analisado o primeiro centimetro (0-1cm) e de
modo a exibir alguns andares de mangal (Fig. 2.1; Anexo 1, Tabela Ib). A zona mais alta do
mangal, onde s6 fica submersa na maré viva maxima a vegetacdo dominante foi constituida
por Avicennia schaueriana enquanto na zona média a mais baixa do mangal a vegetacdo

dominante foi constituida por Rhizophora mangle.

No transepto 06 recolhidas duas amostras superficiais para analise microfaunistica,
foram designadas de 06 Topo e 06 Meio. A amostra 06 Topo, foi recolhida na zona de mangal

alto e a amostra 06 Meio, foi recolhida na zona de mangal médio a mangal baixo.

No transepto 1G4 foram recolhidas trés amostras superficiais para analise
microfaunistica, as amostras 1G4 Topo de Mangue, 1G4 Fundo de Canal e 1G4 % Int. Mareal.
Onde a amostra IG4 Topo de Mangue corresponde a zona mais alta do mangal, a amostra 1G4
Fundo de Canal corresponde a amostra recolhida na zona de planicie lodosa/canal de maré e a
amostra 1G4 % Int. Mareal corresponde a amostra recolhida na zona de mangal médio a

mangal alto, perfazendo um total de 5 amostras para os dois transeptos.

Para cada amostra de microfauna foi também recolhida uma amostra para
granulometria e uma amostra para a analise de carbono organico, carbono inorgénico,

oxigeénio e enxofre (isto €, nutrientes).

3.1.2. Sistema lagunar da Ria Formosa

As sondagens no sistema lagunar da Ria Formosa foram realizadas de Maio a Junho de
2012, no &mbito do Projeto SIHER, sendo recolhidas durante a maré baixa na zona intertidal
de sapal (Fig. 2.2; Anexo 1, Tabela Il). Estas sondagens variaram em profundidade e nimero
de amostras recolhidas, atingindo-se a profundidade de 4,00 m, para as sondagens RFML1 e
RFM42B, a profundidade de 6,50 m, para a sondagem RFM22, a profundidade de 7,00 m de
para a sondagem RFM59 e a profundidade de 9,00 m para a sondagem RFM21.

As sondagens foram recolhidas manualmente com uma sonda de meia cana, tipo
Eijkelkamp, com uma taxa de recuperacdo da sondagem, variando entre 100% em horizontes
siltosos e ricos em matéria organica a 60% em horizontes de silte arenosa. Por vezes a

perfuracdo da sonda foi dificultada por sedimentos constituidos basicamente por areias
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compactas e argila, particularmente nas sec¢des mais profundas de algumas sondagens, ndo se
conseguindo perfurar mais a partir dai. As amostras para microfauna, granulometria e datacéo
foram recolhidas no campo, durante a descricdo das sondagens e mantidas em sacos de

plastico, devidamente etiquetados, para posterior analise.

As amostras para microfauna foram recolhidas consoante a variacdo sedimentoldgica,
onde o intervalo de amostragem foi irregular, variando entre 2 a 3 amostras por cada metro,
para as sondagens RFM21 e RFM59 e a média de 1 amostra por cada metro para as
sondagens RFM1, RFM22 e RFM42B, perfazendo um total de 49 amostras, nas cinco
sondagens e para cada amostra de microfauna foi também recolhida uma amostra para
granulometria. Para andlise de radiocarbono foram recolhidas a médo conchas de bivalves e
gastrépodes com as valvulas intactas e sedimento (por exemplo: restos vegetais, madeira e
turfa).

3.2. Métodos e técnicas micropaleontoldgicas de laboratorio
3.2.1. Amostragem bio-sedimentoldgica

Com o intuito de analisar o contedo microfaunistico das sondagens foi efetuada uma
amostragem bio-sedimentolégica em que foram recolhidos cerca de 10 cc (cm®) de sedimento,
colocados imediatamente em frascos de plastico devidamente identificados. Para as amostras
atuais foram retirados 40 cc de volume e para o tratamento dos dados foi contabilizada a

populacéo total (individuos mortos e individuos vivos).

3.2.2. Lavagem, crivagem e preparagdo das amostras para contagem e

classificacéo

As amostras foram lavadas com agua corrente através de uma mangueira de pequeno
didmetro, numa coluna de crivos de 500 e 63 um, para separar as fracbes granulométricas
onde existiam probabilidades de encontrar foraminiferos. Depois de lavada a fracdo foi
observada a lupa binocular e descrita. As amostras com excesso de matéria organica foram
decantadas, separando assim a fracdo Util da maioria do material importuno a observacéo. O
conteudo resultante da decantagdo, bem como as outras fragdes (500 e 63 um), foi guardado

em alcool para posterior observacao.
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De acordo com o tipo de amostra foram utilizados dois métodos diferentes de
processamento: para amostras muito arenosas e com poucos foraminiferos aplicou-se o
método de flutuacdo (onde a amostra foi observada seca), que consiste em fazer flutuar os
foraminiferos do resto da amostra através da utilizacdo de um reagente pesado, o tetracloreto
de carbono (CCl,). Apos a lavagem as amostras sdo secas numa estufa, a temperatura de
40°C, até secarem completamente. Depois de seco, o material é colocado numa ote, local
onde se processa toda a técnica, devido a perigosidade do reagente e o material deve ser

manuseado com luvas.

Para cada flutuacdo prepara-se um papel de filtro, identificando-o e dobrando-o em quartos
até atingir a forma cénica de um funil. O papel é colocado num funil de vidro e este por sua
vez pousado dentro de um Erlenmeyer. De seguida, enche-se com CCl, cerca de ¥4 de um
copo de precipitacdo de 250 ml. Para este copo verte-se, delicadamente, o conteudo da
amostra seca através de pequenas pancadas no frasco de plastico contendo a amostra para que
esta liberte, gradualmente, o seu contetdo sobre 0 menisco do reagente. Com o auxilio de um
esguicho contento CCl, drena-se devagar o menisco e o restante CCl, para o papel de filtro
colocado no funil. Os lados do papel sdo igualmente escorridos até que o produto flutuado se
concentre no fundo do cone de papel de filtro. Apds esta fase dobra-se o topo e os lados do
papel protegendo o flutuado do exterior. Por fim deixa-se o papel secar na ote assim como o

afundado que ficou no copo. O CCl, é reciclado e preparado para a amostra seguinte.

Para amostras com elevado conteddo em matéria organica e/ou elevado nimero de
foraminiferos utilizou-se o Divisor Preciso de Plancton (Scott e Hermelin, 1993) (Anexo 2,
Fig 1), cuja funcdo consiste em dividir a amostra himida em 8 partes iguais facilitando assim
a identificacdo e contagem dos individuos. O referido aparato € composto por uma coluna
cilindrica com 40 cm de altura e 11 cm de diametro e por uma base compartimentada em 8
divisdes iguais. Depois de montado o aparato, enche-se a coluna com é&gua a % do seu
volume, colocando-se de seguida e de forma uniforme a amostra com o auxilio de agua
corrente adicionada por uma mangueira de pequeno diametro. O sedimento leva, no minimo,
uma hora assentar, ao fim da qual a agua é drenada por uma véalvula, possibilitando deste
modo a retirada da coluna. Fica depositado em cada uma das divisdes 1/8 da amostra com
uma quantidade muito semelhante as restantes. O contetudo de cada uma das oito parcelas é
escorrido e depositado num recipiente préprio para o efeito. Foram utilizadas placas de petri

de fundo quadriculado para facilitar a contagem.

20



3.2.3. Triagem e contagem dos organismos

Na observacdo e contagem das amostras foi utilizada uma lupa binocular modelo
Olympus SZX7 (Anexo 2, Fig. 2a) com uma ampliacdo de 112x. As amostras foram
observadas numa caixa de petri quadriculada (Anexo 2, Fig. 2b) e para 0 manuseamento dos
foraminiferos foi necessario um estilete e um pincel de pelo muito fino (Anexo 2, Fig. 2d),
com o qual se apanhava os espécimes. Na grande maioria das amostras, todos os individuos
contados foram retirados e colados em porta-foraminiferos, também designados por célula
multipla (Anexo 2, Fig. 2c), para constituirem, no seu conjunto, uma cole¢do de referéncia. A
cola utilizada para este efeito foi 0 gel comum para o cabelo. A colagem dos foraminiferos
nas células maltiplas permite realizar colecbes representativas das associacGes faunisticas
existentes em determinada amostra e a sua observacdo sempre gque necessario. Permitem
fotografar as carapacas nos varios angulos de interesse e permitem ainda efetuar comparacGes

entre as amostras.

3.2.4. Método de contagem

O estudo rigoroso da reparticdo espacial e temporal das biocenoses e tanatocenoses
passa obrigatoriamente pela contagem dos individuos de cada espécie (Debenay et al., 1996).
A maioria dos autores concorda que as amostras apenas sao estatisticamente validas quando
se encontram 300-400 individuos no minimo (Lowe e Walker, 1997). Vérios calculos de
probabilidades, baseados na analise binomial ou na distribuicdo de Poisson, demonstram que
numa populacdo de 300 individuos, existem 95% de probabilidades de encontrar todas as
espécies que representem, pelo menos, 1% da associacdo total de foraminiferos bentdnicos
(Wright e Hay, 1971 in Fatela, 1995). O processamento de populagfes com mais de 300
individuos ndo contribui com mais precisdo para o estudo das associa¢des, pelo que alguns
autores utilizam populagdes com apenas 100 individuos (Fatela e Taborda, 2002). Atendendo
a que nem sempre os 300 individuos sdo obtidos com facilidade, Fatela e Taborda (2002)
testaram a validade de amostras de 100 a 300 espécimes e os resultados demonstram que as
espécies mais abundantes mantém a sua importancia relativa em ambos os agrupamentos. Os
mesmos autores verificaram ainda, com uma seguranca igual a 99%, que existe correlagdo
positiva entre os resultados obtidos na contagem de 300 e de 100 individuos, relativamente
aos foraminiferos bentonicos das amostras testadas. No presente trabalho, o valor de

referéncia para a contagem foi de 300 individuos, usando para calculos de diversidade um

21



namero igual ou superior a 100. Como auxiliar para a identificacdo das espécies de
foraminiferos foram usados varios guias de identificacdo, nomeadamente, Loebich e Tappan
(1988), Colom (1974), Jones (1994) e Boltovskoy et al. (1980) e consultados varios artigos

cientificos.

3.3. Caracteristicas do sedimento

3.3.1. Granulometria

A andlise granulométrica consiste na determinacdo das dimensdes das particulas que
constituem as amostras (presumivelmente representativas dos sedimentos) e no tratamento

estatistico dessa informagéo.

Para cada amostra recolhida determinou-se a média granulométrica dos sedimentos e

efetuou-se a analise granulométrica recorrendo-se ao aparelho Malvern Mastersizer.

O instrumento utiliza o principio da difracdo da luz para determinar o tamanho da
particula. Um feixe de laser é enviado em direcdo a amostra liquida a ser analisada. Quando o
feixe colimado encontra as particulas, é difratado e, subsequentemente detetado por meio de

lentes, no detetor. Quanto menor o tamanho da particula, maior sera o angulo de difrag&o.

Em primeiro lugar elimina-se a matéria organica do sedimento, juntando agua oxigenada ao
sedimento. Aquece-se a mistura numa placa elétrica na ote e espera-se que a matéria organica

se evapore, lava-se depois o0 sedimento com &gua destilada.

Em segundo lugar, foi feito o alinhamento do laser com 500 a 600 ml de &gua padrdo (&gua

destilada) este alinhamento ¢ feito uma vez por seccéo de trabalho.

Antes de se efetuar a granulometria, a amostra € sujeita a dispersao e estabilizacéo,
com o objetivo de desaglutinar e desagregar as particulas ao maximo, para se obter uma

suspensdo em que as particulas estejam todas individualizadas.

Para efetuar este procedimento, colocaram-se 500 a 600 ml de agua destilada com
hexametafosfato de sddio na propor¢do de 1 g para cada litro de agua. De seguida, juntou-se
um pouco de suspensdo da amostra até atingir a quantidade suficiente para a leitura no
Malvern Mastersizer. Ap0s cada analise granulométrica, lavou-se a célula do aparelho com

500 a 600 ml de agua da torneira durante cerca de 1 minuto e repetiu-se mais duas vezes.
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De acordo com o intervalo do tamanho do grdo obtido pela andlise do Malvern
Mastersizer e segundo a Escala de Udden-Wentworth para os diferentes tamanhos de grédo

(Anexo 8), foi indicado o tipo de sedimento correspondente a cada amostra.

3.3.2. Matéria orgéanica

O conhecimento da (s) fonte (s) de matéria organica em sedimentos de ambientes
parélicos e os fatores que controlam a sua distribuicdo sdo importantes para a compreensdo
dos ciclos biogeoguimicos globais. Nestes sistemas de transicdo a producdo primaria gera
grandes quantidades de matéria organica em que uma parcela significativa afunda através da
coluna de agua e, finalmente é preservada nos sedimentos (Budge e Parrish, 1998). A origem
e 0 destino da matéria organica nos sedimentos de ambientes paralicos tém sido amplamente
discutido por varios autores. Os seus trabalhos sugerem que a matéria organica surge a partir
de uma mistura complexa de fontes aloctones e autoctones, incluindo a producéo primaria de
plantas e do fitoplancton, e contribui¢cbes de transporte das marés e descargas industriais
(Meziane et al, 1997; Marchand et al., 2003). Qualquer uma destas formas fornece matéria
orgénica dissolvida, que alimenta bactérias e assim é reciclada para a cadeia alimentar
(CSIRO, 2000).

A andlise total do carbono organico, carbono inorgéanico, azoto, hidrogénio e enxofre
nas amostras atuais do estuario do Potengi foi realizada na Faculdade de Ciéncias e

Tecnologia, da Universidade do Algarve, usando uma cromatografia de gés.

Antes de se efetuar a andlise, as amostras foram liofilizadas e posteriormente moidas e
homogeneizadas num moinho (Micromill Pulverisette de Fritsch). Para determinar o total de
carbono organico (COT), hidrogénio (HT), azoto (NT), e enxofre (ST), duas aliquotas de
cerca de 20 mg foram acondicionadas em copos de prata. Uma das aliquotas foi submetida a
descarbonizacdo usando 25% de HCI (&cido cloridrico) antes da andlise num analisador
elementar EA1108 Carlo Erba C/H/N/S e a outra aliquota ndo se adicionou HCI. Antes da
analise ambas as aliquotas de prata foram fechadas. A concentragdo de carbono organico total
foi obtida a partir da leitura instrumental direta de uma amostra descarbonizada e o carbono
inorganico foi calculado a partir da diferenga de pesos, entre a leitura do carbono orgénico

total de uma amostra ndo tratada e o total de carbono organico.
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3.4. Analise dos dados das populacdes de foraminiferos

3.4.1. Densidade faunistica (Ni)

A densidade faunistica exprime a quantidade de foraminiferos encontrados numa
amostra e obtém-se através de varios métodos: nimero de foraminiferos por peso, volume ou
superficie (Boltovskoy e Wright, 1976 in Fatela, 1995).

No presente trabalho a densidade faunistica foi calculada por volume, tendo sido

contabilizado o nimero de individuos em 10 cc de sedimento, para fosseis e 40 cc para atuais.

3.4.2. Abundancia

A primeira analise dos dados obtidos pela triagem e contagem de foraminiferos
encontra-se baseada sobre as suas abundéncias relativas. Estas foram calculadas para cada

espécie em funcdo do tamanho de cada amostra.

As abundancias relativas traduzem o “peso” de cada espécie no conjunto total. Esta
“ligacdo” entre os valores constitui um sistema fechado: se numa amostra a abundancia
relativa de uma espécie aumenta, todas as outras espécies do mesmo conjunto diminuem
(Fatela, 1995).

Este valor foi calculado para cada espécie em funcdo do tamanho de cada amostra utilizando-

se para isso a seguinte formula:
Aspi = xspi » 100/Ni

em que Aspi € a abundancia relativa da espécie i, xspi € nimero de individuos da espécie i na

amostra e Ni € o nimero total de individuos na amostra.

3.4.3. Dominancia

A dominancia é a tendéncia de algumas espécies abrangerem uma grande parte do
conjunto, sendo geralmente avaliada com base na percentagem das espécies da amostra
(Boltovskoy e Totah, 1985; Martins, 1997).

Segundo Fatela (1995), os estudos semi-quantitativos das especies sdo baseados na seguinte

classificagéo:
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e Dominantes - > 20%
e Comuns —10% - 20%
e Acessorias — 5% - 10%
e Raras-<5%
Boltovskoy e Totah (1995) e Martins (1997) aceitaram, 10% como o valor critico para o

reconhecimento de dominancia.
3.4.4. Constancia
A constancia de uma espécie expressa a persisténcia da sua presenca num determinado
conjunto de amostras.

A constancia das espécies mais representativas nas areas estudadas (com abundancia superior
a 10%) foi calculada em termos de percentagem usando a expressdo sugerida por Sanches-
Ariza (1983 in Martins, 1997).

C = (p ~100)/P

em que p € o numero de amostras contendo determinada espécie e P € o nimero total de

amostras estudadas.

De acordo com os critérios de Dajos (1978 in Martins, 1997) foram consideradas constantes

espécies presentes em mais de 50% do total de amostras.

3.4.5. Critérios de classificacao

Foram deixadas em nomenclatura aberta, por ndo permitirem uma determinagéo
especifica segura devido a davidas na identificacdo sistematica, algumas formas dos géneros:
Ammobaculites, Bolivina, Bulimina, Cassidulina, Cibicides, Discorbis, Eggerella, Elphidium,
Fissurina, Fursenkoina, Glabratella, Haplopragmoides, Lagena, Nonion, Rosalina, Reophax,

Spirillina, Textularia, Trifarina, Trochammina e Uvigerina.

Foram ainda criados cinco grupos taxonomicos artificiais, todos eles contendo individuos

indeterminados, divididos de acordo com o tipo e estado da carapaca:

- Indeterminados aglutinados, constituidos por individuos de carapaca aglutinada

demasiado pequena ou suficientemente danificada para impossibilitar a identificacao;
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- Indeterminados calcarios, constituidos por individuos calcarios, muito

retrabalhados, partidos e/ou muito pequenos;

- Miliolideos, constituidos somente por individuos calcéarios porcelanosos que ndo

foram possiveis identificar e muito partidos e/ou muito pequenos
- Planctonicos, constituidos somente por formas plancténicas;

- Forros internos (Linings), constituidos apenas por interiores organicos que

permanecem preservados mas sem qualquer indicio de carapaca.

3.4.6. Razdo Aglutinados / Calcarios

Os foraminiferos podem ser divididos em trés grandes grupos (descrito anteriormente)
com base na composicao da carapaca: aglutinados, calcérios porcelanosos e calcarios hialinos
(Douglas, 1979).

A razdo Aglutinados / Calcérios € uma medida indireta das condi¢Ges de salinidade
(Douglas, 1979). No presente trabalho foi calculada a razdo A/C para cada amostra, com a
finalidade de detetar a presenca de aguas com menor salinidade e foi ainda apreciada a
abundancia de foraminiferos porcelanosos, hialinos e aglutinados, para o que se utilizou a

expressao:

A razdo Aglutinados/Calcarios ¢ a percentagem de aglutinados em funcéo do conjunto

total, ou seja:
AIC(%) = A « 100/Ni,
em que A é o nimero total de carapacas aglutinadas e Ni o nimero total de individuos.

Esta proporcdo é facilmente determinada, uma vez que dispensa a identificagdo taxondmica,
bastando para tanto apenas separar as espécies em cada uma das duas categorias (Douglas,
1979).

3.4.7. Diversidade

A diversidade é uma medida de maturidade e de estabilidade de determinado ambiente
(Boltovskoy e Totah, 1985), existindo, portanto, uma nitida relacdo entre a diversidade de

uma associacao de foraminiferos e o tipo de ambiente em que ela vive.
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E dificil descrever uma determinada comunidade de organismos com base na mera
observagdo de sua lista de espécies. Em virtude deste facto e tendo em vista uma melhor
compreensdo da estrutura de uma comunidade aplicam-se, geralmente, indices matematicos
de diversidade (Martins, 1997).

A diversidade é constituida por duas componentes: 0 numero de especies ou riqueza
especifica e a descrigdo das suas abundancias relativas ou equitabilidade (Magurren, 1991;
Lin, 1992).

3.4.7.1. Numero de espécies ou riqueza especifica (S)

E definida como sendo o nimero de espécies por nimero especifico de individuos ou
biomassa (Kempton, 1979 in Magurren, 1991). E um indice comum em estudos aquéticos
(Magurren, 1991).

Constitui a mais facil e rapida medida de diversidade. Contudo, a fiabilidade do valor de (S) é
limitada pelo tamanho da amostra. Por isso, a determinacéo da riqueza especifica é apenas Util
guando se estudam amostras com a mesma dimensdo ou quando o valor (S) é aplicado em

conjunto com outros métodos (Magurren, 1991).
3.4.7.2. O indice de diversidade de SHANNON (Hs)

Assume que todos os individuos sdo amostrados ao acaso de uma populagdo

“indefinidamente grande” e que todas as espécies estdo representadas na amostra (Pielou,

1975 in Magurren, 1991). A férmula do indice de SHANNON é:
Hs =-Z pi«Inpi

em que pi = ni/N, pi é a proporcao das diferentes espécies i na amostra, N é o nimero total de
individuos na amostra, Hs é a diversidade e S € o nimero total de espécies i (Magurren,
1991).

Este indice apresenta a vantagem de ter em conta o numero e a abundancia relativa das
espécies. Nao é dependente de um modelo matematico e permite comparar a diversidade entre
amostras de tamanho diferente. O valor de Hs é essencialmente determinado pelas
abundancias relativas das espécies comuns, sendo pouco afetado pelo contributo das espécies
raras (Gibson e Buzas, 1973 in Fatela, 1995).
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A diversidade é méaxima se todas as espécies de uma associacdo apresentam a mesma
abundancia relativa: Hs = InS (Murray, 1991; Fatela, 1995).

O valor de diversidade do indice de SHANNON encontra-se usualmente entre 1,5 e 35 e
raramente ultrapassa os 4,5 (Margalef, 1972 in Magurren, 1991).

Em geral, o valor Hs aumenta da zona intertidal para a zona neritica exterior. E uma funcéo
que tem sido usada com sucesso na determinacdo de paleoambientes por muitos

micropaleontologistas (Lin, 1992).
3.4.7.3. Equitabilidade (J)

E definida como sendo a medida do grau de igualdade da abundancia entre espécies,
ou seja, uma alta equitabilidade ocorrera quando as espécies séo iguais em abundancia e esta
convencionalmente equacionada com alta diversidade (Magurren, 1991).

Segundo Magurren (1991), a férmula da equitabilidade é representada por:
J =H(s)/InS

em que H(s) é o valor de diversidade segundo a aplicacdo do indice de SHANNON e S é o

namero de espécies da amostra.

O valor de J varia entre 0 e 1, sendo que 1 representa a situacdo em que todas as espécies sdo
igualmente abundantes (Magurren, 1991).

Este indice permite uma boa relagdo entre as espécies dominantes e raras, tendo como

referéncia a populacdo total (Williamson, 1985 in Martins, 1997).

A equitabilidade é diretamente proporcional a diversidade de SHANNON e como tal, o valor
da equitabilidade aumenta gradualmente da zona intertidal para a provincia neritica externa.

Pode ser, por isso, aproveitado na interpretacdo das mudancas paleoambientais (Lin, 1992).

Os calculos do indice de diversidade de SHANNON e Equitabilidade foram efetuados
através do programa de analise multivariada PRIMER-E (Plymouth Routines in Multivate
Ecological Research), verséo 5.2.0 (2001) para Windows.
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3.4.8. Andlise de classificacdo

A analise aglomerativa (Cluster analysis) é a designacdo dada a um conjunto de
variadas técnicas que permitem uma classificacdo por grupos, para que cada grupo seja mais

ou menos homogeéneo e distinto (Davis, 1986).

As técnicas hierdrquicas sdo as de andlise aglomerativa, mais comumente aplicadas
nas Ciéncias da Terra, provavelmente porque o desenvolvimento destes métodos tem estado
muito proximo da taxonomia numérica dos organismos fosseis. A partir do conjunto inicial, a

classificacdo hierarquica agrupa objetos ou descritores semelhantes (Davis, 1986).

O método de analise multivariada usado foi a andlise de “Cluster Estratigraficamente
Constrangido” (stratigraphically constrained), este método ¢ usado para definir zonas
estratigraficas e o programa usado para realizar esta analise foi o CONISS, incorporado no
programa TILIA, através do método de incremento da soma dos quadrados (Grimm, 1987).

Esta analise so foi elaborada em sondagens com cinco ou mais amostras.

A zonacdo ecologica foi elaborada de forma grafica e foi baseada nas associa¢des de
foraminiferos fosseis e nalguns parametros ecoldgicos (Ni/10 cc, A/C, Hs e J), das sondagens
estudadas. Para isso utilizou-se o programa TILIA 2,0 (Grimm, 1991) e TG View (Grimm,
2001), considerando sé as espécies principais (na maioria sdo espécies dominantes e comuns)
e alguns grupos de espécies (3. Miliolideos, > espécies de plataforma continental). Os grupos
formaram-se segundo um agrupamento hierarquico da soma dos quadrados. A analise do
agrupamento foi efetuada respeitando uma ordem estratigrafica e foi utilizado o coeficiente da
distancia de Edwards e Cavalli-Storza’s. Estes dados variam em fung¢do da profundidade e
datacdes disponiveis, onde é criado um dendrograma que ilustra as rela¢fes hierarquicas dos
aglomerados (clusters) definidos pela analise. A andlise de cluster é eficaz na classificacao
das amostras de acordo com a associacdo de foraminiferos. O grafico final foi editado e

compilado com Adobe Illustrator CS3.

3.5. Geocronologia

A idade do sedimento foi determinada através da medicdo da atividade de carbono 14
(*C), através do método denominado por Espectrometria de Aceleracdo de Massa (EAM).
Este método utiliza aceleradores de particulas como espectrometros de massa para contar o

namero atual de atomos (em oposi¢do aos seus produtos de declinio) numa amostra de
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material (Aitken, 1990; Bowman, 1990, Lowe e Walker, 1997). A calibracdo das idades foi
obtida usando o programa CALIB v. 6.0 (Reimer et al., 2009; Stuiver et al 2009). Foi
aplicado as amostras carbonatadas marinhas uma correcdo de efeito reservatorio marinho de
350 anos, disponivel na base de dados CALIB.

As datacOes foram efetuadas em conchas de bivalves, gastropodes, restos organicos e
sedimento liofilizado, onde as conchas, restos orgénicos e o sedimento foram previamente
enroladas em papel de aluminio, secas na estufa a 40°C e pesadas sendo posteriormente
enviadas para a analise. No processo de datacdo das amostras foi utilizado o servico do
laboratdrio, Beta Analytic INC em Miami, Florida EUA.

3.6. Indicador Foraminiférico de Influéncia Marinha (IFIM)

De forma a categorizar as diferentes amostras de acordo com os diferentes graus de
influéncia marinha a que estéo sujeitos no ato de deposicéo, elaborou-se um indice qualitativo

com base no teor em espécies de cada associagdo faunistica e o seu significado ecoldgico.

As espécies foram agrupadas em trés grupos diferentes de acordo com o0 seu
significado ecoldgico: espécies estuarinas, espécies de plataforma continental e espécies de

sapal/mangal.

O grupo das espécies estuarinas foi formado pelas espécies: Ammonia tepida,
Haynesina germanica, Cribroelphidium poeyanum, Elphidium gunteri, Elphidium excavatum
e Elphidium galvestonense.

O grupo das espécies de plataforma continental foi constituido pelas espécies:
Abditodentrix cf. asketocomptella, Asterigerinata mamilla, Bolivina spp., Buliminella
elegantissima, Bulimina spp., Cassidulina spp., Cibicides spp., Cornuspira involvens,
Deuterammina plymouthensis, Discorbis spp., Eggerella cf. bradyi, Eggerella sp.,
Eggerelloides scaber, Elphidium margaritaceum, Elphidium advenum, Elphidium cf.
discoidale, Elphidium complanatum, Elphidium crispum, Elphidium gerthi, Elphidium
granosum, Epistominella vitrea, Fissurina spp., Fursenkoina spp., Glabratella sp., Lagena
spp., Lobatula lobatula, Nonion spp., Nonionella spp., Oolina spp., Patellina corrugata,
Pararotalia cananeiaensis, Planorbulina mediterraniensis, Rectuvigerina phlegeri,
Remanaica sp., Rosalina spp., Textularia sp., Spirillina spp. e Verneuilinulla cf. advena e o

grupo dos plancténicos.
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E o grupo das espécies de sapal/mangal foi composto basicamente por espécies
aglutinadas: Jadammina macrescens, Trochammina inflata, Arenoparrella mexicana,
Ammobaculites spp., Ammotium cassis, Haplophragmoides sp., Polysaccammina
hyperhalina, Miliammina fusca, Discorinopsis aguayoi, Reophax nana, Textularia cf.
earlandi, Tiphotrocha comprimata, Lepidodeuterammina ochracea, Trochammina spp. e a

espécie calcéria Elphidium williamsoni.

Foram também tomados em conta os grupos dos Miliolideos e Indeterminados
calcarios, pois quando se verifica um aumento das abundéncias relativas destes grupos
estamos a nos aproximar de uma zona de maior influéncia marinha e, consequentemente um

aumento do grau IFIM.

Os valores de diversidade (Hs) e a razdo Aglutinados/Calcarios (A/C) também foram
levados em conta. Quando se verificou um aumento de diversidade o grau IFIM aumentou e

quando se registou um aumento dos aglutinados o grau IFIM diminuiu.

Para a compilagéo deste Indicador teve-se como base os trabalhos de Camacho (2006)
e Boski et al. (2008). De acordo com estes autores o Indicador varia de 1, em ambientes sem
foraminiferos, a 5 em ambientes de planicie lodosa/canal de maré, onde a fauna é composta
por formas caracteristicas de plataforma continental e algumas formas plancténicas. O grau 2
corresponde a ambientes de sapal alto onde a associacdo de foraminiferos é composta
exclusivamente por formas aglutinadas. Os graus intermédios (3 e 4) sdo definidos de acordo

com proporc¢ao de espécies aglutinadas e espécies calcarias.

No presente trabalho este indicador foi adaptado, variando de 1 a 4, isto é, variou de
um ambiente de sapal alto a um ambiente subtidal (planicie lodosa/canal de maré),
respetivamente. Utilizaram-se 0os mesmos critérios, em termos de teor em espécies e
parametros ecoldgicos a Unica diferenca é que nas amostras sem foraminiferos, ndo foram

atribuidos grau IFIM.

De acordo com o grau IFIM foram distinguidos Biohorizontes para sondagens com
mais de dez amostras (RFM21 e RFM59) e para as restantes sondagens (H1, H2, H3, H4,
UR2, RFM1, RFM22 e RFM42B) foram atribuidos o ambiente predominante. Para as
amostras atuais foi também considerado o ambiente que predominou em cada amostra, de

acordo com a associagdo de foraminiferos bentonicos dominante e comum.
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4. Resultados

4.4. Resultados para o estuario Potengi

De acordo com as associagOes atuais e paleo-associacdes de foraminiferos bentdnicos

e de acordo com o Indicador Foraminiférico de Influéncia Marinha — IFIM, foi possivel

identificar, 2 paleo-ambientes/ambientes intermareais diferentes no estuario do Potengi

(Tabela 4.1)

Tabela 4.1. Tabela IFIM para o estuario Potengi, com as espécies caracteristicas de cada ambiente, onde estdo
expressos 0s valores minimos, maximos e valores médios das suas abundancias relativas e a variacdo dos
parametros ecoldgicos (Ni/10cc, A (%), C (%) e Hs) de acordo com o grau IFIM.

Ocorréncia de espécies

Espécies dominantes e comuns

Espécies acessorias

A. tepida (19,6-95,95%; valor
69,7%)

médio

E. poeyanum (0-8,62%; valor médio de
2,9%)

IEIM3 E. excavatum (0,14-36,5%; valor médio | Indeterminados calcérios (0-15,2%; valor
6,2%) médio 5,03%)
E. galvestonense (0-10,4%; valor médio
5,02%) > Miliolideos (0-9,28%; valor médio 2,7%)
> Espécies de plataforma continental * (0-
7,93%; valor médio 4,2%)
. A0 Q0 .
4A5 Z(EZENda (16,8-69,9%; valor - medio E. excavatum (1,2-2,4%; valor médio 1,7%)
IEIM4 > Miliolideos (2,57-57%; valor médio | E. galvestonense (0,8-3,6%; valor médio
29,4%) 1,9%)
> Espécies de plataforma continental * | E. poeyanum (0,3-3,64%; valor médio de
(0-15,1%; valor médio 7,7%) 1,6%)
Indeterminados calcérios (0,7-3,11%; valor
médio 2,02%)
Planctoénicos (0-0,23%; valor médio 0,07%)
IFIM 3 4
Tipo de ambiente Mangal baixo, planicie lodosa Ambiente subtliz;lr,];ir;seada de mare e
Ni/10cc 105-4348 364-4312
Ni/10cc, valor médio 1448 2431
Aglutinados (%0) 0-21,6 0,23-3,51
i 0,
Aglutlnadqs _(/o), valor 13.9 18
médio
Calcarios (%) 78,4-100 96,5-99,7
Ari 0,
Calcarlos,(@), valor 97.8 98.2
médio
Plancténicos (%0) 0-0,27 0-0,23
ANi 0,
Planctonlcgs _( %), valor 0.2 0,07
médio
Hs 0,25-2,22 1,4-1,8
Hs, valor médio 1,08 1,59

* P. cananeiaensis, Discorbis spp., Bolivina spp., Cibicides spp. e Rosalina spp.
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A Tabela 4.2 expressa os resultados obtidos da andlise por radiocarbono para o

estuério do Potengi. Indicando as sondagens que foram analisadas para datacdo e respetivas

profundidades, o codigo de laboratorio, a idade calibrada (cal BP), a calibracdo usada (2c), o

intervalo de erro e o tipo de material que foi datado.

Tabela 4.2. Resultados das datacdes de **C para o Estuério Potengi, utilizando o método EAM, e usando a
calibragéo 2. Foi aplicado um efeito reservatério de corregdo de 350 anos para as conchas carbonatadas.

Sondagem . Idade cal . ~
g Profundidade Cédigo | BP (valor Calibracédo | Intervalo Material
(m) ha 20 de erro
médio)
H1-9 6,4 289177 8075 7970-8180 105 vegetal
H2-3 47 289178 7750 7670-7830 80 vegetal
H2-8 6,45 289179 7800 7680-7920 120 vegetal
H3-5 6,27 303238 8155 8020-8290 135 vegetal
H4-4 54 289180 7800 7680-7920 120 vegetal
H4-5 6,45 289181 7895 7830-7960 65 vegetal
UR2-4 45 303239 | 5740 | 5630-5830 | 110 | Concha(Anomalocardia
braziliana)
UR2-5 5,6 303240 6010 5920-6100 90 vegetal

4.1.1. Sondagem H1

A sondagem H1 (Jardim de Lola) atingiu os 7,00 m de profundidade e foram

recolhidas trés amostras para a analise microfaunistica, num intervalo variou entre 1,20 aos

5,80 m de profundidade. De acordo com o IFIM foi atribuido um ambiente intermareal (Fig.

4.1):

Idade cal BP

= 7 Profundidade (cm)

&
%\‘\\Q < ¥ ~ \“@ |?'\‘\(\\ O

g — }—
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100
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3501
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650 8075210
700 — — I

1000 2000 20 1 1 2 3

areia muito fina . silte grosseiro
areia média

——
20 40 60 80246 1020 51

Ambiente de mangal
baixo e planicie
lodosa
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foraminiferos

——
12 510
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Fig. 4.1. Variacdo de Ni, S, Hs, J, IFIM e abundancias relativas das espécies principais e datagdo ao longo da
sondagem H1.

Ambiente 1: E constituido por uma amostra, localizada entre os 5,80 e 0s 5,75 m de
profundidade, onde se verificou a presenga de foraminiferos, mas em numero insuficiente
para reconhecer uma associacao. Logo foi caracterizado por um ambiente sem foraminiferos
ao qual néo foi possivel atribuir o IFIM. A densidade faunistica (Ni/10cc) neste ambiente foi
baixa (cerca de 32 individuos/10 cc de sedimento) e o nimero de espécies (S) foi de 6 taxa
(Anexo 3, Tabelas | e I1). De acordo com a escala adotada (Anexo 8) o sedimento neste

ambiente foi classificado como silte grosseiro (Anexo 7, Tabela I1a).

Ambiente 2: Este ambiente é constituido por duas amostras, localizadas aos 3,10-3,00
m e aos 1,30-1,20 m de profundidade. A este ambiente foi atribuido o IFIM 3, que representa

um ambiente de mangal baixo e planicie lodosa.

Este ambiente foi caracterizado pela dominancia de Ammonia tepida (atingindo um
valor minimo de 52,7 e um valor maximo de 74,9%) associada a espécies estuarinas do
género Elphidium (Elphidium galvestonense (8,27-10,4%), Cribroelphidium poeyanum (0,55-
6,39%), Elphidium gunteri (1,65-4,78)), com um valor médio superior a 79%. O grupo dos
Indeterminados calcarios (5,1-8,1%) e as espécies de plataforma continental (Bolivina spp.,
Discorbis spp., Pararotalia cananeiaensis e o grupo dos plancténicos (5,91-9,4%)) tiveram
alguma expressdo neste ambiente ocorrendo com uma percentagem média de 6,6 e 7,7%,
respetivamente. O grupo dos Miliolideos (0,14-1,21%, valor médio de 0,68%) e a espécie
Haynesina germanica (1,38-2,6%, valor médio de 1,99%) também ocorreram mas com
valores médios baixos. A diversidade e equitabilidade variaram de 1,08 a 1,84 (valor médio
de 1,46) e de 0,37 a 0,55 (valor médio de 0,46), respetivamente (Anexo 4, Tabela I). Nao
foram registadas carapacas aglutinadas nesta sondagem (Anexo 6, Tabela I). A densidade
faunistica (Ni) neste ambiente foi alta (variando entre 725 a 2320 individuos e registou um
valor médio de 1523 individuos/10 cc de sedimento) e o numero de espécies (S) variou de 18
a 29 taxa (Anexo 3, Tabelas | e II). As espécies dominantes e comuns (A. tepida e
E.galvestonense) foram constantes neste ambiente, registando uma constancia de 100%
(Anexo 5, Tabela I). Consoante a escala adotada dos 4,60-1,00 m, de profundidade, o
sedimento foi constituido por areia muito fina e a areia média predominou de 1,00 aos 0 m, de

profundidade (Anexo, 7, Tabela Ila).
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A sequéncia de amostras descrita na sondagem H1 sugeriu um aumento da influéncia

marinha, para o local em questdo e ocorreu num periodo posterior aos 8.075 Cal anos BP
(Tabela 4.2 e Fig. 4.1).

4.1.2. Sondagem H2

A sondagem H2 (Jardim de Lola) alcangou os 7,00 m de profundidade e foram
recolhidas trés amostras para a analise microfaunistica, num intervalo variou entre 1,70 aos

545 m de profundidade. De acordo com o IFIM, foram atribuidos dois ambientes
intermareais (Fig. 4.2):
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Idade cal BP
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Fig. 4.2. Variagdo de Ni, S, A/C (%), Hs, J, IFIM e abundéancias relativas das espécies principais e data¢des ao
longo da sondagem H2.

Ambiente 1: Este ambiente é constituido por duas amostras, localizadas aos 5,45-5,40
m e aos 4,55-4,50 m de profundidade, onde predominou o ambiente mangal baixo e planicie
lodosa, sendo atribuido o IFIM 3. Este ambiente foi caracterizado pela dominancia de A.
tepida (63,8-69,7%) associada a E. galvestonense (7,18-9,5%) e a E. excavatum (1,21-
5,64%), que no seu conjunto representam 78,5% da associacdo total e ao grupo dos
Indeterminados calcéarios (7,18-15,2%, valor médio de 11,2%).

As espécies de plataforma continental (Bolivina spp., P. cananeiaensis e Elphidium
granosum (0-3,1%)), o grupo dos Miliolideos (0-1,53%) e a especie H. germanica (0,99-
1,02%) ocorreram com um valor médio baixo, cerca de 3,1, 1,53 e 1,01 %, respetivamente. A
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diversidade (1,1-1,25%) e a equitabilidade (0,47-0,68%) atingiram os valores médios de 1,2 e
de 0,57, respetivamente (Anexo 4, Tabela II).

N&o foram registadas carapacas aglutinadas neste ambiente (Anexo 6, Tabela II). A
densidade faunistica (Ni) neste ambiente foi baixa (variando de 105 a 195 individuos e
registou um valor médio de 150 individuos/10 cc de sedimento) e o nimero de espécies (S)
variou de 5 a 14 taxa (Anexo 3, Tabelas Ill e 1V). As espécies dominantes e comuns (A.
tepida e o grupo dos Indeterminados calcéarios) foram constantes neste ambiente, ocorrendo
com uma constancia de 100% (Anexo 5, Tabela Il). Conforme a escala adotada (Anexo 8) o

sedimento neste ambiente foi constituido por silte grosseiro (Anexo 7, Tabela I1b).

Ambiente 2: E constituido por uma amostra, a mais recente, localizada aos 1,75-1,70
m de profundidade, onde predominou o ambiente um ambiente de enseada de maré e canais
(ambiente subtidal) e foi atribuido o IFIM 4. Este ambiente estd sempre submerso, sendo
caracterizado pela dominancia da espécie A. tepida (69,9%) associada a espécies estuarinas do
género Elphidium (E. excavatum (1,21%), C. poeyanum (3,64%) e E. galvestonense (1,36%)),
com uma representacdo sempre superior a 76%. Registou-se também a ocorréncia de espécies
de plataforma continental, nomeadamente Bolivina spp., Buliminella elegantissima,
Cassidulina sp., Cibicides sp., Discorbis spp., Fissurina sp., Lagena sp., P. cananeiaensis,
Nonion sp., Nonionella atlantica, Rosalina spp., Textularia sp. e o grupo dos planctonicos
com um valor de 15,4%. O grupo dos Indeterminados calcarios e ao grupo dos Miliolideos
ocorreram a esta profundidade com valores de 3,1 e 2,6%, respetivamente. A diversidade e a
equitabilidade registaram valores de 1,4 e de 0,43, respetivamente (Anexo 4, Tabela II).

Neste ambiente registou-se um aumento da influéncia marinha que foi traduzido pelo
aumento do grupo do Miliolideos, das espécies de plataforma continental e da diversidade.
Registou-se a presenca de algumas carapacas aglutinadas mas com um valor baixo, cerca de
0,23% (Anexo 6, Tabela Il). A densidade faunistica (Ni) neste ambiente foi relativamente alta
(cerca de 4312 individuos/10 cc de sedimento) e o numero (S) de espécies foi de 27 taxa
(Anexo 3, Tabelas Ill e 1V). A espécie dominante (A. tepida) foi constante (100%) neste
ambiente (Anexo 5, Tabela I1). O sedimento neste ambiente foi classificado como areia muito
fina (Anexo 7, Tabela 1lb).

A sequéncia amostras descrita na sondagem H2 sugeriu um aumento de influéncia
marinha que, de acordo com os dados cronoldgicos, ocorreu num periodo posterior aos 7.750
Cal anos BP (Tabela 4.2 e Fig. 4.2).
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4.1.3. Sondagem H3

A sondagem H3 (Jardim de Lola) atingiu os 7,00 m de profundidade e foram
recolhidas quatro amostras para a analise microfaunistica, num intervalo que variou de 1,20
aos 5,20 m de profundidade. De acordo com o IFIM foi atribuido um ambiente intertidal (Fig.
4.3):

Idade cal BP

® o - n
O % o = Tipo de ambiente

1&

P
Ambiente de mangal
baixo e planicie lodosa
P
Ambiente sem
foraminiferos
1154135,
Fr— — ;
1000 2000 3000 2 1 2 1 1 2 3 20 40 60 80 510 510 510
areia muito fina areia média %
areia fina = silte grosseiro

Fig. 4.3. Variacdo de Ni, S, Hs, J, IFIM e abundancias relativas das espécies principais e datacdo ao longo da
sondagem H3.

Ambiente 1: E constituido por duas amostras, localizadas aos 5,20-5,10 e aos 3,60-
3,50 m de profundidade, onde se verificou a presenca de foraminiferos, mas em numero
insuficiente para reconhecer uma associacdo, ndo foi portanto possivel atribuir um grau de
IFIM. A densidade faunistica (Ni) neste ambiente foi relativamente baixa (variando entre 1 e
8 individuos/10 cc, atingindo um valor médio de 4,5 individuos/10 cc de sedimento) e o
namero de espécies (S) variou de 3 a 1 taxa (Anexo 3, Tabelas V e VI). O sedimento neste
ambiente foi constituido por areia fina, aos 5,20-5,10 m de profundidade e por silte grosseiro,
aos 3,90-2,90 m de profundidade (Anexo 7, Tabela lic).

Ambiente 2: E constituido por duas amostras, localizadas entre os 2,60-2,50 m e aos
1,25-1,20 m de profundidade, onde predominou o ambiente mangal baixo e planicie lodosa,
sendo atribuido o IFIM 3. Este ambiente foi caracterizado pela dominéancia A. tepida (69,7-
76%) associada a espécies estuarinas do género Elphidium (E. galvestonense (6,53-8,34%) e

C. poeyanum (2,43-8,62%)), perfazendo cerca de 85,8% da associacdo total. O grupo dos
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Miliolideos ndo tem expressdo neste ambiente e as espécies de plataforma continental
(Bolivina spp., Cibicides sp., Fissurina laevigata, Nonion sp., N. atlantica, P. cananeiaensis e
0 grupo dos planctonicos (3,33-8,16%)), ocorrem com uma percentagem media de 5,95%. A
espécie H. germanica (0,93-1,27%) e o grupo dos Indeterminados calcarios (0,7-4,29%)
registaram valores médios baixos, cerca de 1,1 e 2,5%, respetivamente. A diversidade (1,04-
1,18) e a equitabilidade (0,37-0,48) atingiram valores médios de 1,11 e 0,42, respetivamente
(Anexo 4, Tabela Il) e ndo se registaram carapacas aglutinadas nesta sondagem (Anexo 6,
Tabela 111). A densidade faunistica (Ni) neste ambiente foi alta (variou entre 429 a 2783
individuos/10 cc e com um valor médio de 1606 individuos/10 cc de sedimento) e o nUmero
de espécies (S) variou de 12 a 17 taxa (Anexo 3, Tabela V e VI). A espécie dominante, A.
tepida apresentou uma constancia de 100% neste ambiente (Anexo 5, Tabela III). O

sedimento neste ambiente classificado como areia muito fina (Anexo 7, Tabela llc).

A sequéncia de amostras descrita na sondagem H3 sugeriu um aumento da influéncia
marinha para o local em estudo. De acordo com os dados cronoldgicos ocorreu num periodo
posterior aos 8.155 Cal anos BP (Tabela 4.2 e Fig. 4.3).

4.1.4. Sondagem H4

A sondagem H4 (Jardim de Lola) alcancou os 7,00 m de profundidade e foram
recolhidas trés amostras para a analise microfaunistica, num intervalo que variou entre 2,80
aos 6,15 m de profundidade. De acordo com o IFIM foi atribuido um ambiente intertidal (Fig.
4.4):
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Fig. 4.4. Variagdo de Ni, S, Hs, J, IFIM e abundancias relativas das espécies principais e data¢des ao longo da
sondagem H4.

Ambiente 1: E constituido por duas amostras localizadas aos 6,15-6,10 m e aos 5,65-
5,60 m de profundidade. Aos 6,15-6,10 m de profundidade verificou-se a presenca de
foraminiferos, mas em nimero insuficiente para reconhecer uma associagao e aos 5,65-5,60 m
de profundidade ndo foram registadas carapacas de foraminiferos e, portanto, ndo foi possivel
atribuir um IFIM. A densidade faunistica (Ni) neste ambiente foi muito baixa (cerca de 3
individuos/10 cc de sedimento) e 0 numero de espécies (S) foi de 3 taxa (Anexo 3, Tabelas VI

e VII). O sedimento neste ambiente foi constituido por silte grosseiro (Anexo 7, Tabela l11d).

Ambiente 2: E constituido por uma amostra, localizada aos 2,85-2,80 m de
profundidade, onde predominou o ambiente de mangal baixo e planicie lodosa, sendo
atribuido o IFIM 3. Este ambiente foi caracterizado pela dominancia de A. tepida, com um
valor superior a 80%, associada as espécies secundarias C. poeyanum (7,63%) e E.
galvestonense (3,68%). O grupo dos Miliolideos, o grupo dos Indeterminados calcérios e a
espécie H. germanica tiveram pouca expressao neste ambiente, registando valores baixos, de
0,54, 1,47 e de 1,1%, respetivamente. Foram registadas espécies de plataforma continental,
nomeadamente Bolivina spp., Cassidulina sp., Cibicides sp., Discorbis spp., F. laevigata, P.
cananeiaensis, Patellina corrugata, E. granosum, N. atlantica, Rosalina spp., e o grupo dos
plancténicos, nesta profundidade com um valor de 4,67%. Nao foram registadas carapacas
aglutinadas nesta sondagem (Anexo 6, Tabela 1V). Os valores de diversidade e de
equitabilidade foram relativamente baixos, cerca de 0,9 e de 0,29, respetivamente (Anexo 4,
Tabela IV). A densidade faunistica (Ni) neste ambiente foi relativamente alta (cerca de 4348
individuos/10 cc de sedimento) e o nimero de espécies (S) foi de 21 taxa (Anexo 3, Tabelas
VI e VII). A espécie dominante A. tepida ndo foi constante (33,3%) neste ambiente (Anexo 5,

Tabela V). O sedimento foi classificado como areia muito fina (Anexo 7, Tabela 11d).

A sequéncia amostras descrita na sondagem H4, sugeriu um aumento de influéncia
marinha para o local em questdo. De acordo com os dados cronoldgicos ocorreu num periodo
posterior aos 7.800 Cal anos BP (Tabela 4.2 e Fig. 4.4).
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4.1.5. Sondagem UR2

A sondagem UR2 (Uruagu) atingiu os 8,00 m de profundidade e foram recolhidas
quatro amostras para a analise microfaunistica, num intervalo que variou entre 4,50 aos 7,70

m de profundidade. De acordo com o IFIM foi atribuido um ambiente intertidal (Fig. 4.5):
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Fig. 4.5. Variacdo de Ni, S, Hs, J, IFIM e abundancias relativas das espécies principais e data¢des ao longo da
sondagem UR2.

Ambiente 1: E constituido por quatro amostras, localizadas entre os 7,70-7,50 m; aos
680 m; aos 560 m e aos 5,00-4,50 m de profundidade, onde predominou o ambiente de
mangal baixo e planicie lodosa, IFIM 3. Este ambiente foi caracterizado pela dominéncia de
A. tepida (87,9-95,9%), associada a espécies estuarinas do género Elphidium (C. poeyanum
(0,32-4,46%), E. excavatum (0,28-3,18%), E. galvestonense (0,36-1,58%) e E. gunteri (0,84-

1,27%)), perfazendo cerca de 95,2 % da associacao total.

O grupo dos Indeterminados calcarios (0-1,58%) e das espécies de plataforma
continental (Bolivina spp., B. elegantissima, Cibicides spp., Discorbis spp., Fissurina sp.,
Nonion sp., Nonionella atlantica, Spirillina vivipara e P. cananeiaensis (0,32-7%)) tiveram
pouca expressao neste ambiente registando valores medios baixos, cerca de 0,9 e 3,8%,
respetivamente. A espécie H. germanica (0,18-0,64%) registou um valor médio baixo de 0,38.
N&o foram registadas carapagas aglutinadas nesta sondagem (Anexo 6, Tabela V). A
densidade faunistica (Ni) neste ambiente foi relativamente baixa (variando entre 314 a 1410

individuos e atingindo um valor médio de 879 individuos/10 cc de sedimento) e o numero de
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espécies (S) variou de 8 a 12 taxa (Anexo 3, Tabelas IX e X). A espécie dominante A. tepida
apresentou uma constancia de 80% neste ambiente (Anexo 5, Tabela V). Os valores de
diversidade (0,25-0,57) e de equitabilidade (0,11-0,27) foram relativamente baixos,
estimando-se um valor médio de 0,46 e de 0,2, respetivamente (Anexo 4, Tabela V). O

sedimento neste ambiente foi constituido por areia muito fina (Anexo 7, Tabela lle).

Na sondagem UR2 predominaram espécies estuarinas (A. tepida e Elphidium spp.
estuarinos) e a espécie marinha P. cananeiaensis. Os grupos dos Miliolideos e as espécies

aglutinadas nao tiveram qualquer expressao.

A sequéncia de amostras descrita na sondagem UR2 sugeriu que prevaleceu 0 mesmo
ambiente e acordo com os dados cronoldgicos, este ambiente foi anterior a 6.010 Cal anos BP
(Tabela 4.2 e Fig. 4.5).

De acordo com os resultados do estuario do Potengi, foi elaborado um esquema
simplificado da variagdo de IFIM, das cinco sondagens com as datages disponiveis (Fig.
4.6.).
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Fig. 4.6. Variacdo de IFIM nas sondagens realizadas no estuario do Potengi e datagdes disponiveis.
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De acordo com a Fig. 4.6. foi possivel observar a fase de estabilizacéo, para o estuério
do Potengi. Esta fase estuarina /lagunar (ambiente intermareal inferior, IFIM 3) foi observada
pela dominancia da espécie estuarina A. tepida associada a Elphidium spp. estuarinos. Apesar
do pequeno numero de amostras e o intervalo de amostragem ser muito espacado, entre 0s
7.000 e 0s 6.000 Cal anos BP o ambiente predominante foi o intermareal inferior (IFIM 3). A
sondagem H2 é uma exce¢do porque houve uma alteracdo de ambiente (isto € passou de IFIM
3 para IFIM 4), possivelmente a amostra atual podera encontrar-se numa zona de planicie

lodosa, num canal de maré ou numa zona menos elevada do mangal.

4.2. Amostras atuais

Na auséncia de alguns dados (elevagéo, distancia para 0 mar), com o intuito de
exemplificar a zonacao floristica e a distribuicdo das espécies de foraminiferos dominantes
em mangais e sapais, onde os dois transeptos atuais foram recolhidos, foi adaptado um perfil

esquematico (Fig. 4.7):
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Fig. 4.7. Distribuicdo das espécies dominantes em mangais e sapais, em ambientes tropicais (Adaptado de
Debenay e Guillou, 2002).

Nos dois transeptos superficiais (06 e 1G4) realizados na zona intertidal do estuario do
Potengi as espécies dominantes foram A. tepida, E. excavatum e o grupo dos Miliolideos, que
caraterizam um ambiente de mangal baixo e planicie lodosa, a zona intermareal com maior

exposicao ao efeito das marés.

4.2.1. Transepto 06

Na amostra 06 Topo predominou o ambiente de mangal baixo e planicie lodosa, sendo
atribuido o IFIM 3. Este ambiente foi caraterizado pela codominancia de A. tepida (35,4%) e
E. excavatum (36,5%) associadas ao grupo dos Miliolideos e ao grupo dos Indeterminados
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calcarios, com valores de 9,28 e 5,9%, respetivamente. Neste ambiente ocorreram algumas
espécies aglutinadas (soma dos aglutinados foi de 6,12%) tais como: Ammobaculites cf.
exiguus, Ammobaculites sp., Ammotium cassis, Jadammina macrescens, e Trochammina spp.
A espécie H. germanica e as especies de plataforma continental (Bolivina sp. e Rosalina sp.)
registaram pouca expressao nesta amostra, cerca de 1,48% e 1,05%, respetivamente. A
densidade faunistica (Ni) neste ambiente foi alta (cerca de 3020 individuos/40 cc de
sedimento) e o nimero de espécies (S) foi de 15 taxa (Anexo 3, Tabelas XI e XII). As
espéecies dominantes e comuns (A. tepida e E. excavatum) foram constantes neste ambiente,
apresentando uma constancia de 100% (Anexo 5, Tabela VI). O valor da diversidade foi de
1,7 e a equitabilidade foi de 0,61 (Anexo 4, Tabela VI).

Na amostra 06 Meio, verificou-se a presenca de foraminiferos mas em numero
insuficiente para reconhecer uma associacdo, e ndo foi possivel atribuir o IFIM. A densidade
faunistica (Ni) neste ambiente foi baixa (cerca de 40 individuos/40 cc de sedimento) e o

numero de espécies (S) foi de 10 taxa (Anexo 3, Tabelas Xl e XII).

O sedimento de acordo com a escala adotada, foi classificado de silte grosseiro, para a

amostra 06 Topo e de areia muito fina, para a amostra 06 Meio (Anexo 7, Tabela IIf).

(%)
100

W Aglutinados (%) ™ Calcdrios hialinos (%) = Calcarios porcelanosos (%)

Fig. 4.8. Soma de Aglutinados (%), calcarios hialinos (%) e calcarios porcelanosos (%) do Transepto 06, nos
varios andares de mangal amostrados

4.2.2. Transepto 1G4

As amostras 1G4 Fundo de Canal e 1G4 % Int. Mareal foi atribuido o IFIM 4,

predominando o ambiente subtidal (enseada de maré e canais), caraterizado pela dominancia
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do grupo dos Miliolideos (28,6-57%) associado a espécie A. tepida (26,8-48,8%), com
abundancias medias de 42,8 e 32,8%, respetivamente. Neste ambiente ocorreram algumas
espécies aglutinadas (soma dos aglutinados foi de 5,16%) tais como: Ammobaculites cf.
exiguus, Ammobaculites sp., Arenoparrela mexicana, Trochammina inflata e Trochammina
sp. Os valores médios da diversidade (1,51-1,84) e da equitabilidade (0,57-0,63) foram 1,68 e
de 0,6, respetivamente (Anexo 4, Tabela VI). A densidade faunistica (Ni) nestas amostras foi
alta (variou entre 364 e 2618 individuos e atingiu o valor médio de 1491 individuos/40 cc de
sedimento) e o numero de espécies (S) variou de 14 a 18 taxa (Anexo 3, Tabelas XII e XV).
As espécies dominantes e comuns (A. tepida, o grupo dos Miliolideos, E. excavatum e
Elphidium sp.) foram constantes, apresentando uma constancia de 100% (Anexo 5, Tabela
VII). Conforme a escala adotada o sedimento foi constituido por silte grosseiro, para a

amostra %2 Int. Mareal e por areia muito fina, para a amostra Fundo de Canal.

Na amostra 1G4 Topo de Mangue predominou o ambiente de mangal baixo e planicie
lodosa, sendo atribuido o IFIM 3. Este ambiente foi caraterizado pela dominancia de E.
excavatum associado a A. tepida, com valores de 26,2 e 19,6%, respetivamente. O grupo dos
Indeterminados calcérios e das espécies de plataforma continental (Bolivina sp. e Discorbis

sp.) ocorreram com valores de 9,8 e de 0,6%, respetivamente.

Foi neste ambiente que ocorreram 0 maior numero de espécies aglutinadas,
perfazendo cerca de 21,6% da associacdo total (Anexo 6, Tabela VI). Estas espécies
aglutinadas tipicas de ambientes de sapal/mangal foram A. cf. exiguus, Ammobaculites cf.
dilatatus, Ammobaculites sp., Trochammina inflata, Arenoparrella mexicana,
Haplophragmoides sp., Polysaccammina hyperhalina, J. macrescens, e Trochammina sp. Os
valores de diversidade e de equitabilidade foram os mais elevados deste Transepto, cerca de
2,2 e de 0,76, respetivamente (Anexo 4, Tabela VI). A densidade faunistica (Ni) neste
ambiente foi alta (cerca de 1388 individuos/40 cc de sedimento) e 0 nimero de espécies (S)
foi de 15 taxa (Anexo 3, Tabelas XIII e XIV). As espécies dominantes e comuns foram
constantes neste ambiente, apresentando uma constancia de 100% (Anexo 5, Tabela VII). O

sedimento foi classificado como silte grosseiro (Anexo 7, Tabela IIf).
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Fig. 4.9. Soma de Aglutinados (%), calcarios hialinos (%) e calcarios porcelanosos (%) do Transepto 1G4, nos
varios andares de mangal amostrados

4.2.3. Parametros fisico-quimicos do sedimento

4.2.3.1. Carbono organico

A percentagem de carbono orgéanico variou de 0,49 a 5% e o sedimento variou de areia
muito fina a silte grosseiro, para o 1G4 Fundo de Canal e 06 Topo, respetivamente (Anexo 7,
Tabela l).

De acordo com os dados da Fig. 4.10 parece haver uma relagcdo inversa entre a
dimensdo do grdo e o teor em matéria organica, ou seja, amostras com sedimentos mais finos
tém tendencialmente maiores concentracfes de matéria organica e amostras com sedimentos
mais grosseiros tém tendencialmente menos matéria orgénica. Desta forma o teor de matéria
organica foi mais alto na zona mais elevada do mangal (06 Topo) e foi mais baixo na zona de
fundo de canal (IG4 Fundo de Canal).

A partir de 62,5um o sedimento foi mais grosseiro, isto é, passou de silte grosseiro
para areia muito fina e o teor de carbono organico variou em funcdo da granulometria do
sedimento. Quanto mais fino é o sedimento, mais elevado é o teor de matéria organica, e

guanto mais grosseiro € o sedimento mais baixo é o teor de matéria organica.

De acordo com estes resultados o ambiente de mangal baixo e planicie lodosa (06
Topo e 1G4 Topo de Mangue) o teor de matéria organica variou de 5,01 a 4,46% e no
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ambiente de enseada de maré e canais (IG4 Fundo de Canal e 1G4 % Int. Mareal) variou de
0,5 a 2,45% (Fig. 4.10).

Carbono organico (%) Dimenséo média do grédo (pm)

I Carbono orgénico (%) - 100

=g Dimensio média do grad um

- 80

- 60

- 40
]
} } . - 0

1G4-topo de mangue 06-Topo 06-Meio 1G4-1/2 Int. mareal  1G4-Fundo Canal

Fig. 4.10. Variagdo da percentagem de carbono organico (%) e a dimensdo média do grdo (um), nos varios
andares de mangal amostrados.

4.2.3.2. Carbono total, azoto, hidrogénio e enxofre

As concentracBes de carbono total, azoto, hidrogénio e enxofre atingiram os valores
mais elevados na zona mais elevada do mangal (06 Topo e 1G4 Topo de mangue) e 0s mais
baixos na zona de fundo de canal (IG4 Fundo de canal) (Anexo 7, Tabela I).

No ambiente de mangal baixo e planicie lodosa (06 Topo e 1G4 Topo de mangue)
estes nutrientes variaram de 5,33 a 4,66%, para o carbono total, de 0,91 a 0,97% para o
enxofre, de 1,52 a 1,36%, para o hidrogénio e de 0,41 a 0,36%, para 0 azoto, respetivamente
(Fig. 4.11).

Enquanto no ambiente de enseada de maré e canais (1G4 Fundo de Canal e 1G4 % Int.
Mareal) a variacdo destes nutrientes foi de 0,55 a 2,54%, para o carbono total, de 0 a 0,61%,
para o enxofre, de 0,18 a 0,8%, para o hidrogénio e de 0,03 a 0,23%, para o0 azoto,

respetivamente (Fig. 4.11).
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Fig. 4.11. Variacdo da percentagem de Carbono total, Azoto, Hidrogénio e Enxofre, nos dois Transeptos
amostrados

4.2.3.3. Relacéo entre os nutrientes analisados e a ocorréncia de foraminiferos

De acordo com a Fig. 4.12 as concentracOes de nutrientes foram mais elevadas na zona
mais alta do mangal e mais baixas na zona mais baixa do mangal e a ocorréncia dos
foraminiferos aglutinados foi diretamente proporcional a esta variagdo. Quando aos
foraminiferos calcarios (porcelanosos e hialinos) a variacdo dos nutrientes ndo parece afetar a

sua distribuicdo, pois tanto ocorrem em zonas mais elevadas como em zonas mais baixas, com
abundancias relativas altas.
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Fig. 4.12. Variacdo da percentagem de nutrientes e a ocorréncia de foraminiferos bentonicos, nos dois
Transeptos amostrados

4.3. Resultados para o sistema lagunar da Ria Formosa

De acordo com as paleo-associacdes de foraminiferos bentonicos, foi possivel
identificar, com base no Indicador Foraminiférico de Influéncia Marinha — IFIM, 4 paleo-

ambientes diferentes no sistema lagunar da Ria Formosa (Tabela 4.3):

Tabela 4.3. Tabela IFIM para o sistema lagunar da Ria Formosa com as espécies caracteristicas de cada
ambiente, onde estéo expressos o0s valores minimos, maximos e valores médios das suas abundancias relativas e
a variacao dos parametros ecoldgicos (Ni/10cc, A (%), C (%) e Hs) de acordo com o grau IFIM.
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Ocorréncia de

Espécies dominantes e comuns

Espécies acessorias

espécies
J. macrescens (24,5-83,7%; valor médio 54,1%)
IFIM 1 Forros internos (2,8-48,1%; valor médio 25,5%) A. mexicana (0,28-3,2%; valor médiol,74%)
Intermareal . 19 Q0 - 0 Trochammina spp. (0-2,8%; valor médio
superior, T. inflata (6,74-12,8%; valor médio 9,77%) 1,4%)
sapal alto a sapal | Indeterminados aglutinados (3,38-11,4, valor médio
médio 7,26%)
L.ochracea (0,4-5,9%; valor médio 3%)
. o -
J. macrescens (22,4-47,5%; valor médio 37%) gr;)(;)h)ammma spp. (0-4,1%;  valor médio
IFIM 2 Forros internos (0,29-25,9%; valor médio 7,8%) A. tepida (0-11%; valor médio 6,87%)

Intermareal médio,
sapal médio a sapal

T. inflata (4,9-21,2%; valor médio 13,2%)

A. mexicana (0-14,2%; valor médio 8,97%)

H. germanica (0-7,4%; valor médio 3,63%)
Ammobaculites sp. (0,3-3%; valor médio

baixo . _ o 1,2%)
gjg(%?rmmados aglutinados (1,4-12,4, valor médio E. bradyi (0-4,6%; valor médio 3,32%)
V. cf advena (0-2,6%; valor médio 1,45%)
A. tepida (27,6-59,6%; valor médio 43,6%)
IFIM3 H. germanica (7,7-41,6; valor médio 25,6%) Indeterminados  calcarios  (0-6,6%;  valor

Intermareal inferior

J. macrescens (0-15,5%; valor médio 2%)

médio 4,5%)
E. poeyanum (0,5-6,9%; valor médio de
2,9%)

Sa%‘ilgﬁf‘c'l);o & |y Miliolideos (0-14,9%: valor médio 3,48%) E. gunteri (0-5,5% valor médio 2,4%)
O : sk - 0 .
lodosa 2 Esp coles de plataforma continental * (2,7-26,2%; E. excavatum (0-1,2%; valor médio 0,5%)
valor médio 11,6%)
A. tepida (0-45,4%; valor medio 21,9%)
IFIM4 H. germanica (0-26%; valor médio 13,2%) E. excavatum (0-0,8%; valor médio 0,46%)
Ambiente sempre | J. macrescens (0-17,2%; valor médio 3,58%) E. gunteri (0-8,7%; valor médio 2,08%)
submerso, Ammobaculites sp. (0-10,3%; valor médio 2,75%) | E. poeyanum (0-7,9%; valor médio de 2,26%)

ambiente subtidal,
canal

> Miliolideos (0-91,1%; valor médio 11,4%)

> Espécies de plataforma continental * (2,6-88,5%;
valor médio 35,9%)

Indeterminados calcarios (0-12,5%; valor médio
5,75%)

Plan ctonicos (0-6,2%; valor médio 1,48%)

IFIM 1 2 3 4
Sapal alto a Sapal médio a Sapal baixo a Ambiente
Tipo de ambiente sapal médio sapal baixo planicie lodosa subtidal, canal
Ni/10cc 368-1424 243-2760 1168-17696 721-13024
Ni/10cc, valor médio 896 1154 7026 4175
Aglutinados (%) 51,9-97,2 57,6-93,1 0,57-20,8 0-99,2
Aglutinados (%), valor médio 74,6 78,8 4,97 13
Calcarios (%) 0 2,9-19,7 73,41-99,41 51,7-100
Calcérios (%), valor médio 0 13,4 93,8 89,9
Forros internos (%) 2,8-48,1 0,29-25,9 0-0,91 0-2,19
Forros internos (%), valor médio 255 7,8 0,3 0,81
Planctonicos (%0) 0 0 0-0,6 0-6,2
Planctonicos (%), valor médio 0 0 0,5 1,48
Hs 0,68-1,33 1,69-2,48 1,54-2,22 1,51-3,33
Hs, valor médio 1 2 1,83 2,54

* A. mamilla, E. scaber, E. cf. bradyi, Eggerella sp., Discorbis spp., Bolivina spp., Fissurina spp., Cassidulina
spp., Cibicides spp., E. advenum, E. margaritaceum, E. discoidade, L. plymouthensis, Nonion spp., P.
mediterraniensis, Remanaica sp., Rosalina spp. e V. cf. advena.
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A Tabela 4.4 expressa os resultados obtidos da analise por radiocarbono para o sistema

lagunar da Ria Formosa. Indicando as sondagens analisadas para datagdo e respetivas

profundidades, o codigo de laboratério, a idade calibrada (cal BP), a calibragdo usada (20), o

intervalo de erro e o material que foi datado.

Tabela 4.4. Resultados das datacées de **C para o sistema lagunar da Ria Formosa, utilizando o método EAM, e
usando a calibracdo 2c. Foi aplicado um efeito reservatdrio de correcdo de 350 anos para as conchas

carbonatadas.
. Idade cal . n
Sondagem Profundidade Codigo BP (valor Calibracdo | Intervalo Material
(m) " 20 de erro
médio)
RFM1 3,5 RFML1 7495 7420-7570 75 sedimento organico
' 3,48-3,52 g
REM21 6,8 Rg'\ggl 7335 | 7250-7420 | 85 madeira
RFM22 concha (Loripes
RFM22 5,38 5,33-5,43 7505 7440-7570 65 lucinalis)
RFM22 6,25 RFM22 8280 | 8180-8380 | 100 sedimento organico
' 6,20-6,30 9
RFM59 10160- . .
RFM59 6,75 6,70-6.80 10205 10250 45 sedimento organico

4.3.1. Sondagem RFM1

A sondagem RFM1 atingiu a profundidade de 4,00 m e no intervalo que variou dos 30

cm aos 3,48 m de profundidade, foram recolhidas cinco amostras para a analise

microfaunistica. O sedimento foi constituido essencialmente por silte médio (Anexo 7, Tabela

I11a). De acordo com o IFIM, esta sequéncia de amostras foi dividida em quatro ambientes

intertidais (Fig. 4.13):

“ Profundudade (cm)
1 Litologia

[
2]
=
S
5]
=
=
=

———— e
1500 3000 20 40

E silte médio

ET]

-
11234 20 20 20

Frrm
400 80 20 40 20 20

%

02 06 10 14

Tipo de ambiente

Ambiente de planicie lodosa,
canal, ambiente subtidal

Ambiente de sapal médio,
Intermareal médio

Ambiente de sapal alto,
Intermareal superior

Ambiente de planicie lodosa,
canal, ambiente subtidal

Soma total dos quadrados
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Fig. 4.13. Variacao de Ni, S, A/C (%), Hs, J, IFIM e abundancias relativas das espécies principais e datagdo ao
longo da sondagem RFM1.

Ambiente 1: E constituido por uma amostra, localizada entre os 3,48 e os 3,40 m de
profundidade. Este ambiente foi caracterizado por um ambiente de planicie lodosa, canal, ou
seja este ambiente estd sempre submerso e foi atribuido o IFIM 4. Sendo definido pela
presenca de espécies estuarinas A. tepida e H. germanica, com um valor de codominéncia de
46,9%, associadas ao grupo das espeécies de plataforma continental, nomeadamente
Asterigerinata mamilla, Bolivina spp., Buliminella elegantissima, Cibicides spp., Discorbis
spp., Elphidium margaritaceum, Elphidium advenum, Elphidium gerthi, Fissurina spp.,
Fursenkoina sp., Glabratela sp., Lagena sp., Deuterammina plymouthensis, Nonion sp., N.
atlantica, Rosalina spp., Spirilina vivipara, Uvigerina sp. e o grupo dos plancténicos (20%) e
ao grupo dos Miliolideos, que ocorreram como taxa comum (10,2%). O grupo espécies
estuarinas do género Elphidium (E. excavatum, C. poeyanum e E. gunteri) ocorreram com um
valor baixo, cerca de 3,9%. Ocorreram ainda algumas carapacas aglutinadas, com um valor de
abundancia de 4,7% (Anexo 6, Tabela VII). A densidade faunistica (Ni) neste ambiente foi
alta (cerca de 1600 individuos/10 cc de sedimento) e o nimero de espécies (S) foi de 48 taxa
(Anexo 3, Tabelas XV e XVI). As espécies dominantes A. tepida e H. germanica foram
constantes neste ambiente, registando uma constancia de 60% (Anexo 5, Tabela VIII). A
diversidade atingiu o valor de 2,69 e a equitabilidade registou o valor de 0,7 (Anexo 4, Tabela
VII).

Ambiente 2: Este ambiente é constituido por duas amostras, localizadas entre os 2,57-
2,50 m e entre os 1,52-1,44 m de profundidade, sendo caracterizado pelo ambiente
intermareal superior e foi atribuido o IFIM 1. Este ambiente foi definido por um ambiente
sujeito a forte exposicdo aérea, tipico de sapal alto, caracterizado pela codominancia da
espécie J. macrescens (24,5-83,7%, valor médio de 54,1%) associada a presenca de forros
internos (2,8-48,1%, valor médio de 25,5%) e a Trochammina inflata (6,74-12,8%, valor
médio de 9,8%) que ocorre como espécie secundaria. A densidade faunistica (Ni) neste
ambiente foi baixa (variando entre 368 a 1424 individuos/10 cc, atingindo um valor médio de
896 individuos/10 cc de sedimento) e o nimero de espécies (S) variou entre 6 e 7 taxa (Anexo
3, Tabelas XV e XVI). As espécies dominantes (J. macrescens, o grupo dos forros internos) e
comuns (T. inflata e o grupo dos Indeterminados aglutinados) foram constantes, ocorrendo
com uma constancia de 100% neste ambiente (Anexo 5, Tabela VIII). Neste ambiente nédo

ocorreram espécies calcarias, logo a razdo A/C (51,9-97,2%) atingiu um valor médio elevado,
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de 74,5% (Anexo 6, Tabela VII) e a diversidade (0,68-1,33) e equitabilidade (0,35-0,74)
diminuiram em relacdo ao ambiente anterior, calculando-se valores médios de 1 e de 0,55,

respetivamente (Anexo 4, Tabela VII).

Ambiente 3: E constituido por uma amostra localizada entre os 97 e os 90 cm de
profundidade sendo caracterizado pelo ambiente intermareal médio e foi atribuido o IFIM 2.
Este ambiente traduz um ambiente tipico de sapal médio, com alguma influéncia intertidal, é
colonizado pelas formas aglutinadas J. macrescens e T. inflata, acompanhadas pelo grupo dos
forros internos, com valores de 35,4; 15,2 e 25,9%, respetivamente, e ainda, associadas as
espeécies estuarinas A. tepida e H. germanica, com valores de 4,11 e 7,4%, respetivamente.
Neste ambiente a espécie H. germanica ocorreu com um valor superior & espécie A. tepida. O
grupo espécies estuarinas do género Elphidium (E. excavatum e C. poeyanum) ocorreram com
uma expressdo baixa, cerca de 1,23%. A densidade faunistica (Ni) neste ambiente foi baixa
(cerca de 243 individuos/10 cc de sedimento) e o numero de espécies (S) foi de 14 taxa
(Anexo 3, Tabelas XV e XVI). As espécies dominantes (J. macrescens, o grupo dos forros
internos) e comuns (T. inflata) foram constantes, apresentando uma constancia de 100% neste
ambiente (Anexo 5, Tabela VIII). A razdo A/C foi de 57,6% (Anexo 6, Tabela VII) e os
valores da diversidade e da equitabilidade aumentaram para 1,8 e 0,68, respetivamente
(Anexo 4, Tabela VII).

Ambiente 4: E constituido por uma amostra, a mais recente desta sondagem,
localizada entre os 37 e os 30 cm de profundidade. Este ambiente foi caracterizado por um
ambiente submerso, IFIM 4 sendo definido pela presenca de espécies estuarinas A. tepida e H.
germanica, com valores de codominancia de 41,4% associadas a espécie aglutinada J.
macrescens (11,8%) e ao grupo das espécies de plataforma continental, nomeadamente A.
mamilla, Bolivina spp., Discorbis spp, E. advenum, F. laevigata e Textularia earlandi
(11,9%). O grupo Elphidium spp. estuarinos (C. poeyanum e E. gunteri) registou o valor de
3,55%. A densidade faunistica (Ni) neste ambiente foi alta (cerca de 2704 individuos/10 cc de
sedimento) e o numero de espécies (S) foi de 26 taxa (Anexo 3, Tabelas XV e XVI). As
especies dominantes, A. tepida e H. germanica apresentaram uma constancia de 60% e a
espécie comum, J. macrescens registou uma constancia de 100%, neste ambiente (Anexo 5,
Tabela VIII). O valor da razdo A/C diminuiu para 35,2% (Anexo 5, Tabela VII) e os valores
de diversidade e equitabilidade voltaram a aumentar para cerca de 2,53 e 0,78, respetivamente
(Anexo 4, Tabela VII).
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A sequéncia de amostras desta sondagem sugeriu uma grande influéncia marinha, que
de acordo com os dados cronolégicos, ocorreu por volta dos 7.495 Cal anos BP (Tabela 4.4 e
Fig. 4.13), seguindo-se de uma diminuicdo da influéncia marinha, sendo traduzida por uma
mudanca ecoldgica de espécies. Esta mudanca ecoldgica de espécies foi inferida
principalmente pela auséncia das espécies estuarinas A. tepida e H. germanica e pelo
aparecimento das espécies tipicas de sapal, J. macrescens e T. inflata. Na amostra mais
recente volta a haver um aumento da influéncia marinha, possivelmente a amostra

contemporanea ficaria localizada numa zona de planicie lodosa, canal.

4.3.2. Sondagem RFM21

Na sondagem RFMZ21 atingiu-se a profundidade de 9,00 m e, num intervalo que variou
dos 30 cm aos 8,60 m de profundidade foram recolhidas vinte e sete amostras para a analise

microfaunistica. De acordo com o IFIM, foi dividido em dois Biohorizontes distintos (Fig.

4.14);
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Fig. 4.14. Variacao de Ni, S, A/C (%), Hs, J, IFIM e abundancias relativas das espécies principais e datacdo ao
longo da sondagem RFM21.

Biohorizonte 1: E constituido por vinte e quatro amostras, localizadas entre os 8,60 e

0s 1,20 m de profundidade, e foi caracterizado por uma alternancia de influéncia marinha que
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variou entre o IFIM 3 (intermareal inferior) e IFIM 4 (ambiente subtidal) e uma Unica amostra
de IFIM 2 (intermareal médio), predominando, no entanto o ambiente subtidal (IFIM 4).

O ambiente intermareal médio (IFIM 2) ocorreu aos 2,55-2,45 m de profundidade e foi
definido pela presenca de taxa aglutinados J. macrescens (42,8%) e T. inflata (21,2%),
associados ao grupo dos Indeterminados aglutinados (12,4%). As espécies estuarinas A.
tepida e H. germanica registaram pouca expressao neste ambiente ocorrendo com um valor de
12,8%. A razdo A/C (Anexo 6, Tabela VIII) atingiu um valor elevado de 84,4% e os valores
de diversidade e de equitabilidade foram de 1,69 e de 0,68, respetivamente (Anexo 4, Tabela
VIII). A densidade faunistica neste ambiente foi de 1129 individuos/10 cc de sedimento e o
namero de espécies (S) foi de 12 taxa (Anexo 3, Tabelas XVII e XVIII).

O ambiente intermareal inferior (IFIM 3) foi registado dos 8,60-8,30 m, dos 7,60-7,10
m, dos 5,15-5,05 m, dos 4,20-3,90 m, dos 2,80-2,70 m e dos 2,35-225 m de profundidade,
sendo definido pela presenca das espécies estuarinas A. tepida (27,6-59,6%) e H. germanica
(7,7-32,5%), com um valor de codominancia superior a 67%, associadas ao grupo das
espécies de plataforma continental (A. mamilla, Bolivina spp., Buliminella elegantissima,
Lobatula lobatula, Cibicides sp., Cornuspira involvens, Discorbis spp., E. advenum,
Elphidium granosum, Elphidium margaritaceum, Elphidium cf. discoidale, E. complanatum,
E. gerthi, Fissurina laevigata, Fursenkoina sp., Glabratella sp., Nonion sp., N. atlantica,
Patellina corrugata, Planorbulina mediterraniensis, Rectuvigerina phlegeri, Rosalina spp.,
Spirillina sp. e o grupo dos planctdnicos (7-17,3%, valor médio de 13,2%), ao grupo dos
Indeterminados calcarios (variaram de 3,5-6,6%, valor médio de 5,6%), ao grupo das espécies
estuarinas do género Elphidium (C. poeyanum (0,5-5,5%) e E. gunteri (0-5,8%), valor médio
de 5,1%) e ao grupo dos Miliolideos (0,1-14,1%, atingindo um valor médio de 2,8%). A razdo
AJ/C variou de 1,77 a 20,8%, registando o valor médio de 6,37% (Anexo 6, Tabela VIII) e os
valores médios de diversidade (1,56-2,21) e equitabilidade (0,49-0,62) foram de 1,85 e de
0,56, respetivamente (Anexo 4, Tabela VIII). A densidade faunistica (Ni) neste ambiente foi
relativamente alta (variando entre 1168 e 14608 individuos/10 cc, com um valor médio de
6548 individuos/10 cc de sedimento) e o numero de espécies (S) variou de 20 a 45 taxa
(Anexo 3, Tabelas XVI1I e XVIII).

O ambiente intermareal aberto (IFIM 4) foi registado dos 8,20-7,80 m, dos 6,90- 5,35
m, dos 4,80-4,40 m, dos 3,75-3,35 m e dos 1,90-1,20 m de profundidade, sendo definido por

um decréscimo das espécies estuarinas A. tepida (19,2-45,4%) e H. germanica (9,8-24,9%),
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com um valor médio de codominancia de 46,7% e por um aumento dos grupos das espécies
de plataforma continental (Abditodentrix cf. asketocomptella, A. mamilla, Bolivina spp.,
Bulimina sp. Buliminella elegantissima, Cassidulina sp., L. lobatula, Cibicides sp., C.
involvens, Discorbis spp., E. advenum, E. margaritaceum, E. cf. discoidale, Elphidium
complanatum, Elphidium crispum, E. gerthi, E. granosum, Epistominella vitrea, F. laevigata,
Fissurina sp., Fursenkoina sp., Glabratella sp., Reusoolina laevis, Deuterammina
plymouthensis, Nonion spp., N. atlantica, Oolina cf. squamosa, P. corrugata, P.
mediterraniensis, Remanaica sp., Rectuvigerina phlegeri, Rosalina spp., Spirillina sp.,
Spirillina vivipara, Verneuilinulla advena e o grupo dos plancténicos (9,9-37,5%, valor
médio de 21,3%), Indeterminados calcarios (3,9-12,5%, valor médio de 6,63%) e dos
Miliolideos (0,7-12,6%, valor médio de 6,09%). O grupo das espécies estuarinas do género
Elphidium (C. poeyanum (0,4-7,2%), E. gunteri (0-5,7%) e E. excavatum (0-0,4%))
ocorreram com um valor médio cumulativo de 5,11%. A razdo A/C (2,2-32,3%) média foi
cerca de 13,7% (Anexo 6, Tabela VIII) e os valores da diversidade (2,2-3,14) e da
equitabilidade (0,61-0,84) aumentaram, calculando-se valores médios de 2,48 e de 0,71,
respetivamente (Anexo 4, Tabela VIII). A densidade faunistica (Ni) neste ambiente foi
relativamente alta (variando entre 721 a 1495 individuos/10 cc, com um valor médio de 3222
individuos/10 cc de sedimento) e o nimero de espécies (S) variou de 15 a 50 taxa (Anexo 3,
Tabelas XVII e XVIII).

As espécies dominantes A. tepida (92,3%), H. germanica (92,3%), J. macrescens
(92,3%), T. inflata (55,6%) e comuns A. mamilla (85,2%), Ammobaculites sp. (96,3%), o
grupo dos Indeterminados calcarios (96,3%), o grupo dos Indeterminados aglutinados
(92,3%) e o grupo do Miliolideos (88,9%) foram constantes neste Biohorizonte (Anexo 5,
Tabela IX).

De acordo com a escala adotada o sedimento neste Biohorizonte foi constituido por:
areia muito fina no intervalo de 3,35-3,45 m de profundidade, por silte grosseiro no intervalo
de 4,20-4,10 m de profundidade, por silte fino nos intervalos de 8,60-7,50 m, 6,90-5,70 m,
dos 4,80-4,70 m de profundidade, dos 2,35-2,25 m de profundidade e dos 1,60-1,50 m de
profundidade e por silte médio nos intervalos de 7,20-7,10 m, 5,45-5,05 m, 4,50-4,40 m, 4,00-
3,65 m, 2,80-2,45 m, dos 1,90-1,80 m e dos 1,30-1,20 m de profundidade (Anexo 7, Tabela
I1b).
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Biohorizonte 2: E constituido por trés amostras, correspondendo as amostras mais
superficiais desta sondagem, localizadas entre 0s 95 e os 30 cm de profundidade. Onde o
ambiente de planicie lodosa, canal (IFIM 4) foi registado numa amostra, aos 95-85 cm de
profundidade e dos 70-30 cm de profundidade, duas amostras de IFIM 2 (sapal médio),
predominando, no entanto, o ambiente de sapal médio por isso foi caracterizado por um

ambiente intermareal médio (IFIM 2).

O ambiente submerso (IFIM 4) foi definido pela dominancia da espécie Eggerelloides
scaber (54,3%) associada as espécies Eggerella sp. (17,1%) e a Verneuilinulla cf. advena
(13%), estas formas sdo caracteristicas de ambientes de plataforma continental e juntamente
com as outras formas marinhas (E. cf. bradyi, L. phymouthensis, Remainaca sp. e T. earlandi)
perfazem um total de 89,9% de abundancia relativa. Neste ambiente A. tepida, H. germanica,
Elphidium spp. estuarinos e o grupo dos Miliolideos ndo registam qualquer expressdo. A
densidade faunistica (Ni) neste ambiente foi de 968 individuos/10 cc de sedimento e 0 nUmero
de espeécies (S) foi de 15 taxa (Anexo 3, Tabelas XVII e XVIII). Ndo ocorreram formas
calcéarias neste ambiente, logo a razdo A/C foi elevada, cerca de 99,2% (Anexo 6, Tabela
VIII). A diversidade atingiu o valor de 1,51 e a equitabilidade registou o valor de 0,41 (Anexo
4, Tabela VIII). O sedimento foi constituido essencialmente por silte médio (anexo 7, Tabela
I1b).

O ambiente intermareal médio (IFIM 2) foi caracterizado pela dominéncia de J.
macrescens (22,4-47,7%, valor médio de 23,9%) associada as espécies T. inflata (4,9-11,6%),
Arenoparrella mexicana (9,2-14,2%) e Eggerella sp. (0-12,9%), com valores cumulativos
médios de 8,25; 11,7 e 12,9%, respetivamente. As espécies A. tepida (0-5,5%), H. germanica
(0-1,7%) e Elphidium spp. estuarinos (C. poeyanum (0-0,3%) e E. gunteri (0-1,2%))
registaram pouca expressao, neste ambiente, ocorrendo s6 na amostra mais recente, com
valores de abundancia relativa de 5,5; 1,7 e 1,4%. O grupo dos Miliolideos e as espécies de
plataforma continental também ocorrem neste ambiente com valores médios baixos, cerca de

3,3 e 2%, respetivamente.

A densidade faunistica (Ni) neste ambiente foi alta (variou entre 486 e 2760
individuos/10 cc, valor médio de 1623 individuos/10 cc de sedimento) e 0 numero de espécies
(S) variou de 18 a 25 taxa (Anexo 3, Tabelas XVI1I e XVIII).
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As espécies J. macrescens (92,3%) e T. inflata (55,6%) foram constantes e as espécies
A. mexicana (48,1%), Eggerella sp. (7,41%), ndo foram constantes neste ambiente (Anexo 5,
Tabela 1X).

A razdo AJ/C variou entre 80 e 93,1% e atingiu um valor médio elevado de 86,6%
(Anexo 6, Tabela XIII). e a diversidade (2,03-2,46) e equitabilidade (0,63-0,85) atingiram

valores médios de 2,25 e de 0,75, respetivamente (Anexo 6, Tabela VIII).

O sedimento foi classificado de silte fino no intervalo de 70-60 cm de profundidade e

de silte médio no intervalo de 40-30 cm de profundidade (Anexo 7, Tabela Il1b).

Esta sequéncia paleoambiental sugeriu um ambiente marinho, por volta dos 7.335 Cal
anos BP (Tabela 4.4 e Fig. 4.14) e nas amostras mais recentes observou-se uma diminuicdo da
influéncia marinha, para um ambiente de sapal, onde se verificou uma mudanca ecoldgica de

espécies sujeitas a maior influéncia marinha para espécies aglutinadas tipicas de ambientes de

sapal.

4.3.3. Sondagem RFM22

Na sondagem RFM22 atingiu-se a profundidade de 6,50 m e, no intervalo que variou
dos 75 cm aos 5,70 m de profundidade foram recolhidas oito amostras para a analise
microfaunistica. De acordo com o IFIM, esta sondagem foi dividida em dois ambientes

intertidais (Fig. 4.15):
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Fig. 4.15. Variacdo de Ni, S, A/C (%), Hs, J, IFIM e abundancias relativas das espécies principais e datagdes ao
longo da sondagem RFM22.

Ambiente 1: E constituido por seis amostras localizadas entre os 5,70 e os 1,28 m de
profundidade. Onde o ambiente de sapal baixo a planicie lodosa (IFIM 3) foi registado aos
5,70-5,33 m e dos 4,25-1,28 m de profundidade e uma Unica amostra de IFIM 4 (ambiente
subtidal), aos 4,80-4,70 m de profundidade, predominando, no entanto, o ambiente de sapal

baixo a planicie lodosa (IFIM 3).

Neste ambiente o intermareal inferior (IFIM 3), foi caraterizado pela associagdo A.
tepida (38,3-54,2%) e H. germanica (17,3-39,7%), cujos valores de codominancia sdo
superiores a 66%, associadas, por sua vez, a espéecies estuarinas do género Elphidium (E.
gunteri (0,8-5,5%), E. excavatum (0-1,2%) e C. poeyanum (0,5-5,5%), ao grupo dos
Miliolideos (0,3-7,6%) e ao grupo dos Indeterminados calcarios (0-6,3%), com valores
médios de 4,97; 3,57 e 4,66%, respetivamente. Ocorreram também algumas espécies de
plataforma continental, nomeadamente, A. mamilla, Bolivina spp., Cassidulina sp., Discorbis
spp., Eggerella sp., E. margaritaceum, E. cf. discoidade, E. complanatum, E. granosum, F.
laevigata, N. atlantica e algumas formas planctonicas (2,7-13,2%), com um valor médio
calculado de 8,06%. Ocorreram ainda algumas carapacas aglutinadas (1,68-9,79%), com um
valor médio de 5,95% (Anexo 6, Tabela IX). A diversidade (1,57-1,92) e a equitabilidade
(0,45-0,61) atingiram valores médios de 1,78 e 0,54, respetivamente (Anexo 4, Tabela 1X). A
densidade faunistica (Ni) neste ambiente foi alta (variando entre 1565 a 7244 individuos/10 cc
de sedimento e registou um valor médio de 8656 individuos/10 cc de sedimento) e o nimero
de espécies (S) variou de 26 a 33 taxa (Anexo 3, Tabelas XIX e XX). O sedimento foi
constituido por silte grosseiro no intervalo de 5,70-5,60 m de profundidade, silte médio nos
intervalos de 5,43-533 m, de 4,25-4,15 m, de 2,68-2,58 m e de 2,40-2,30 m de profundidade e
silte fino no intervalo de 1,38-1,28 m de profundidade (Anexo 7, Tabela Ilic).

O ambiente subtidal (IFIM 4) foi definido por um ligeiro decréscimo das espécies
estuarinas A. tepida e H. germanica (48,5%) e um aumento das espécies de plataforma
continental (A. mamilla, Bolivina spp., Cassidulina sp., Discorbis spp., E. advenum, E. cf.
discoidale, E. complanatum, E. crispum, E. gerthi, F. laevigata, Fissurina sp., Nonion sp.,
Rosalina spp., Spirillina spp. e o0 grupo dos planctonicos (25,4%) e do grupo do Miliolideos
(5%). O grupo Elphidium spp. estuarinos (E. excavatum, C. poeyanum e E. gunteri) também
aumentou para um valor de 10,5%. O valor da razdo A/C diminui para 2,58% (Anexo 6,

Tabela 1X). Os valores da diversidade e da equitabilidade aumentaram para 2,51 e 0,68,
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respetivamente (Anexo 4, Tabela 1X). A densidade faunistica (Ni) neste ambiente foi de 2093
individuos/10 cc de sedimento e o numero de espécies (S) foi de 41 taxa (Anexo 3, Tabelas
XIX e XX). O sedimento foi constituido essencialmente por silte grosseiro (Anexo 7, Tabela
Iic).

As espécies dominantes e comuns (A. tepida e H. germanica) foram constantes neste

ambiente, ocorrendo com uma constancia de 100% (Anexo 5, Tabela X).

Ambiente 2: E constituido por uma amostra, a mais superficial desta sondagem,
localizada entre os 85 e os 75 cm de profundidade. Este ambiente foi caracterizado por um
ambiente subtidal, IFIM 4 (planicie lodosa, canal) sendo definido pela dominéncia de A.
tepida (39,4%) associada ao grupo dos Miliolideos (24,1%) e H. germanica (11,2%) como
espécie secundaria. O grupo dos Elphidium spp. estuarinos (E. gunteri, E. excavatum e C.
poeyanum) ocorreu neste ambiente com um valor de 6,95%. Foi neste ambiente que o grupo
dos Miliolideos registou o valor mais elevado para toda a sondagem. Ocorreram ainda
algumas carapacas aglutinadas com um valor de abundancia de 5,04% (Anexo 6, Tabela 1X).
A densidade faunistica (Ni) neste ambiente foi relativamente alta (cerca de 13024
individuos/10 cc de sedimento) e o nimero de espécies (S) foi de 34 taxa (Anexo 3, Tabelas
XIX e XX). As espécies dominantes e comuns (A. tepida e H. germanica) foram constantes
neste ambiente, registando uma constancia de 100% (Anexo 5, Tabela X). Os valores de
diversidade e de equitabilidade aumentaram, para 2,23 e 0,64, respetivamente (Anexo 4,
Tabela 1X). O sedimento foi constituido fundamentalmente por silte fino (Anexo 7, Tabela
Ic).

A sequéncia de amostras desta sondagem sugeriu um ligeiro aumento da influéncia
marinha, que de acordo com os dados cronoldgicos, ocorreu por volta dos 7.505 Cal anos BP
(Tabela 4.4 e Fig. 4.15). No periodo posterior aos 7.505 Cal anos BP, deu-se de uma ligeira
diminuicdo da influéncia marinha e, na amostra mais recente, registou-se novamente um
aumento da influéncia marinha, possivelmente a amostra contemporanea estaria localizada

numa zona de planicie lodosa, canal.

4.3.4. Sondagem RFM42B

A sondagem RFM42B alcancou a profundidade de 4,00 m e no intervalo que variou

entre os 0 cm (amostra superficial) e os 3,90 m, foram recolhidas nove amostras para a analise
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microfaunistica. De acordo com o IFIM, nesta sondagem ocorreu um ambiente interdital (Fig.

4.16):
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Fig. 4.16. Variagdo de Ni, S, A/C (%), Hs, J, IFIM e abundancias relativas das espécies principais ao longo da
sondagem RFM42B.

Este ambiente foi classificado como ambiente subtidal, IFIM 4, sendo caracterizado
pela dominancia da espécie marinha A. mamilla (16,6-31,6%) e do grupo das espécies de
plataforma continental (A. cf. asketocomptella, Bolivina spp., Bulimina spp., B. elegantissima,
Cancris auricula, Cassidulina spp., L. lobatula, Cibicibes spp., C. involvens, E. scaber, E. cf.
bradyi, V. cf. advena, E. advenum, E. cf. discoidale, E. complanatum, E. margaritaceum, E.
crispum, E. gerthi, E. granosum, Elphidium macellum var aculcatum, E. vitrea, Fissurina
spp., Fursenkoina sp., Lagena spp., D. plymouthensis, Nonion fabum, Nonion sp., Nonionella
cf. turgida, Oolina cf. melo, P. corrugata, P. mediterraniensis, Remanaica sp., Reussoolina
laevis, Rosalina spp., Spirillina sp., Textularia sp., T. earlandi, Trifarina spp. e o grupo dos
planctonicos (31,7-54,4%)), associadas as espécies secundarias A. tepida (2,2-13,5%), H.
germanica (1-9,6%), Discorbis spp. (3-11,2%) e ao grupo dos Miliolideos (0-14,9%). O
grupo dos Elphidium spp. estuarinos (C. poeyanum (0,3-2,1%) e E. gunteri (0-0,2%)) registou
um valor médio baixo, cerca de 1,4%. A espécie estuarina A. tepida, nesta sondagem passa a
taxa comum. As formas planctdnicas ocorreram em todas as amostras desta sondagem,
variando entre 0,3 e 6,2% e atingiram o estatuto de taxa acessorio nos intervalos de 1,80-1,70

m e 90-80 cm de profundidade. O sedimento variou de areia muito fina no intervalo de 3,90-
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3,40 m de profundidade, de silte grosseiro nos intervalos de 3,20-3,10 m e 2,40-2,30 m e
del1,10 m a 80 cm profundidade, e de silte médio entre os 2,90-2,80 m e de 1,80 a 1,70 m de
profundidade (Anexo 7, Tabela Il1d).

Este ambiente foi subdividido em 2 Clusters, de acordo com algumas variacdes de

espeécies:

Cluster A: E constituido por cinco amostras, localizadas entre os 3,90 e os 2,30 m de
profundidade. Neste ambiente a espécie A. mamilla e o grupo das espécies de plataforma
continental, ocorreram com valores médios cumulativos de 19,6 e 66,7%, respetivamente. As
espécies secundarias A. tepida, H. germanica, Discorbis spp. e o grupo dos Miliolideos,
ocorreram com valores médios cumulativos de 4,72; 4,24; 9,39 e 10,4%, respetivamente. A
razdo A/C variou entre 7,61 e 15,8% e atingiu um valor médio de 9,96% (Anexo 6, Tabela X).
A densidade faunistica (Ni) neste ambiente foi relativamente alta (variando de 2608 a 9672
individuos/10 cc e registou um valor medio de 6742 individuos/10 cc de sedimento) e o
nimero de espécies (S) variou de 39 a 53 taxa (Anexo 3, Tabelas XXI e XXII). A espécie
dominante A. mamilla (100%) e comuns Discorbis spp. (100%) e o grupo dos Miliolideos
(88,%) foram constantes neste ambiente (Anexo 5, Tabela Xl). Os valores médios de
diversidade (2,95-3,33) e equitabilidade (0,81-0,84) foram de 3,1 e de 0,83, respetivamente
(Anexo 4, Tabela X).

Cluster B: E constituido por quatro amostras, localizadas entre os 1,80 m aos 0 cm de
profundidade. Neste ambiente as espécies A. mamilla (valor médio de 28,5%) o grupo das
espécies de plataforma continental (valor médio de 70,8%), A. tepida (valor médio de 6,8%) e
H. germanica (valor médio de 6,82%) aumentaram enquanto Discorbis spp. (valor médio de
5,53%) e o grupo dos Miliolideos (valor médio de 1,77%) diminuiram, relativamente ao
ambiente anterior. A razdo A/C aumentou para um valor médio de 10,5% (Anexo 6, Tabela
X) e a diversidade (2,77-3,1) e equitabilidade (0,77-0,79) diminuiram para valores médios de
2,89 e 0,78, respetivamente (Anexo 4, Tabela X). A densidade faunistica (Ni) neste ambiente
foi relativamente alta (variando de 4992 a 11928 individuos/10 cc e um valor medio de 7830
individuos/10 cc de sedimento) e o nimero de espécies (S) variou de 36 a 49 taxa (Anexo 3,
Tabelas XXI e XXII). A espécie dominante A. mamilla e comum A. tepida foram constantes

neste ambiente, registando uma constancia de 100% (Anexo 5, Tabela XI).

Na sondagem RFM42B a influéncia marinha foi mais evidente que nas outras

sondagens amostradas, para o sistema lagunar da Ria Formosa e observou-se ao longo de todo
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o furo. Esta influéncia marinha foi verificada pela mudanca de dominancia de A. tepida para a
espécie marinha A. mamilla e pelos elevados valores de diversidade e equitabilidade
registados. Esta também foi a Gnica sondagem onde se fez uma amostra contemporanea (10
aos 0 cm de profundidade), indicando que a zona atual amostrada corresponde a um ambiente
de planicie lodosa ou canal. Porém esta sondagem foi também a Unica onde nédo se realizaram

datacdes de ** C.

4.3.5. Sondagem RFM59

Na sondagem RFM59 atingiu-se a profundidade de 7,00 m e, num intervalo que variou
dos 1,20 aos 6,70 m de profundidade foram recolhidas catorze amostras para a andlise
microfaunistica. De acordo com o IFIM, foi dividida em dois Biohorizontes distintos (Fig.
4.17):
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Fig. 4.17. Variagdo de Ni, S, A/C (%), Hs, J, IFIM e abundancias relativas das espécies principais ao longo da
sondagem RFM59.

Biohorizonte 1: E constituido por oito amostras, localizadas entre 0s 6,70 e 0s 4,10 m
de profundidade. Aos 6,55-5,65 m e dos 5,20-4,10 m de profundidade ocorreu 0 ambiente de
planicie lodosa, canal de maré (IFIM 4), aos 5,50-5,40 m de profundidade foi registado o
ambiente de sapal baixo, planicie lodosa (IFIM 3) e aos 6,70-6,60 m de profundidade néo

foram encontradas carapacas de foraminiferos, portanto, ndo foi possivel atribuir um grau
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IFIM. Predominando no entanto, o ambiente planicie lodosa, canal de maré (ambiente
subtidal), neste Biohorizonte, logo foi atribuido o IFIM 4.

O ambiente intermareal inferior (IFIM 3) foi caraterizado pela dominancia da espécie
estuarina A. tepida (49,4%) associada a H. germanica (11,9%), ao grupo das especies de
plataforma continental (A. mamilla, Bolivina spp., C. involvens, Discorbis spp., E. advenum,
E. cf. granosum, N. atlantica, e o grupo dos planctonicos) (10,3%) e ao grupo dos Miliolideos
(14,9%). Os Elphidiuns spp. estuarinos (C. poeyanum, E. excavatum e E. gunteri) ocorrem
nesta sondagem com um valor de 7,7%. A razdo A/C foi 3,43% (Anexo 6, Tabela XI) e os
valores de diversidade e equitabilidade foram de 1,93 e 0,61, respetivamente (Anexo 4,
Tabela XI). A densidade faunistica (Ni) neste ambiente foi cerca de 4192 individuos/10 cc de
sedimento e o nimero de espécies (S) foi de 23 taxa (Anexo 3, Tabelas XXIII e XXIV). As
espécies dominantes, A. tepida (92,9%), H. germanica (92,9%) e o grupo dos Miliolideos

(85,7%) foram constantes neste ambiente (Anexo 5, Tabela XII).

O ambiente subtidal (IFIM 4) foi definido por um decréscimo na associacao das
espécies estuarinas A. tepida (3,8-42,3%) e H. germanica (0,3-17,8%) (valor médio da
associacao 32,8%) e no grupo das espécies estuarinas do género Elphidium (C. poeyanum (0-
7,9%) e E. gunteri (0,3-3,6%,) (valor médio de 5%) e, por um aumento no grupo das espécies
de plataforma continental (A. mamilla, Bolivina spp., Bulimina spp., Cassidulina sp., L.
lobatula, Cibicides sp., C. involvens, Discorbis spp., E. advenum, E. discoidale, E. gerthi, E.
granosum, F. laevigata, Fursenkoina sp., Nonion sp., N. atlantica, Nonionella sp., P.
corrugata, Rosalina spp., Spirillina sp., e o grupo dos plancténicos) (25%) e do grupo dos
Miliolideos (30,5%). A razdo A/C variou entre 0 e 3,98, atingindo um valor médio de 2,29%
(Anexo 6, Tabela XI) e os valores da diversidade (1,55-2,76) e da equitabilidade (0,55-0,83)
aumentaram, calculando-se valores médios de 2,27 e de 0,7, respetivamente (Anexo 4, Tabela
XI). A densidade faunistica (Ni) neste ambiente foi relativamente alta (variando entre 833 a
5392, atingindo um valor médio de 2471 individuos/10 cc de sedimento) e o ndimero de
espécies (S) variou de 17 a 28 taxa (Anexo 3, Tabelas XXIIlI e XXIV). As espécies
dominantes, A. tepida (92,9%), H. germanica (92,9%) e o grupo dos Miliolideos (85,7%) e
comuns, A. mamilla (78,6%) foram constantes neste ambiente (Anexo 5, Tabela XI1I).

Neste Biohorizonte o sedimento foi constituido por silte fino nos intervalos de 6,70-
6,15 m aos 5,20-5,10 de profundidade, por silte médio nos intervalos de 5,75-5,40 m e dos
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4,80-4,40 m de profundidade e por silte grosseiro aos 4,20-4,10 m de profundidade (Anexo 7,
Tabela llle).

Biohorizonte 2: E constituido por cinco amostras, localizadas entre os 3,60 e 0s 1,90
m de profundidade. Dos 3,20-190 m de profundidade predominou um ambiente intermareal
inferior (IFIM 3) e aos 3,60-3,50 m de profundidade ocorreu 0 ambiente subtidal (IFIM 4). A
este Biohorizonte foi atribuido o IFIM 3 (ambiente de sapal baixo, planicie lodosa), por ser o

ambiente predominante.

O ambiente intermareal inferior (IFIM 3) foi caraterizado pela associagdo das espécies
estuarinas A. tepida (32,1-46,7%) e H. germanica (25,3-34,9%), com um valor médio de
codominancia de 68,8%, associadas a espécies estuarinas do genero Elphidium (C. poeyanum
(2,6-3,9%) e E. gunteri (2-3,4%)) que ocorrem neste ambiente com um valor médio de 5,85%
e das espécies de plataforma continental (A. mamilla, Bolivina spp., Cassidulina spp.,
Cibicides spp., C. involvens, Discorbis spp., E. advenum, E. cf. granosum, E. discoidale, E.
gerthi, F. laevigata, Fissurina spp., L. lobatula, P. mediterraniensis, Rosalina sp., Spirillina
sp. e o grupo dos plancténicos (7,1-27,25, valor médio de 19%)). O grupo dos Miliolideos (0-
2,1%) registou um valor médio baixo, cerca de 1,5%. O valor médio da razdo A/C (0,57-
1,12%) foi de 0,75% (Anexo 6, Tabela XI) e os valores médios de diversidade (1,54-2,16) e
equitabilidade (0,52-0,65) foram de 1,86 e 0,59, respetivamente (Anexo 4, Tabela XI). A
densidade faunistica (Ni) neste ambiente (variou de 8176 a 17696) foi relativamente alta,
cerca de 12860 individuos/10 cc de sedimento e o nimero de espécies (S) variou de 20 a 32
taxa (Anexo 3, Tabelas XXIII e XXIV). As espécies dominantes A. tepida (92,9%) e H.
germanica (92,9%) e espécie a comum, A. mamilla (78,6%), foram constantes neste ambiente
(Anexo 5, Tabela XII).

O ambiente subtidal (IFIM 4) foi definido por um aumento no grupo das espécies de
plataforma continental (A. mamilla, Bolivina spp., L. lobatula, Cibicides spp., Discorbis spp.,
E. advenum, E. discoidale, E. gerthi, Rosalina spp. e o grupo dos plancténicos) (26,4%) e do
grupo dos Miliolideos (2,6%). Neste ambiente a associacdo das espécies A. tepida e H.
germanica e as espécies estuarinas do género Elphidium (C. poeyanum e E. gunteri),
decrescem para valores de 58,1 e 5,3%, respetivamente. A razdo A/C foi de 1,51% (Anexo 6,
Tabela XI) e os valores da diversidade e da equitabilidade aumentaram, para 2,24 e 0,67,
respetivamente (Anexo 4, Tabela XI). A densidade faunistica (Ni) neste ambiente foi baixa,

cerca de 2120 individuos/10 cc de sedimento) e o numero de espécies (S) foi de 28 taxa
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(Anexo 3, Tabelas XXIII e XXIV). As espécies dominantes A. tepida e H. germanica foram
constantes neste ambiente, registando uma constancia de 92,9% (Anexo 5, Tabela XI1).

Neste Biohorizonte o sedimento classificado de silte grosseiro aos 3,60-3,50 m e aos
2,20-2,10 m de profundidade, de silte médio aos 3,20-3,10 m e aos 2,00-1,90 m de

profundidade e de areia muito fina aos 2,80-2,70 m de profundidade (Anexo 7, Tabela Ille).

Foi ainda distinguido um Cluster A e um Cluster B, onde o Cluster A correspondente
as amostras, mais profundas, localizadas entre os 6,55 - 6,15 m de profundidade e o Cluster B

corresponde as amostras localizadas entre 0s 5,75 - 1,90 m de profundidade.

No Cluster A, esta distincdo, foi feita devido & codominéncia do grupo dos
Miliolideos (68-91,1%) e das espécies de plataforma continental (2,6-17,6%), com valores
cumulativos médios de 79,6 e 10,1%, respetivamente. Neste Cluster a associacdo de espécies
A. tepida (3,8-8,2%) e H. germanica (0,3-3,1%) e o grupo dos Elphidium spp. estuarinos
ocorreram com valores cumulativos médios muito baixos, cerca de 7,75 (A. tepida + H.

germanica) e 1,65%, respetivamente.

No Cluster B a associacdo de espécies estuarinas A. tepida (14,3-49,4%, valor médio
de 34,4%) e H. germanica (6,8-34,9%, valor médio de 20,9%) foi codominante e A. mamilla
(0,4-13,5%, valor médio de 6,45%) ocorre como espécie secundaria. Neste Cluster o grupo
dos Miliolideos (0-18,1%, valor médio de 6,92%) é mais expressivo nas amostras mais
profundas deste Cluster, e a medida que se avanca para as amostras mais recentes perde

expressao.

A sequéncia de paleoambientes desta sondagem sugeriu um aumento da influéncia
marinha, que de acordo com os dados cronoldgicos, ocorreu por volta dos 10.000 Cal anos BP
(Tabela 4.4 e Fig. 4.17). No periodo posterior aos 10.000 Cal anos BP, deu-se de uma ligeira
diminuicdo da influéncia marinha, passando de um ambiente subtidal a um ambiente lagunar

possivelmente coincidente com a formagéo da lagoa.

De acordo com os resultados do sistema lagunar da Ria Formosa, foi elaborado um
esquema simplificado da variacdo de IFIM, das cinco sondagens com as datacdes disponiveis
(Fig. 4.18).
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Fig. 4.18. Variagdo de IFIM nas sondagens realizadas no sistema lagunar da Ria Formosa e data¢fes disponiveis.

De acordo com a Fig. 4.18. na Ria Formosa por volta dos 10.000 Cal anos BP e de

acordo com as associagdes de foraminiferos bentdnicos, o ambiente predominante foi subtidal

e num periodo mais recente 0 ambiente mudou para um ambiente intermareal médio. As

sondagens RFM1 e RFM42B sdo um a exce¢do pois nas amostras mais recentes o ambiente

predominante foi o subtidal, provavelmente as amostras atuais correspondentes encontram-se

numa zona de planicie lodosa, canal de maré ou numa zona mais baixa do sapal.

66



5. Discussao

O objetivo principal na reconstrucdo do nivel do mar do passado é determinar as
flutuacGes verticais no limite entre a terra e 0 mar. De um modo geral, é possivel reconhecer
este limite pela respetiva presenca ou auséncia de faunas de foraminiferos. Os melhores locais
para determinar o nivel do mar do passado sdo 0s sapais € 0s mangais devido a sua acre¢do
até ao nivel das marés mais altas; eles progridem em direcdo ao mar; tém uma superficie
inclinada com diferentes partes do sapal/mangal ligadas a diferentes niveis de mare e duragdes
de exposicdo e eles tém associacdes de foraminiferos distintas, que em grande parte estdo
relacionados com elevacdo. O desafio é usar foraminiferos fésseis do Quaternario para obter
maiores detalhes sobre o nivel do mar passado (Murray, 2006). A reconstrucdo do antigo
nivel do mar, com base em identificacdo e interpretacdo de associacGes de foraminiferos
fésseis requer uma compreensao das distribuigdes verticais contemporaneas (Scott e Medioli,
1980).

Investigagcdes contemporaneas realizadas nas costas da América do Norte e na costa
Atlantica da Europa demonstram que as associacbes de foraminiferos de sapal séo
verticalmente zoneadas de uma forma semelhante a das associa¢bes florais, mas estas
zonac0es sdo fortemente restringidas. Em particular, as faunas de sapal alto apresentam pouca
variacdo nos ambientes entre mares, e o declinio pronunciado em abundéancia foraminiferos
para o limite superior da influéncia marinha oferece o potencial para localizar a maré mais
alta com uma precisdo maxima de = 5 cm (Gehrels, 2000; Scott e Medioli, 1980; Scott et al.,
2001).

Os foraminiferos aglutinados de sapal sdo usados extensivamente como indicadores de
alta resolucdo de mudanca do nivel do mar (Gehrels, 2000; Edwards e Horton, 2000; Scott e
Medioli, 1980; Scott et al., 2001), com base na sua zonacao intertidal em latitudes médias de
sapais temperados (Gehrels, 2000; Horton e Edwards, 2006; Leorri et al., 2010; Scott e
Medioli, 1980). Ambientes costeiros de baixa latitude, caracterizados por florestas de mangal
receberam menos estudo (Barbosa et al, 2005; Berkeley et al., 2007, 2008 e 2009b; Debenay
et al, 2000 e 2002; Horton et al., 2005; Woodroffe et al., 2005), apesar do fato de que 0s
pantanos de mangal caracterizarem 70% das costas tropicais e subtropicais (Debenay et al,
2002).
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Em 2005 Barbosa e os seus colaboradores, estudaram zonacdes de foraminiferos como
base para flutuagdes do nivel médio do mar durante o Quaternério, em mangais e sapais do
sudoeste brasileiro e verificaram que as associacdes de foraminiferos encontradas no Brasil
sdo comparaveis. E podem ser usados como indicadores precisos do nivel médio do mar, tal

como 0s seus analogos em sapais temperados.

5.2. Associagdes de foraminiferos atuais

No estuario do Potengi foram recolhidos dois transeptos atuais e de acordo com a
microfauna analisada, foram caracterizados dois ambientes na zona intermareal, de pantanos
de mangal (IFIM 3 e IFIM 4). Estes ambientes estdo sujeitos a uma maior exposi¢éo ao efeito
das marés e sdo caraterizados pela dominéncia das espécies Ammonia tepida, Elphidium

excavatum e o grupo dos Miliolideos.

O ambiente de mangal baixo e planicie lodosa (IFIM 3) é um ambiente que a maior
parte do tempo submerso e corresponde as amostras 1G4-Topo de Mangue e 06-Topo. Este
ambiente é caraterizado pela codominancia das espécies E. excavatum e A. tepida, associadas
ao grupo dos Indeterminados calcarios ao grupo dos Miliolideos, perfazendo mais de 50% da
associacao total de foraminiferos. Neste ambiente ocorrem também algumas espécies
aglutinadas (tipicas de ambientes de sapal/mangal), nomeadamente Ammobaculites cf.
exiguus, Ammobaculites cf. dilatatus, Ammobaculites sp., A. cassis, Trochammina inflata,
Arenoparrella mexicana, Haplophragmoides sp., Polysaccammina hyperhalina, J.
macrescens, e Trochammina sp. (Souza et al., 2010), perfazendo um valor de 20% da

associacao total.

O ambiente de enseada de maré e banco de canais (IFIM 4) é um ambiente subtidal e
corresponde as amostras 1G4-Fundo de Canal e 1G4- % Int. Mareal. Este ambiente €
caraterizado pela dominancia do grupo dos Miliolideos associado a espécie A. tepida, esta

associacdo compreende cerca de 80% da associagéo total.

Ammonia e Elphidium sdo os dois géneros de foraminiferos bentonicos mais
abundantes em todo o mundo (Murray, 1991). As espécies do género Ammonia ocorrem em
aguas pouco profundas dos ambientes marginais marinhos (Debenay e Guilou, 2002; Langer e
Lepping, 2000), diminuindo a sua abundéncia relativa na aproximagdo aos ambientes
marinhos (Yassini e Jones, 1985), e s@o quase ausentes em zonas frias (Funnell, 1991 in Lin,

1992). Os foraminiferos do género Elphidium ocorrem geralmente desde os ambientes
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lagunares salobros até a plataforma (Li et al., 2000). Estes dois géneros possuem uma grande
variabilidade morfoldgica o que torna a sua identificacdo taxondémica incerta e controversa
(Hayward et al., 2004, Schweizer et al., 2011).

Com cerca de 35 taxa descritos, 0 género Ammonia ostenta uma gama significativa de
variantes morfoldgicas (Langer e Leppig, 2000), tornando a identificacdo das espécies
particularmente dificil (Holzman et al., 1998). Em relacdo a taxonomia deste género
prevalecem duas teorias diferentes, com alguns autores considerando que a maioria dos
morfotipos Ammonia sdo ecofénotipos da mesma espécie enquanto outros defendem que esses
morfotipos representam varias espécies diferentes (Holzman et al., 1998). Estudos recentes
com base em anélise de ADN de seis morfotipos sugerem que A. beccarii, A. tepida e A.
parkinsinoniana sao trés espécies diferentes (Pawlowski et al., 1995). Também Debenay et al.
(1998a) distingue A. beccarii de A. tepida com base em argumentos morfofuncionais. De
acordo com as observacdes feitas por estes autores na Ilha de Yeu e na Baia de Bourgneuf, na
costa Atlantica de Franca, A. tepida e Ammonia s.s. ocupam diferentes microhabitats, sendo
A. tepida epifaunal livre ou endofaunal em sedimentos finos de ambientes paralicos e
Ammonia s.s epifaunal ou endofaunal em sedimentos mais grosseiros, podendo ainda ocorrer
como epifitas de algas calcarias (Corallina officinalis) ou em algas vermelhas (Gigartina
acicularis) ao longo das costas rochosas durante a Primavera e Verdo. Hayward e 0s seus
colaboradores (2004) realizaram varios estudos de ADN em vérias espécies do tipo Ammonia
e concluiram que o nome A. beccarii deve ser restrito a espécies grandes, comprimidas,
altamente ornamentadas, epifitas e marinhas e espécies com distribuicdes mais restritas de

ambientes salobros e infaunais, deverdo ser consideradas A. parkinsinoniana e A. tepida.

No presente trabalho foram encontrados dois tipos de A. tepida e apesar de se
reconhecer a importancia ecolédgica da distincdo dos varios morfotipos do género Ammonia
em estudos de reconstrucdo paleoambiental, ndo foram feitas quaisquer tentativas de os
separar no presente estudo. Todos os morfotipos foram incluidos num dnico taxon, a espécie
A. tepida.

O género Elphidium é um grupo a nivel taxonémico confuso sendo descritos mais de
60 morfotipos de espécies de Elphidium, relatados em estudos de foraminiferos recentes em
todo o mundo (Murray, 1991). Alguns destes estudos foram realizados no Mar do Norte no
Mar Baltico ocidental e as espécies identificadas foram: Elphidium albiumbilicatum (Weiss,

1954), E. excavatum clavatum (Cole, 1930), E. excavatum excavatum (Terquem, 1876), E.
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gerthi (van Voorthuysea, 1957), E. gunteri (Cole, 1931), E. incertum (Williamson, 1858) e E.
williamsoni (Haynes, 1973) (Nikulina et al., 2008; Polovodova e Schonfeld, 2008). Entre
estes taxa considerados neste estudo E. gerthi ocupa sedimentos lodosos nas zonas perto da
costa e E. excavatum habita sedimentos lodosos de areia enriquecidos em matéria organica.
As duas espécies E. excavatum e E. clavatum parecem co-ocorrer, mesmo apresentando
diferentes preferéncias de profundidade (Nikulina et al. 2008). No entanto, a situagao
taxondémica mais confusa tem sido sempre associado com Elphidium excavatum por causa de
sua alta variabilidade intra-especifica (Goubert, 1997; Miller et al, 1982; Poignant et al.,
2000). Um total de onze morfotipos, considerados espécies e subespécies ou ecofenotipos,
foram descritos por E. excavatum (Goubert 1997). Por enquanto, o género Elphidium tem
menos informacdo a nivel de filogenia molecular do que o género Ammonia, com, apenas
algumas sequéncias depositadas no EMBL / Banco de dados GenBank (Schweizer et al.,
2011).

A associacdo Ammonia - Elphidium foi mencionada por varios autores em ambientes
estuarinos por todo o mundo (Anjos-Zerfass et al., 2006; Calvo-Marcilense, 2011; Debenay,
et al., 2002; 2004; Eichler et al., 2006; Vilela et al., 2011; Sen Gupta, 1999; Souza et al.,
2010).

No ambiente de mangal baixo e planicie lodosa, foi registado um aumento do género
Elphidium e uma diminuicdo no ndmero de individuos do género Ammonia. Estudos
realizados na Florida (EUA) indicam que a associagdo Ammonia- Elphidium indicam
condigdes oligohalinas e mesohalinas com salinidades de 5-18%o. Verificou-se ainda que com
um aumento gradual da salinidade registou-se um aumento do género Elphidium e uma
diminuicdo no namero de individuos do género Ammonia (Brewster-Wingard et al., 1996). De
acordo com estes autores, 0 aumento da salinidade, podera ser uma hip6tese para 0 aumento
do género Elphidium, embora ndo se possa confirmar esta hipdtese, pois ndo foi medida a

salinidade, nestes transeptos.

E. excavatum é uma espécie mixohalina e no Verao quando as aguas salobras sdo quentes ha
um aumento de matéria organica nos sedimentos, a sua reproducdo e crescimento séo
favorecidos (Boltvskoy e Wright, 1976) e é uma espécie oportunista capaz de sobreviver em
ambientes caracterizados por grandes variagdes ambientais (Murray, 1991). Podera ter sido
devido ao aumento da matéria organica, que neste ambiente (mangal baixo e planicie lodosa)

¢ 0 mais elevado dos dois transeptos variando entre 4,5 e 5% e favorecendo assim o
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desenvolvimento da espécie E. excavatum. Souza e 0s seus colaboradores (2010) ao
realizarem um estudo no estuério do Potengi também concluiram que a salinidade e a matéria
organica, seguidos pelo carbono bacteriano, conduziram a distribuicdo dos foraminiferos no
estuario. Na auséncia da medicdo de salinidade, possivelmente o aumento de E. excavatum foi

devido ao aumento da matéria organica.

A. tepida também é uma espécie oportunista podendo tolerar mudangas em que outras
espécies ndo resistem (Alve, 1995; Chatelet e Debenay, 2010; Chéatelet et al., 2004), como
elevadas concentracGes de metais pesados, esgotos e lixo domésticos (Vilela et al., 2003,

2004; Figueira et al., 2007), dai a sua ocorréncia conjunta com a espécie E. excavatum.

Grandes guantidades de matéria organica, muitas vezes mostram uma forte correlacdo
inversa com o tamanho do grdo (Zhou et al., 2007), com baixas concentracfes associadas a
areias e altas concentragOes associadas a sedimentos lodosos (CSIRO, 2000). No presente
trabalho esta relagdo verificou-se, sendo o conteudo de matéria organica mais elevado nas
zonas onde o sedimento é mais fino (06 Topo), e mais baixo nas zonas onde o sedimento é

mais grosseiro (1G4 Fundo de Canal).

No sedimento de mangal, os teores de nutrientes geralmente variam ao logo da zona
intertidal. As variacGes sao atribuidas principalmente a frequéncia de inundacdo pelas marés
(Lacerda et al., 1985) e ao grau de saturacao do sedimento, que influéncia o potencial redox e
pode afetar a disponibilidade de elementos quimicos, tais como Cobre (Cu), Ferro (Fe) e
Zinco (Zn) (Ball, 1988).

De acordo com Lacerda et al., (1995) e Marchand et al., (2003), o material organico
presente no sedimento de Avicennia schaueriana é mais degradavel quando comparado com
Rhizophora mangle. Dessa forma, a matéria organica associada ao sedimento Avicennia
apresentaria a taxa mais elevada de decomposicéo e, consequentemente, melhor reciclagem e
disponibilidade de nutrientes, conforme observado no presente estudo os valores mais
elevados dos nutrientes analisados foram registados na zona mais elevada do mangal, isto é

zona onde predomina Avicennia schaueriana.

N&o houve relagdo evidente entre as concentracfes de nutrientes e a distribuicdo das
associacOes de foraminiferos calcarios, pois as espécies dominantes tanto ocorrem com baixas
concentragfes como com altas concentracbes de nutrientes, porém os foraminiferos

aglutinados mostram uma relagao diretamente proporcional com a variagdo destes nutrientes.
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O tamanho do grdo em termos de densidade e diversidade de foraminiferos raramente
sdo estudados, mas ha alguns trabalhos que mostram que o tamanho do grdo (granulometria)
como fator determinante na distribuicdo de foraminiferos (Debenay et al., 2001b; Chatelet et
al., 2009).

No presente trabalho, as espécies aglutinadas (J. macrescens, T. inflata, A. mexicana,
Ammobaculites spp., Ammotium cassis, Haplopragmoides sp., P. hyperhalina e Trochammina
sp.) preferem sedimentos finos (silte) contudo algumas destas espécies (nomeadamente A.
mexicana, Ammobaculites sp. e Trochammina sp.) também ocorrem em sedimentos um pouco

mais grosseiros (areia muito fina).

Os Miliolideos (taxa porcelanosos) ocorrem em sedimentos constituidos por silte e

areia, mas a sua expressao € maior em amostras com sedimentos arenosos.

As espécies A. tepida, C. poeyanum, E. galvestonense e E. excavatum ocorrem em

sedimentos finos (silte) e sedimentos mais grosseiros (areia).

Os dados obtidos neste trabalho mostram que o grupo dos Miliolideos e as espécies A.
mexicana, Ammobaculites sp., Trochammina sp., A. tepida, C. poeyanum, E. galvestonense e
E. excavatum parecem insensiveis a distribuicdo da granulometria do sedimento, pois tanto

ocorrem em sedimentos finos como em sedimentos grosseiros.

No ambiente de enseada de maré e banco de canais o elevado nimero de Miliolideos
podera indicar ambientes restritos ligeiramente hipersalinos, relativamente estaveis no tempo
(Debenay et al., 1998b). Segundo Colom (1974), um grande nimero de Miliolideos pode ser
caracteristico de pradarias de Posidonia, estando aderidos aos rizomas desta angiospérmica
marinha. O dominio do grupo dos Miliolideos em ambientes hipersalinos é por vezes
considerado como resultado de um aumento correspondente aos i6es de carbonato e calcio na
agua, devido sua concentracdo por evaporagdo (Greiner, 1974). O género Quinqueloculina
também foi associado a ambientes com salinidades marinhas normais, alta claridade da dgua e

boa circulacéo (Isman et al., 1997).

Por motivos logisticos ndo nos foi possivel amostrar os andares mais elevados do
mangal. De acordo com alguns autores (Barbosa et al., 2005; Eichler et al., 2007; Semensatto-
Jr et al., 2009; Souza et al., 2010) seria de esperar para a zona mais elevada de mangal,

associagOes faunisticas constituidas exclusivamente por diversas formas aglutinadas, tais
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como A. mexicana, J. macrescens, T.inflata, P. hyperhalina, M. fusca, Ammotium cassis,

Haplophgmoides sp., Textularia earlandi, etc.

Estas formas aglutinadas ocorrem mas a sua expressdo € baixa, possivelmente devido
a destruicdo por atividade microbiana e oxidacéo dos cimentos organicos, apds a sua morte. A
perda tafonémica das carapagas ocorre em sedimentos oxigenados e temperaturas elevadas.
Assim ambientes tropicais de mangal onde abundam sistemas de raizes de mangue, a
bioturbacdo de caranguejos e a transferéncia de oxigenio dos sedimentos de superficie, nestes
ambientes, sdo propensos a apresentar uma extensa perda pos-mortem de carapacas
aglutinadas (Berkeley et al., 2007; 2008; Woodroffe et al., 2005). Ou entdo por esta
amostragem ter sido realizada num periodo de Primavera/Verdo, em que as espécies calcarias
oportunistas (A. tepida e E. excavatum) invadem a zona de mangal baixo, planicie lodosa e
mangal médio (Horton e Edwards, 2003; Horton e Murray, 2007; Camacho, 2012; Eichler et
al., 2012), coabitando com as espécies aglutinadas.

No presente trabalho ndo foram realizadas amostragens atuais no sistema lagunar da
Ria Formosa. Na tentativa de colmatar esta falta teve-se em consideracédo o trabalho realizado
por Pereira (2002) e o trabalho realizado por Andrade e 0s seus colaboradores (2004). Ambos
os trabalhos concluiram que atualmente existe uma zonagdo de microfauna de acordo com a
zonacdo floristica, onde zonas de sapal alto sdo dominadas exclusivamente por espécies
aglutinadas, nomeadamente J. macrescens e T. inflata, a diversidade de espécies é baixa e a
vegetacdo dominante é composta por Salicornia nitens e Arthrocnemum spp., zonas de sapal
médio sdo dominadas por espécies aglutinadas e espécies calcérias, nomeadamente, A. tepida
e H. germanica e a vegetacdo dominante é Salicornia nitens e Spartina maritima; e nas zonas
de sapal baixo, onde a vegetacdo dominante é composta por Spartina maritima, a associacdo
dominante é caraterizada pelas espécies estuarinas A. tepida e H. germanica, com um
aumento da diversidade de espécies. As amostras realizadas em canais de maré mostram um

contelido elevado de Miliolideos.

J. macrescens € uma espécie caracteristica de sapal alto-médio por ser a mais tolerante
a exposicao subaérea. A sua abundancia relativa é muito Util para estudos do nivel médio do
mar porque reflete a distancia vertical do ambiente deposicional em relagdo ao nivel mais
elevado da maré viva alta, onde pode representar 100% das espécies de foraminiferos,
decrescendo a medida que se avanca para o sapal baixo, onde é quase ausente (Scott e
Medioli, 1980). Portanto a sua abundancia relativa é inversamente proporcional a frequéncia
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da enchente de maré e a diversidade de espécies (Camacho, 2004). A espécie T. inflata tem
um comportamento muito semelhante a J. macrescens, ocorrendo em conjunto com esta,
apresentando abundancias elevadas nas zonas altas e médias do sapal (Horton e Edwards,
2003; Horton e Murray, 2007; Scott e Medioli, 1980; Scott et al., 2001).

A dominancia das espécies hialinas A. tepida e H. germanica foi documentada para 0s
sistemas estuarinos da Europa (Redois e Debenay, 1996). Ambas as espécies sao resistentes a
fortes mudancas fisicas — quimicas, tais como crises de anoxia (bastante comuns em lagoas
estratificadas do Mediterraneo), que requerem uma rapida recolonizacdo (Debenay et al.,
1998b). E segundo Murray (2006) estas espécies tem o seu limite de ocorréncia a norte da
Europa, no sul da Escandinavia (latitude 59-60°N) enquanto na América do Norte os limites
sdo em Nova Scotia (latitude 42-45°N).

Horton e Murray (2007) realizaram um estudo no sapal de Cowpen no Estuério Tees,
no Reino Unido e encontraram H. germanica entre as espécies calcarias dominantes em
planicies lodosas e ambientes de sapal médio, e Ammonia spp. ndo foi dominante. Fatela e 0s
seus colaboradores (2007) concluiram que Quinqueloculia sp., Bolivina spp., H. germanica e
J. macrescens foram as espécies dominantes na zona de sapal baixo e planicie lodosa, no
estuario do Lima, NW Portugal, a espécie A. tepida ndo teve qualquer expressdo. Em 2012
Camacho constatou que a espécie A. tepida € um componente dominante na zona de sapal
baixo e planicie lodosa a Sul da Europa, ambientes quentes do Mediterraneo e zonas tropicais,
enquanto a espécie H. germanica tem maior destaque a norte da Europa e em zonas mais

frias.

A espécie H. germanica representa o papel de espécie transitdria entre as formas
aglutinadas, caracteristicas do meio paralico superior (sapal alto e médio) e as outras formas
calcarias caracteristicas do meio paralico inferior (sapal baixo) (Redois e Debenay, 1996). Na
sondagem RFM1 no ambiente de sapal médio (IFIM2) foi verificado que H. germanica

ocorreu com um valor superior a espécie A. tepida, apoiando esta Ultima hipotese
5.3. Interpretacdo paleoambiental
Como jé foi dito anteriormente é possivel reconhecer as oscilagdes do nivel médio do

mar com base na presenca ou auséncia de faunas de foraminiferos. Para fazer isto é necessario

saber como € composta a tanatocenose (conjunto de fdsseis encontrados no mesmo local), ou
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seja quais as associacOes de foraminiferos que temos na amostra e 0 que nos indica essa

associacao de espécimes.

De um modo geral a tanatocenose dos sedimentos estuarinos compreende dois tipos de
foraminiferos: as espécies indigenas, que vivem, reproduzem-se e permanecem no ambiente
estuarino original (tais como A. beccarii e H. germanica) e as espécies exaticas, que vivem
noutro ambiente, tal como plataforma continental, e séo trazidas para o estuario devido ao
transporte hidrodindmico. Quanto maior a amplitude de maré, maior é o transporte e o efeito
de triagem das carapacas, causando a tanatocenoses que sdo distinguidas pelo tamanho
pequeno da carapaca, alta diversidade de espécimes e baixa dominancia (Cearreta, 1998). No
presente trabalho quanto mais alto é o IFIM, maior é o nimero de individuos indeterminados,
espécies raras e acessorias. Os valores de dominancia tendem a decrescer, aumentando assim

0 nimero de espécies na partilha da dominancia (Camacho, 2004).

As oscilagdes do nivel médio do mar baseadas em microfauna fossil sdéo denominadas
de transgressdes ou regressées marinhas. A transgressdo marinha € quando o mar avanca e é
constituida por associagbes de foraminiferos exoticos enquanto a regressdo marinha é um
recuo marinho sendo traduzido por faunas caracteristicas de ambientes de sapal. Estas
barreiras costeiras transgressivas e regressivas sdo construidas por meio de processos que
envolvem mudancas no nivel do mar, o dominio das ondas, inclinacdo fundo do mar, regime

de maré, a entrada de sedimentos, geologia costeira e geologia antiga (Lessa et al., 2000).

No estuario do Potengi, as sondagens sdo caracterizadas pela dominancia de A. tepida
e como espécies secundarias temos o grupo dos Elphidium spp. estuarinos (homeadamente E.
galvestonense, E. gunteri, E. excavatum e C. poeyanum) e a espécie P. cananeiaensis. Esta
associacdo de espécies carateriza um ambiente de mangal baixo, planicie lodosa (IFIM 3),
este ambiente esta a maior parte do tempo submenso. Embora a espécie estuarina A. tepida
domine nestas sondagens nota-se algum hidrodinamismo, que é caracterizado pela ocorréncia
da espécie marinha P. cananeiaensis e pelo aumento do grupo dos Miliolideos e dos
Indeterminados calcarios. Este hidrodinamismo € mais evidente na sondagem H2 aos 1,70-
1,75 m de profundidade, onde se regista uma mudancga de ambiente e alterando o grau IFIM,

isto é passou de IFIM 3 para IFIM 4.

Os sedimentos analisados nestas sondagens representam principalmente ambientes

protegidos de baixa energia de florestas de mangal, riachos e bancos de lama, com a excecao
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da sondagem Uruacu, onde o sedimento é diferente, sendo constituido essencialmente por

areia muito fina.

No modelo proposto por Milne e os seus colaboradores (2005), para as Caraibas e
costa atlantica da Ameérica do Sul, é sugerido um episddio transgressivo por volta dos 7.000
Cal anos BP, seguindo-se uma fase de estabilizacdo do nivel do mar entre os 7.000 e 5.000
Cal anos BP.

No estado do Rio Grande do Norte, nordeste do Brasil, o nivel médio do mar foi
estabelecido através da anélise de 48 datacdes por radiocarbono (Bezerra et al., 2003) e de
acordo com este estudo ocorreu uma rpida subida do nivel médio do mar por volta dos 7.100
Cal anos BP, seguindo-se de uma fase de estabilizacdo do nivel médio do mar, por volta dos
6.500 Cal anos BP onde se aproximou da sua posicdo atual, contudo ha diferencas
pronunciadas ao longo das zonas costeiras norte-sul e este-oeste, provavelmente associadas a

tecténica de placas ou a outros fatores, tais como ventos e correntes marinhas.

Em 2011 Boski e os seus colaboradores apresentaram os primeiros dados da evolugéo
Holocénica, para o estuario do Potengi. Este estudo foi baseado em informacéo
sedimentoldgica, geoldgica e paleoecoldgica de seis sondagens recolhidas na area do mangal
estuarino. De acordo com estes dados no estuario do Potengi ocorreu uma rapida subida do
nivel médio do mar, acompanhada por uma taxa de sedimentacdo elevada, por volta dos 8.000
Cal anos BP, sucedida por um periodo de estabilizacdo do nivel do mar, onde se registou a
diminuicdo da influéncia marinha e um aumento da influéncia estuarina/lagunar,
provavelmente coincidente com acrecdo das planicies costeiras adjacentes a embocadura do

Rio Potengi e preenchimento sedimentar do interior de estuario.

Nos dados do presente trabalho ndo foi possivel observar o episddio transgressivo de
que aos autores anteriores falam, pois foram analisadas poucas as amostras para microfauna, o
intervalo de amostragem é muito grande, temos algumas data¢6es mas ndo foram recolhidas
amostras para microfauna num periodo anterior aos 8.000 Cal anos BP. A fase de
estabilizacdo é mais evidente sendo traduzida pelo aumento da influéncia estuarina/lagunar,
que é caracterizada pela dominancia da espécie A. tepida associada a especies estuarinas do
género Elphidium. Apenas se nota um ligeiro aumento da influéncia marinha na sondagem
H2, possivelmente esta sondagem atualmente podera estar localizada numa zona mais baixa

do mangal ou num canal de maré.
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No sistema lagunar da Ria Formosa, as sondagens variaram em termos de
profundidade e de amostras recolhidas, sendo as sondagens RFM21 e RFM59 as mais
pormenorizadas, com cerca de duas a trés amostras recolhidas por cada metro de
profundidade. As restantes sondagens (RFM1, RFM22 e RFM42B) foram recolhidas amostras

num intervalo mais largo, com a média de uma amostra por cada metro.

A interpretacdo paleoambiental destas sondagens mostra a presenca de um ambiente
marinho no inicio do Holocénico, como resultado da subida pés-glacial do nivel do mar. Este
ambiente marinho é traduzido pelo decréscimo das espécies estuarinas A. tepida e H.
germanica e pelo aumento das espécies de plataforma continental (nomeadamente A.
mamilla, Discorbis spp., e E. scamber), do grupo dos Miliolideos, do grupo dos
Indeterminados calcarios e pela presenca de algumas formas planctonicas. Seguindo-se de um
periodo de estabilizacdo do nivel médio do mar até ao presente, onde ocorreu uma mudanca
ecologica, para um ambiente mais confinado, provavelmente como resultado progressivo da
formacéo da lagoa.

Associagcdes de Ammonia spp., E. excavatum e H. germanica indicam condigOes
estuarinas e ao serem substituidas por espécies aglutinadas, tais como J. macrescens e T.
inflata, sugerem um retorno a condicdes de sapal (Boomer e Horton, 2006). Esta hipétese foi
verificada no presente trabalho através da mudanca ecoldgica de espécies nas amostras mais
recentes. Esta mudanca ecolégica € inferida principalmente pelo aumento na abundancia de
espécies de sapal, nomeadamente J. macrescens e T. inflata e na diminuicdo das espécies
estuarinas A. tepida e H. germanica, que provocou uma alteracdo no grau de influéncia
marinha (IFIM).

A ocorréncia de um ambiente de sapal nas amostras mais recentes sugere um recente
equilibrio entre as taxas de acrecdo e as taxas de subida no nivel médio do mar atuais. As
sondagens RFM1 e RFM42B sdo uma excecao pois nas amostras mais recentes prevalece um
ambiente subtidal, possivelmente a amostra atual esta localizada numa zona planicie lodosa,

canal.

O estabelecimento do ambiente lagunar na Ria Formosa foi anterior a configuragao
das barreiras e ocorreu entre 0s 5.700 aos 4.800 anos BP (Andrade et al., 2004), este intervalo
de tempo encaixa-se com a idade proposta para a diferenciacdo de outras barreiras na costa
sudoeste Portuguesa (Freitas et al., 2002; 2003). No estuario do Guadiana Boski et al. (2002)
constatou que o mar atingiu o seu nivel atual por volta dos 5.000 anos BP, e mais tarde

Camacho (2012) concluiu para o estuario do Guadiana que ocorreu uma transgressao
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Holocénica entre 0s 9.300 e 3.500 Cal anos BP e dos 3.500 até ao presente ocorreu uma fase
de estabilizacdo do nivel médio do mar. Prudéncio (2012) realizou um estudo no estuario da
Ribeira do Ludo e concluiu que a passagem de um ambiente de sapal para um ambiente
gradualmente mais lagunar ocorreu por volta dos 6.010 anos BP. No estudo realizado por
Trog e os seus colaboradores (2013), para os estudrios de Alcantarilha e de Alvor foi
observado um ambiente marinho por volta dos 7.300 Cal anos BP, seguindo-se um
assoreamento iniciado em Alvor por volta dos 6.400 Cal anos BP e em Alcantarilha por volta
dos 3.500 Cal anos BP. A influéncia marinha foi reduzida provavelmente pela formacao de

barreiras de areia, fechando as baias estuarinas de comunicagao direta com o oceano.

Apesar do pequeno numero de datacbes os dados obtidos no sistema lagunar da Ria
Formosa parecem estar de acordo com os dados destes autores, embora se verifique algumas
diferengas consoante a localizagdo das sondagens, isto € zonas que estdo sempre submersas
(por ex. canal de maré) e zonas que estdo sempre emersas (por ex. sapal alto). A Ria Formosa
h& 10.000 anos atras seria uma lagoa marinha muito hidrodindmica e com varios canais de
maré comunicando diretamente com o oceano. E num periodo mais recente depois da
estabilizacdo do nivel médio do mar, formacdo da lagoa e do ambiente de sapal, formam-se

mais Ilhas Barreira e a lagoa tornou-se mais confinada, onde a microfauna é mais restrita.

Os sedimentos analisados nestas sondagens sdo constituidos essencialmente por silte,
caracterizando ambientes de baixa energia, embora se encontre algumas intromissdes de areia

muito fina.

5.3. Comparacao entre a microfauna fossil e a microfauna atual

No estuario do Potengi a espécie Pararotalia cananeiaensis ocorreu como taxa
acessoria nas sondagens H2, H3 e UR2. A presenca de P. cananeiaensis nestas sondagens
pode indicar a penetracdo de dguas marinhas durante a enchente de maré. Esta espécie nao foi
registada atualmente, provavelmente porque atualmente o ambiente de subtidal tende a
evoluir para um ambiente de confinamento moderado (sapal baixo a médio; isto & magal

baixo a magal médio), onde o hidrodinamismo e energia sdo menores.

O género Pararotalia ¢ marinho (Haywad, et al., 2012), estd associado a aguas
quentes (Arieli et al., 2010). Debenay e os seus colaboradores (2001c) identificaram uma
nova espécie, P. cananeiaensis e concluiram que é uma espécie marinha, que esta associada a

ambientes costeiros altamente energéticos e sdo transportadas para o interior do estuario por
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correntes de maré. Nesse estudo a abundancia de P. cananeiaensis foi correlacionada com a
salinidade, temperatura e altas velocidades de correntes, concluindo-se de que se trata de uma

espécie indicadora de influéncia marinha nas costas brasileiras e ambientes paralicos.

P. cananeiaensis foi dominante nas amostras superficiais, de zonas costeiras sujeitas a
forte influéncia marinha e codominante com A. tepida na zona mais baixa do estuario da
Estacdo Ecoldgia Juréia-Itatins, Brasil. Este tipo de distribuicdo difere sensivelmente dos
outros estudrios microtidais que tém sido estudados ao longo da costa leste e sul brasileira
(Duleba e Debenay, 2003).

Eichler e os seus colaboradores (2007) realizaram um estudo atual no canal estuarino
de Bertioga (Sdo Paulo, Brasil) e distinguiram 5 ambientes distintos, onde em trés destes
ambientes a espécie P. cananeiaensis ocorre com valores significativos de abundancia
relativa. No ambiente marinho (Fécies 1) P. cananeiaensis foi considerada taxa comum
associada a N. atlantica, Hanzawaia boueana, enquanto no ambiente proximo da costa
(Facies 2) esta espécie partilhou dominancia com A. beccarii e no ambiente interior do
estuario (Facies 3) P. cananeiaensis ocorreu como taxa acessorio, sendo este ambiente

dominado por A. beccarii associada a E. excavatum e E. poyeanum.

A espécie Pararotalia armata ocorreu em aguas pouco profundas na plataforma
continental a norte de Dakar (Senegal) (Debenay e Redois, 1997). Nos mangais Australianos,
a espécie Pararotalia venusta foi encontrada em sedimentos lodosos atuais (Berkely, et al.,
2009a e b; Woodroffe et al., 2005). A espécie Pararotalia spinigera foi encontrada nos
sedimentos atuais, da costa este Mediterranio (Arieli et al., 2011), enquanto a espécie
Pararotalia calcariformata, ocorreu nas sondagens realizadas na Baia de Haifa (plataforma

continental este do Mediterraneo) (Avnaim-Kavat, et al., 2013).

Como ja foi dito anteriormente a espécie P. cananeiaensis ocorreu nalgumas
sondagens do estuario Potengi mas ndo registou qualquer expressao nas amostras atuais. Esta
espécie ocorre atualmente no Brasil (Duleba e Debenay, 2003; Eichler et al., 2007) mas
parece ter preferéncia por zonas mais a sul, possivelmente por serem zonas com correntes de

maré mais energeticas e bastante hidrodinamicas.

De acordo com os dados do presente trabalho de alguma forma as carapacas

aglutinadas ndo se preservaram nos sedimentos Holocénicos, do estuario Potengi ainda que se
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tenha registado a ocorréncia do grupo dos Indeterminados aglutinados, com abundancias
relativas sempre inferiores a 2%, nas sondagens H2 e H3.

A auséncia de individuos aglutinados nas sondagens do estuério do Potengi e a pouca
expressao nos transeptos atuais podem dever-se a processos tafondmicos, associados ao inicio
de diagénese, que levam a desintegracdo das carapacas e sua subsequente perda do registo
sedimentar (Goldstein e Watkins, 1999; Berkeley et al., 2007; 2009a). A auséncia de
individuos calcérios no registo fossil e os processos de dissolucao destas carapacas estdo bem
compreendidos e estdo associados & disponibilidade de CaCOj3 (Buzas, 1989). O elevado
conteddo de matéria organica no sedimento, vai influenciar o pH do sedimento, isto é, quanto
mais elevado for a concentracdo de matéria organica mais baixo é o pH, logo a dissolucdo da
carapaca calcaria é mais rapida (Alve e Murray, 1997; Murray e Alve, 1999 a e b), enquanto
0s processos de perda das carapacas aglutinadas sdo menos claros (Berkeley et al., 2007,
2009a).

No estuario do Potengi a associacdo A. tepida — Elphidium spp. esta bem representada
nos fosseis e nos transeptos atuais, a Unica diferenca é que o C. poyeanum néo foi registado

atualmente.

De acordo com estes dados as diferencas mais evidentes entre fosseis e atuais, para o
estuario do Potengi sdo: nos sedimentos Holocénicos os foraminiferos aglutinados nédo se
preservaram, enquanto nos sedimentos atuais as espécies P. cananeiaensis e C. poyeanum nao

ocorreram.

No sistema lagunar da Ria Formosa as espécies aglutinadas J. macrescens e T. inflata
tendem a ocorrer juntas e alcancam valores elevados de abundancia nas amostras de IFIM 1 e
IFIM 2, ocasionalmente entdo presentes em algumas amostras de, IFIM 3 e IFIM 4. Estes taxa
aglutinados tiveram maior expressao nas amostras mais recentes, embora tenham registando

ocorréncia, como espécies raras ou acessorias, ao longo das sondagens estudadas.

A presencga do grupo dos forros internos parece estar relacionada com a ocorréncia
destas duas espécies aglutinadas (J. macrescens e T. inflata). Os maiores valores do grupo dos
forros internos ocorrem em conjunto com as espécies aglutinadas, e em alguns casos €
possivel observar as diferentes fases de transicdo entre a carapaca em bom estado, a carapaca

degradada e o forro interno.
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O género Ammobaculites atingiu o estatuto de taxa comum na sondagem RFM21 e
ocorreu como espécie rara nas restantes sondagens (RFM1, RFM22, RFM42B e RFM59). Foi
ainda possivel identificar trés espécies diferentes do género Ammobaculites (A. cf. dilatatus,
A. cf. exiguus e Ammobaculites sp.), este género ndo foi registado atualmente no sapal da Ria
Formosa (Pereira, 2002). A carapaca do género Ammobaculites € constituida por grdos de
sedimento e devido a inexperiéncia da autora (Pereira, 2002) esta espécie pode ndo ter sido

considerada.

Witghtman (1990) identificou trés espécies do género Ammobaculites, que considerou
como oportunistas, proliferando na auséncia de competicdo interespecifica. A ocorréncia
conjunta do género Ammobaculites com o género Trochammina é indicativa de ambiente de
sapal (Witghtman, 1990) Esta ocorréncia conjunta foi verificada nas sondagens RFM21,
RFM22 e RFM42B. Outros autores tém relacionado espécies do género Ammobaculites com a
zona de sapal baixo normalmente associada a Ammotium salsum (Debenay et al., 2000; Scott
e Medioli, 1980; Souza et al., 2010).

O facto de a salinidade ndo ser um fator limitante neste género (Witghtman, 1990)
aliado a sua capacidade de ocorrer em todos os ambientes confinados, dados que foram
confirmados neste trabalho, permitiu classificar o género Ammobaculites como taxa

oportunista.

No presente trabalho as espécies J. macrescens, T. inflata e Ammobaculites sp.,
ocorrem nos sedimentos Holocénicos da Ria Formosa, logo estas espécies foram persistentes,

provavelmente por serem mais robustas e resistentes a degradagdo dos cimentos organicos.

As distribuicdes dos foraminiferos benténicos sdo feitas com base no seu padrdo de
distribuicdo vertical e consoante este padrdo trés categorias foram distinguidas: taxa que
vivem na superficie do sedimento sdo denominados epifaunais, taxa que vivem parcialmente
acima e parcialmente abaixo do sedimento sdo semi-infaunais e taxa que vivem dentro do
sedimento sdo denominados infaunais (Murray, 1991). Goldstein e Watkins (1999) realizaram
um estudo no sapal da Carolina do Norte (E.U.A) e concluiram que A. mexicana é uma

espécie infaunal, isto e foi encontrada viva nos sedimentos até aos 30 cm de profundidade.

O facto A. mexicana ser uma espécie infaunal podera explicar a sua ocorréncia na
sondagem RFM21 aos 30 - 40 cm, como taxa comum, apesar de ter ocorrido também como

espécie rara nas sondagens RFM1, RFM22 e RFM42B. Atualmente no sapal da Ria Formosa
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esta espécie foi encontrada viva em zonas de sapal baixo, planicie lodosa (Andrade et al.,
2004), com abundancias inferiores a 5%.

Os géneros Eggerella, Verneuilinulla e Textularia sdo formas aglutinadas
caracteristicas de plataforma continental, apesar de algumas formas do género Eggerella, as
mais oportunistas em certas alturas do ano possam viver em zonas de subtidais e
desembocaduras de estuérios, coabitando com as espécies estuarinas (Camacho, 2012;
Martins e Gomes, 2004; Murray, 2006). Esta hipdtese s6 poderia ser concluida com uma
analise de sedimento superficial, e nesta analise teria que corar os individuos (para distinguir
individuos mortos de individuos vivos), isto iria permitir observar se estas espécies realmente

vivem ou ndo nestes ambientes.

Algumas espécies dos generos Eggerella e Verneuilinulla (E. scaber, V. cf. advena, E.
cf. bradyi) e do género Textularia (T. earlandi) registaram ocorréncia nas sondagens da Ria
Formosa, porém atualmente s6 a espécie Textularia earlandi é que foi encontrada viva nos

sedimentos lodosos da Ria Formosa (Andrade et al., 2004).

E. scaber € uma espécie comum na plataforma continental portuguesa (Levy et al.,
1993; Diz e Franceés, 2008), sendo também frequente em ambientes de transicdo, (Murray,
1991) e tem uma grande capacidade de colonizar sedimentos lodosos que s&o altamente
enriquecidos em carbono orgéanico. Possui uma grande adaptabilidade e tolerancia a condicdes
ambientais adversas (subdxidas, anoxicas e condi¢Bes de reducdo) e uma grande habilidade
para competir com outras espécies por espaco e recursos (Diz e Francés 2008). A abundancia
de E. scaber e E. advena (no presente trabalho V. cf. advena) pode ser diretamente afetada
pela temperatura (Duijnstee et al. 2004, Mendes, 2011). E. scaber é indicativa de
estratificacdo sazonal no Mar do Norte, com abundancias mais altas durante o inverno e
abundancias inferiores na primavera e verdo (de Nooijer et al., 2008). Camacho (2012)
realizou um modelo ecoldgico para o estudrio do Guadiana atual e verificou que E. scaber é

uma espécie indigena na zona inferior do estuario, fazendo também parte da tanatocenose.

Scott e Medioli (1980) realizaram um estudo em alguns sapais de Nova Scotia e o
sapal de Newport Landing foi diferenciado dos restantes, por conter uma fauna extraordinaria.
Neste local, na zona de sapal alto a fauna identificada era constituida por formas tipicas, tais
como T. inflata, Tiphotrocha comprimata e Haplophragmoides bonplandi, contudo a espécie
J. macrescens ndo ocorria neste local. Em contrapartida a espécie E. advena ocorria neste

sapal em nameros significativos, este fendmeno nunca foi relatado antes, para outro local.
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Ainda de acordo com estes autores, a espécie E. advena ocorre em ambientes de transi¢do e é
uma espécie dominante, juntamente com E. excavatum, em ambientes sujeitos a maior stress,

localizados perto de descargas de contaminantes.

No presente trabalho as espécies E. scaber, Eggerella sp., e V. cf. advena ocorrem com
valores elevados de abundéncia nas amostras de grau 4, indicando um ambiente subtidal. No
ambiente de sapal médio (IFIM 2) que é dominado pelas espécies aglutinadas J. macrescens,
T. inflata e o grupo dos forros internos, as espécies V. cf. advena, E. cf. bradyi e Eggerella sp.

ocorrem como espécies secundarias.

Scott e Medioli (1980) constataram que quando E. advena ocorre a espécie J.
macrescens esta ausente. Nos dados do presente trabalho este facto ndo foi verificado, embora
tenha notado que quando as abundancias de V. cf. advena, E. cf. bradyi, E. scaber e Eggerella
sp. aumentam, as abundancias das espécies a J. macrescens e T. inflata diminuem. Estas
espécies ao ocorrerem em dois ambientes distintos (grau 2 e 4), associadas a espécies
aglutinadas, tipicas de ambientes de sapal, e espécies estuarinas, possivelmente sdo espécies

oportunistas.

A associacdo A. tepida- H. germanica ocorre nos sedimentos Holocénicos da Ria
Formosa e nos transeptos atuais, em zonas de sapal baixo e planicie lodosa e em zonas
subtidais (Andrade et al., 2004, Pereira, 2002). Nas sondagens a diversidade de espécimes é
mais elevada do que nas amostras atuais, isto foi observado devido a grande variedade do
género Elphidium, do grupo dos Miliolideos e de espécies de plataforma continental que

ocorrem.

A espécie Elphidium williamsoni ocorre nas sondagens amostradas com valores muito
baixos enquanto nos transeptos atuais esta espécie foi dominante, em zonas de baixo e médio
sapal (Pereira, 2002). E. williamsoni ¢ uma espécie intertidal e esta adaptado a viver em
condicdes fisico-quimicas altamente variaveis (Allison et al., 2010), é comum em lagoas
salobras e estudrios e suporta grandes tolerancias de salinidades (Lloyd, 2000), foi
considerada espécie indigena do estuario atual do Guadiana (Camacho, 2012) e foi encontrada
viva no sapal atual da Ria Formosa (Pereira, 2002).

De acordo com estes dados as diferencas mais evidentes entre fosseis e atuais, para o
sistema lagunar da Ria Formosa sdo: nos sedimentos Holocénicos algumas formas aglutinadas

(tais como: J. macrescens e T. inflata), encontradas atualmente permanecem no registo fossil.
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A espécie E. williamsoni nos fdsseis regista pouca expressdo enquanto nos sedimentos atuais
esta espécie foi dominante, em contrapartida nos fosseis ocorre uma grande variedade de
espécies estuarinas do género Elphidium (E. excavatum, E. gunteri, C. poeyanum e E.
galvestonense) e espécies do género Elphidium caracteristicos de plataforma continental (E.
advenum, E. gerthi, E. complanatum, E. crispum, E. granosum, E. discoidale, E. macellum
var aculcatum e E. margaritaceum). Do grupo dos Miliolideos so a espécie Q. seminula é que
ocorre atualmente, enquanto nos fosseis foi encontrada uma grande variedade de Miliolideos.
As espécies de plataforma continental (L. lobatula, Discorbis spp., Rosalina sp., P.
mediterraniensis, Fissurina spp. e Spirillina sp.) ocorreram atualmente nas zonas de subtidais
(Andrade et al., 2004 e Pereira, 2002) enquanto nas sondagens ocorre uma grande variedade
de foraminiferos de plataforma continental, aumentando assim os valores diversidade,

inclusive na sondagem RFM42B a espécie A. mamilla é taxa dominante.

5.4. Comparacao entre os dois sistemas

No estuério do Potengi a espécie A. tepida ocorre associada a Elphidium spp.,
nomeadamente E. excavatum, E. galvestonense, C. poeyanum e Elphidium gunteri. A espécie
H. germanica apesar de estar bem representada no sistema lagunar da Ria Formosa e nos
sistemas estuarinos do Atlantico, Mar Mediterranico, Golfo do México e Canada (Alve e
Murray, 1999; Cearreta 1988, 1989; Chatelet et al., 2004; Debenay e Guillou 2002; Horton et
al., 1999; Horton e Murray, 2007; Leorri e Cearreta, 2004; Leorri e et al., 2008; Murray,
1991; 2006 e Shroder-Adams, 2006) no estuario do Potengi ocorre com uma expressao muito
baixa. Esta espécie tem poucos registos na costa brasileira. No estuario da Bahia Blanca,
Argentina, foi identificada pela primeira vez em sedimentos de sapal e planicies lodosas
(Calvo-Marcilese e Langer, 2010, Calvo-Marcilense, 2011). De acordo com estes autores 0
subito aparecimento de H. germanica no estuario Bahia Blanca sugere que a introducéo
resultou de atividades humanas mediadas. Os principais vetores para a dispersdo
transoceanica e introducdo de espécies ndo indigenas estdo relacionados com o répido
aumento dos embarques comerciais e 0 uso de agua de lastro e sedimentos de lastro (David e
Gollasch, 2008; Drake et al., 2007). Os foraminiferos tém sido frequentemente encontrados na

agua de lastro e sedimentos (Bouchet et al., 2002).

Animais marinhos maiores e navios sdo frequentemente incrustados com a vida
marinha menor e podem fornecer um meio de dispersdo (Levin et al., 2001). Pensa-se que a

alimentacdo de aves em zonas lodosas pode transportar foraminiferos de um estuario para
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outro (Haake, 1982). A dispersdo podera ser outra hipétese para a ocorréncia de H. germanica

no estuario do Potengi.

No sistema lagunar Ria Formosa a associacdo de espécies que define o ambiente de
sapal baixo, planicie lodosa é constituida por A. tepida, H. germanica e espécies estuarinas do
género Elphidium e no estuario Potengi o ambiente equivalente (mangal baixo, planicie

lodosa) € definido pela associacdo A. tepida e espécies estuarinas do género Elphidum.

No sistema lagunar da Ria Formosa a espécie P. cananeiaensis ndo foi encontrada,
indicando que esta espécie € caracteristica de zonas tropicais e a espécie H. germanica podera
ter sido introduzida na América do Sul, por isso é que a sua expressao € tdo baixa nas

sondagens brasileiras.

No estuario do Potengi so6 foi possivel identificar 2 graus de influéncia marinha (IFIM
3 e 4) e um paleoambiente correspondendo a fase de estabilizacdo do nivel médio do mar, por
volta dos 7.000-6.000 Cal anos BP. No sistema lagunar da Ria Formosa foi possivel
identificar os 4 graus (IFIM 1 - 4) de influéncia marinha e dois paleoambientes distintos. Uma
fase de grande influéncia marinha que de acordo com os dados disponiveis ocorreu por volta
dos 10.000 Cal anos BP e uma segunda fase de estabilizacdo no nivel médio do mar

coincidente com a formagao da lagoa.
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6. Conclusdes

O Indicador Foraminiferico de Influéncia Marinha (IFIM) varia de grau 1, em
ambientes de sapal alto onde a associacdo de foraminiferos é composta exclusivamente por
formas aglutinadas e forros internos a grau 4, em ambientes de planicie lodosa/canal de maré,
onde se observa um decréscimo na associacao de espécies estuarinas A. tepida e H. germanica
e um aumento no grupo dos Miliolideos, das formas caracteristicas de plataforma continental
e algumas formas planctonicas. Os graus intermédios (2 e 3, sapal médio e sapal baixo,
respetivamente) sdo definidos de acordo com propor¢do de espécies aglutinadas e espécies
calcarias. E com base nas paleo-associacbes de foraminiferos benténicos foi possivel
identificar, 2 paleo-ambientes intertidais diferentes no estuario do Potengi (IFIM 3 e 4) e 4

paleo-ambientes intertidais diferentes no sistema lagunar da Ria Formosa (IFIM 1, 2, 3 e 4).

As associacdes de foraminiferos que ocorrem no presente estudo (estuario do Potengi
e Ria Formosa) sdo semelhantes aos encontrados na maioria dos ambientes marginais

marinhos (ambientes paralicos) em todo o mundo.

Nas amostras fosseis, do estuario do Potengi obteve-se o registo de carapacas calcérias
em contrapartida o registo das carapacas aglutinadas foi muito baixo. As carapacas
aglutinadas sdo menos preservaveis em ambientes tropicais, devido a processos tafondmicos

ou caudais de adgua doce negligenciavel.

As espécies P. cananeiaensis e E. galvestonense s6 foram registadas nas amostras
fésseis do estuario do Potengi. A espécie P. cananeiaensis nao foi observada nos sedimentos
atuais, isto indica que o ambiente evolui de um ambiente subtidal para um ambiente com um
confinamento moderado (mangal baixo a mangal médio), onde a energia e o hidrodinamismo
sdo0 mais baixos. A espécie P. cananeiaensis € uma espécie caracteristica de ambientes
tropicais por isso esta espécie ndo ocorreu no sistema lagunar da Ria Formosa. E.
galvestonense parece preferir ambientes tropicais a ambientes temperados, a sua expressao no

sistema lagunar da Ria Formosa foi muito baixa (0,1%).

A associagdo dominante no estuario do Potengi é A. tepida - Elphidium spp. estuarinos
e 0 grupo dos Miliolideos, indica um ambiente de inundacdo constante dentro do alcance da

maré local.
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No sistema lagunar da Ria Formosa A. tepida é codominante com H. germanica,
exceto nos ambientes de sapal alto e sapal médio. A espécie H. germanica s6 ocorre com
valores significativos no sistema lagunar da Ria Formosa, provavelmente prefere ambientes

temperados e mais frios a ambientes tropicais e até pode ter sido introduzida no Brasil.

A interpretacdo paleombiental baseada nas associaces de foraminiferos bentonicos e
nas datacGes disponiveis sugerem, para o estuario do Potengi um periodo de estabiliza¢do do
nivel do mar, isto foi assinalado através da fase estuarina/lagunar, que se manteve ao longo
das sondagens. Provavelmente esta fase foi coincidente com a acrecao das planicies costeiras

adjacentes a embocadura do Rio Potengi e preenchimento sedimentar do interior do estuario.

No sistema Lagunar da Ria Formosa a interpretacdo paleoambiental mostra a presenca
de um ambiente marinho por volta dos 10.000 Cal anos BP, como resultado da subida pos-
glacial do nivel do mar. Num periodo mais recente, ocorreu uma mudanca ecolégica, para um
ambiente mais confinado, provavelmente como resultado progressivo da formacao da lagoa.
Esta mudanca ecoldgica é inferida principalmente pelo aumento na abundancia de espécies de
sapal, nomeadamente J. macrescens e T. inflata e na diminuicdo das espécies estuarinas A.

tepida e H. germanica, que provocou uma alteragdo no grau de influéncia marinha.
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7. Consideracoes finais
Sondagens futuras deverdo incidir sobre uma malha mais continua de amostragem (por
exemplo de 10 em 10 cm ou de 15 e 15 cm).

Um maior numero de datacbes € muito importante para estudos paleoambientais, pois

consegue-se mais precisdo no célculo das taxas de sedimentac&o.

Seria bastante interessante ter a correspondéncia analoga atual, nestes dois ambientes, ter o
cuidado de amostrar os véarios andares de sapal e mangal e medir alguns parametros
essenciais, tais como, a elevagéo, a distancia para o mar, o pH, a salinidade.

Ao termos o conhecimento da comunidade atual, seria extremamente interessante fazer uma

analise de ADN, as espécies mais confusas a nivel taxondémico (A. tepida e E. excavatum)
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ANEXOS



Anexo 1

Tabela la - Coordenadas geograficas das sondagens realizadas no estuério do Potengi.

Sondagem Latitude Longitude
H1 5°%47'7.04"S 35%15'38.86"W
H2 5°%47'7.23"S 35°15'35.77"W
H3 5°47'3.37"S 35°15'37.36"W
H4 5°47'14.34"S 35°15'37.46"W
UR2 5°48'13.92"S 35°16'10.11"W

Tabela Ib - Coordenadas geograficas do transepto atual 1G4, realizado no estuario do Potengi.

Amostra Latitude Longitude
IG4 topo de Mangue | 5°46'27.40"S | 35%13'54.81"W
IG4 Fundo de canal | 5°46'25.46"S | 35°13'54.71"W
IG4 1/2 Int. Mareal | 5°46'26.64"S | 35°13'54.72"W

Tabela Il - Coordenadas geogréaficas das sondagens realizadas na Ria Formosa.

Sondagem Latitude Longitude
RFM1 37°1'19.89" N 7°57'16.36" W
RFM21 | 37°0'50.70" N 7°54'50.11" W
FRM22 | 37°0'59.43" N 7°54'35.82" W

RFM42B | 36°59'44.34"N | 7°54'50.73" W
RFM59 | 37°2'50.86" N 7°59'56.52" W




Anexo 2

Fig. 1 — a) Fotografia do Divisor Preciso de Plancton; b) Esquema do divisor: 1 — vista lateral
do divisor com as respetivas dimensdes; 2 — vista de cima do divisor, indicando as 8 divisoes;
3 —vista lateral do divisor com as dimensdes da coluna (adaptado de Scott e Hermelin, 1993).

a)

b)




Fig. 2 — a) Lupa binocular; b) caixa de petri quadriculada; c) porta foraminiferos; d) pincel e
estilete

d)




Anexo 3

Tabelas com as frequéncias absolutas e frequéncias relativas dos varios taxa, ao longo
das sondagens e transeptos atuais realizadas no estudrio do Potengi e tabelas com as
frequéncias absolutas e frequéncias relativas dos vérios taxa, ao longo das sondagens
realizadas no sistema lagunar da Ria Formosa.

Tabela | - Frequéncias absolutas dos véarios taxa encontrados ao longo da sondagem H1.

Tabela Il - Frequéncias relativas dos varios taxa encontrados ao longo da sondagem H1.

Tabela 111 — Frequéncias absolutas dos vérios taxa encontrados ao longo da sondagem H2.
Tabela IV — Frequéncias relativas dos véarios taxa encontrados ao longo da sondagem H2.

Tabela V — Frequéncias absolutas dos varios taxa encontrados ao longo da sondagem H3.
Tabela VI — Frequéncias relativas dos varios taxa encontrados ao longo da sondagem H3.
Tabela VIl — Frequéncias absolutas dos varios taxa encontrados ao longo da sondagem H4.

Tabela VIII — Frequéncias relativas dos véarios taxa encontrados ao longo da sondagem H4
Tabela IX — Frequéncias absolutas dos varios taxa encontrados ao longo da sondagem UR2
Tabela X — Frequéncias relativas dos varios taxa encontrados ao longo da sondagem UR2
Tabela X1 — Frequéncias absolutas dos varios taxa encontrados no Site 06

Tabela XI1I — Frequéncias relativas dos varios taxa encontrados no Site 06

Tabela X111 — Frequéncias absolutas dos varios taxa encontrados no Site 1G4

Tabela X1V — Frequéncias relativas dos varios taxa encontrados no Site 1G4

Tabela XV — Frequéncias absolutas dos varios taxa encontrados ao longo da sondagem RFM1
Tabela XVI — Frequéncias relativas dos varios taxa encontrados ao longo da sondagem RFM1

Tabela XVII — Frequéncias absolutas dos varios taxa encontrados ao longo da sondagem
RFM21

Tabela XVIII — Frequéncias relativas dos varios taxa encontrados ao longo da sondagem
RFM21

Tabela XIX — Frequéncias absolutas dos varios taxa encontrados ao longo da sondagem
RFM22

Tabela XX — Frequéncias relativas dos varios taxa encontrados ao longo da sondagem
RFM22

Tabela XXI — Frequéncias absolutas dos varios taxa encontrados ao longo da sondagem
RFM42B

Tabela XXII — Frequéncias relativas dos varios taxa encontrados ao longo da sondagem
RFM42B



Tabela XXIII — Frequéncias absolutas dos varios taxa encontrados ao longo da sondagem
RFM59

Tabela XXIV — Frequéncias relativas dos varios taxa encontrados ao longo da sondagem
RFM59

Amostras sem valor estatistico

Taxa dominantes (superior a 20%)
Taxa comuns (10-20%)

sp. acessorias (5-10%)
sp. raras (menos de 5%)



Tabela | - Frequéncias absolutas dos varios taxa encontrados ao longo da sondagem H1

Profundidade (cm) 120-130 300-310 575-580
Descricdo macroscopica areia muito fina | areia muito fina | silte grosseiro
N° total de individuos contados 2320 725 32
Estimativado n° total min./10cc 2320 725 32
Taxa 29 18 6
Ammonia tepida 1222 543 5
Bolivina sp. 13
Bolivina spp. 16 2
Bolivina striatula 2
Buliminella elegantissima 1
Cassidulina sp. 4
Cibicides sp. 9 2
Cribroelphidium poeyanum 148 4
Discorbis sp. 8
Discorbis spp. 33 6
Elphidium cf. advenum 2
Elphidium excavatum 43 1 9
Elphidium galvestonense 242 60 3
Elphidium granosum 6
Elphidium gunteri 111 12 10
Elphidium sp. 57 14 3
Fissurina laevigata 4
Haynesina cf. depressula 2
Haynesina germanica 61 10
Lagena cf. sulcata 1
Lagena sp. 1
Miliolideo 1 10
Nonion sp. 1
Nonionella atlantica 11 2
Pararotalia cananeiaensis 94 25
Patellina corrugata 1
Rosalina spp. 9 2
Spirillina vivipara 1 1
Indeterminados calcarios 187 37
Miliolideos 18 1
Planctonicos 5 2

Tabela Il - Frequéncias relativas dos varios taxa encontrados ao longo da sondagem H1

Profundidade (cm) 120-130 300-310 575-580
Descrigdo macroscopica areia muito fina | areia muito fina | silte grosseiro
N° total de individuos contados 2320 725 32
Estimativado n° total min./10cc 2320 725 32
Taxa 29 18 6
Ammonia tepida 52,7 74,9 15,6
Bolivina sp. 0,56
Bolivina spp. 0,69 0,27
Bolivina striatula 0,086
Buliminella elegantissima 0,04
Cassidulina sp. 0,17
Cibicides sp. 0,39 0,27
Cribroelphidium poeyanum 6,39 0,55
Discorbis sp. 0,34
Discorbis spp. 1,42 0,83
Elphidium cf. advenum 6,25
Elphidium excavatum 1,85 0,14 28,1
Elphidium galvestonense 10,4 8,27 9,4
Elphidium gunteri 4,78 1,65 31,2
Elphidium sp. 2,46 1,93 9,4
Fissurina laevigata 0,17
Haynesina cf. depressula 0,086
Haynesina germanica 2,6 1,38
Lagena cf. sulcata 0,14
Lagena sp. 0,04
Miliolideo 1 0,43
Nonion sp. 0,04
Nonionella atlantica 0,47 0,27
Pararotalia cananeiaensis 4,05 3,45
Patellina corrugata 0,04
Porosononion granosum 0,26
Rosalina spp. 0,39 0,27
Spirillina vivipara 0,04 0,14
Indeterminados calcarios 8,1 51
Miliolideos 0,78 0,14
Planctonicos 0,21 0,27




Tabela 111 — Frequéncias absolutas dos varios taxa encontrados ao longo da sondagem H2 ~ Tabela IV — Frequéncias relativas dos varios taxa encontrados ao longo da sondagem H2.

Profundidade (cm) 170-175 450-455 540-545 Profundidade (cm) 170-175 450-455 540-545
Descricdo macroscopica areia muito fina | silte grosseiro | silte grosseiro Descrigdo macroscopica areia muito fina | silte grosseiro | silte grosseiro
N° total de individuos contados 1318 195 105 N° total de individuos contados 1318 195 105
Estimativado n° total min./10cc 4312 195 105 Estimativado n° total min./10cc 4312 195 105
Taxa 27 14 5 Taxa 27 14 5
Ammonia tepida 921 136 67 Ammonia tepida 69,9 69,7 63,8
Bolivina sp. 6 2 Bolivina sp. 0,45 1,02
Bolivina spp. 11 Bolivina spp. 0,83
Bolivina striatula 1 Bolivina striatula 0,51
Buliminella elegantissima 2 Buliminella elegantissima 0,15
Cassidulina sp. 4 Cassidulina sp. 0,3
Cibicides sp. 21 Cibicides sp. 1,59
Cribroelphidium poeyanum 48 1 Cribroelphidium poeyanum 3,64 0,51
Discorbis spp. 30 Discorbis spp. 2,28
Elphidium excavatum 16 11 Elphidium excavatum 1,21 5,64
Elphidium galvestonense 18 14 10 Elphidium galvestonense 1,36 7,18 9,5
Elphidium gunteri 22 5 Elphidium gunteri 1,67 2,56
Elphidium sp. 4 3 10 Elphidium sp. 0,3 1,54 9,5
Fissurina sp. 1 Fissurina sp. 0,076
Haynesina germanica 13 2 Haynesina germanica 0,99 1,02
Lagena sp. 1 Lagena sp. 0,076
Miliolideo 1 6 1 Miliolideo 1 0,45 0,51
Miliolideo 2 1 Miliolideo 2 0,076
Miliolideo 3 1 Miliolideo 3 0,076
Nonion sp. 2 Nonion sp. 0,15
Nonionella atlantica 7 Nonionella atlantica 0,53
Pararotalia cananeiaensis 91 1 Pararotalia cananeiaensis 6,9 0,51
Porosononion granosum 2 Porosononion granosum 1,02
Rosalina spp. 18 Rosalina spp. 1,36
Textularia sp. 3 Textularia sp. 0,23
Indeterminados aglutinados 2 Indeterminados aglutinados 1,9
Indeterminados calcérios 41 14 16 Indeterminados calcérios 3,11 7,18 15,2
Forros internos 1 Forros internos 0,076
Miliolideos 26 2 Miliolideos 1,97 1,02
Plancténicos 3 Plancténicos 0,23




Tabela V — Frequéncias absolutas dos varios taxa encontrados ao longo da sondagem H3

Tabela VI — Frequéncias relativas dos varios taxa encontrados ao longo da sondagem H3.

Profundidade (cm) 120-125 250-260 350-360 510-520
Descricao areia muito | areia muito silte areia fina
macroscopica fina fina grosseiro
S L
N° total de individuos 863 429 1 8
contados
— 5
Estlmat!vado n° total 2783 429 1 8
min./10cc
Taxa 17 12 1 3
Ammonia tepida 656 299 1 6
Bolivina sp. 2
Bolivina striatula 1
Cibicides sp. 3 2
Cribroelphidium
poeyanum 21 37
Elphidium excavatum 19 6
Elphidium
galvestonense 72 28
Elphidium gunteri 8 11
Elphidium sp. 10 7
Fissurina laevigata 1 1
Haynesina germanica 11 4
Nonion sp. 2
Nonionella atlantica 1 2
Pararotalia
cananeiaensis 17 29
Indeterminados
aglutinados 1
Indeterminados
calcarios 37 3
Miliolideos il
Plancténicos 1 1

Profundidade (cm) 120-125 250-260 350-360 510-520
Descricao areia muito areia muito silte areia fina
macroscopica fina fina grosseiro
S =
N° total de individuos 863 429 1 8
contados
Estlmat!vado n° total 2783 429 1 8
min./10cc
Taxa 17 12 1 3
Ammonia tepida 76 69,7 100 75
Bolivina sp. 0,23
Bolivina striatula 0,11
Cibicides sp. 0,35 0,47
Cribroelphidium
poeyanum 2,43 8,62
Elphidium excavatum 2,2 14
Elphidium
galvestonense 8,34 6,53
Elphidium gunteri 0,93 2,56
Elphidium sp. 1,16 1,63
Fissurina laevigata 0,11 12,5
Haynesina germanica 1,27 0,93
Nonion sp. 0,23
Nonionella atlantica 0,11 0,47
Pararotalia
cananeiaensis 1,97 6,76
Indeterminados
aglutinados 0,11
Indeterminados
calcarios 4,29 0,7
Miliolideos 12,5
Plancténicos 0,11 0,23




Tabela VII — Frequéncias absolutas dos varios taxa encontrados ao longo da sondagem H4  Tabela VIII — Frequéncias relativas dos varios taxa encontrados ao longo da sondagem H4

Profundidade (cm) 280-285 Profundidade (cm) 280-285
Descri¢do macroscopica areia muito fina Descri¢do macroscopica areia muito fina
N° total de individuos contados 1087 N° total de individuos contados 1087
Estimativado n° total min./10cc 4348 Estimativado n° total min./10cc 4348
Taxa 21 Taxa 21

Ammonia tepida 873 Ammonia tepida 80,3
Bolivina spp. 5 Bolivina spp. 0,46
Bolivina striatula Bolivina striatula 0,092
Cassidulina sp. Cassidulina sp. 0,092
Cibicides sp. Cibicides sp. 0,092
Cribroelphidium poeyanum 83 Cribroelphidium poeyanum 7,63
Discorbis spp. Discorbis spp. 0,18
Elphidium excavatum Elphidium excavatum 0,46
Elphidium galvestonense 40 Elphidium galvestonense 3,68
Elphidium gunteri 3 Elphidium gunteri 0,27
Fissurina laevigata 1 Fissurina laevigata 0,092
Haynesina germanica 12 Haynesina germanica 1,1

Miliolideo 1 Miliolideo 1 0,27
Nonionella atlantica Nonionella atlantica 0,18
Pararotalia cananeiaensis 30 Pararotalia cananeiaensis 2,76
Patellina corrugata Patellina corrugata 0,092
Porosononion granosum Porosononion granosum 0,092
Rosalina spp. 2 Rosalina spp. 0,18
Indeterminados calcérios 16 Indeterminados calcérios 1,47
Miliolideos Miliolideos 0,27
Planctonicos Planct6nicos 0,18




Tabela IX — Frequéncias absolutas dos varios taxa encontrados ao longo da sondagem UR2

Profundidade (cm) 450-500 560 680 750-770
Descri¢cdo macroscopica areia muito fina | areia muito fina | areia muito fina | areia muito fina

N° total de individuos contados 314 316 357 557

Estimativado n° total min./10cc 314 1234 1410 557
Taxa 8 9 12 11

Ammonia tepida 276 282 324 534

Bolivina sp. 1

Bolivina striatula 1 1

Buliminella elegantissima 1

Cibicides spp. 2

Cribroelphidium poeyanum 14 1 3 7

Discorbis spp. 5

Elphidium excavatum 10 2 1 3

Elphidium galvestonense 1

Elphidium gunteri 3

Fissurina sp. 1

Haynesina germanica 2 1 1

Nonion sp.

Nonionella atlantica 1 4

Pararotalia cananeiaensis 1 18 11 5

Spirillina vivipara 1

Indeterminados calcérios 3 5 1

Forros internos 1




Tabela X — Frequéncias relativas dos varios taxa encontrados ao longo da sondagem UR2

Profundidade (cm) 450-500 560 680 750-770
Descri¢gdo macroscopica areia muito fina | areia muito fina | areia muito fina | areia muito fina
N° total de individuos contados 314 316 357 557
Estimativado n° total min./10cc 314 1234 1410 557
Taxa 8 9 12 11

Ammonia tepida 87,9 89,2 90,7 95,9
Bolivina sp. 0,18
Bolivina striatula 0,28 0,18
Buliminella elegantissima 0,18
Cibicides spp. 0,56

Cribroelphidium poeyanum 4,46 0,32 0,84 1,26
Discorbis spp. 1,4

Elphidium excavatum 3,18 0,63 0,28 0,54
Elphidium galvestonense 1,27 1,58 0,28 0,36
Elphidium gunteri 1,27 0,84

Fissurina sp. 0,32

Haynesina germanica 0,64 0,32 0,18
Nonion sp. 0,28

Nonionella atlantica 0,32 1,12

Pararotalia cananeiaensis 0,32 5,7 3,08 0,9
Spirillina vivipara 0,28

Indeterminados calcérios 0,95 1,58 0,18
Forros internos 0,18




Tabela XI — Frequéncias absolutas dos varios taxa encontrados no Site 06

Tabela XII — Frequéncias relativas dos varios taxa encontrados no Site 06

Amostras Meio Topo
Descri¢cdo macroscopica areia muito fina | silte grosseiro
N° total de individuos contados 40 474
Estimativado n° total min./40cc 40 3020
Taxa 10 15

Ammonia tepida 8 168
Ammobaculites cf. exiguus
Ammobaculites sp. 6
Ammotium cassis 4
Arenoparrella mexicana 4
Bolivina sp. 2
Elphidium excavatum 173
Elphidium sp. 20
Haplophragmoides sp. 1
Haynesina germanica
Jadammina macrescens
Polysaccammina hyperhalina 1
Rosalina sp. 3
Trochammina inflata
Trochammina sp.
Trochammina spp.
Miliolideos 44
Indeterminados calcarios 3 28
Indeterminados aglutinados 5 3

Amostras Meio Topo
Descri¢cdo macroscopica areia muito fina | silte grosseiro
N° total de individuos contados 40 474
Estimativado n° total min./40cc 40 3020
Taxa 10 15
Ammonia tepida 20 35,4
Ammobaculites cf. exiguus 2,5 0,42
Ammobaculites sp. 15 0,42
Ammotium cassis 0,84
Arenoparrella mexicana 10
Bolivina sp. 0,42
Elphidium excavatum 36,5
Elphidium sp. 4,22
Haplophragmoides sp. 2,5
Haynesina germanica 1,48
Jadammina macrescens 1,05
Miliolideos 9,28
Polysaccammina hyperhalina 2,5
Rosalina sp. 0,63
Trochammina inflata 22,5
Trochammina sp. 5 1,05
Trochammina spp. 1,69
Indeterminados calcérios 7,5 5,9
Indeterminados aglutinados 12,5 0,63




Tabela XVII — Frequéncias absolutas dos varios taxa encontrados no Site 1G4

Tabela X1V — Frequéncias relativas dos varios taxa encontrados no Site 1G4

Amostras Topo de Fundo de 1/2 Int. Mareal
Mangue canal
Descricdo macroscopica silte grosseiro | areia muito fina | silte grosseiro

N° total de individuos contados 347 303 655
Estimativado n° total min./40cc 1388 364 2618

Taxa 19 14 18
Ammonia tepida 68 148 110
Ammobaculites cf. exiguus 2 1
Ammobaculites cf.dilatatus 1
Ammaobaculites sp. 29 3
Arenoparrella mexicana 6 8
Bolivina sp. 1 1
Cribroelphidium poeyanum 9 1 6
Discorbis sp. 1
Elphidium excavatum 91 4 16
Elphidium galvestonense 10 11 5
Elphidium gunteri 4 38
Elphidium sp. 47 2 11
Haplophragmoides sp. 1
Haynesina depressula 1
Jadammina macrescens 1
Miliolideo 1 23 88
Miliolideo 10 26 60
Polysaccammina hyperhalina
Trochammina inflata 3
Trochammina sp. 16 1 5
Miliolideos 11 77 281
Indeterminados calcarios 34 15
Indeterminados aglutinados 8 3

Amostras Topo de Fundo de 1/2 Int. Mareal
Mangue canal
Descri¢cdo macroscopica silte grosseiro | areia muito fina | silte grosseiro
N° total de individuos contados 347 303 655
Estimativado n° total min./40cc 1388 364 2618
Taxa 19 14 18
Ammonia tepida 19,6 48,8 16,8
Ammobaculites cf. dilatatus 0,3
Ammobaculites cf. exiguus 0,6 0,2
Ammobaculites sp. 8,4 0,7 0,5
Arenoparrella mexicana 1,7 0,3 1,2
Bolivina sp. 0,3 0,2
Cribroelphidium poeyanum 2,6 0,3 0,9
Discorbis sp. 0,3
Elphidium excavatum 26,2 1,3 2,4
Elphidium galvestonense 2,9 3,6 0,8
Elphidium gunteri 1,3 5,8
Elphidium sp. 13,5 0,7 1,7
Haplophragmoides sp. 0,3
Haynesina depressula 0,2
Jadammina macrescens 0,3
Miliolideo 1 7,6 13,4
Miliolideo 10 8,6 9,2
Polysaccammina hyperhalina 0,9
Trochammina inflata 2,3 0,5
Trochammina sp. 4,6 0,3 0,8
Miliolideos 3,2 25,4 42,9
Indeterminados calcarios 9,8 0,7 2,3
Indeterminados aglutinados 2,3 0,3 0,5




Tabela XV — Frequéncias absolutas dos varios taxa encontrados ao longo da sondagem RFM1

Profundidade (cm) 30-37 90-97 144-152 250-257 340-348
Descri¢cdo macroscopica silte médio | silte médio | silte médio | silte médio | silte médio
N° total de individuos contados 338 243 356 368 1600
Estimativado n° total min./10cc 2704 243 1424 368 1600
Taxa 26 14 7 6 48

Ammobaculites sp. 5 1 4
Ammonia tepida 72 10 377
Arenoparrella mexicana 1 1 12
Asterigerinata mamilla 9 93
Bolivina cf. difformis 1
Bolivina cf. ordinaria 1 22
Bolivina pseudoplicata 1
Bolivina sp. 30
Bolivina spp. 2 25
Bolivina striatula 4
Buliminella elegantissima 1
Cibicides spp. 4
Cribroelphidium poeyanum 5 1 81
Deuterammina plymouthensis 8
Discorbis sp. 3 13
Discorbis spp. 9 28
Discorinopsis aguayoi 3
Elphidium excavatum 2 13
Elphidium margaritaceum 4
Elphidium advenum 2 15
Elphidium cf.williamsoni 2
Elphidium gerthi 17
Elphidium gunteri 7 32
Elphidium sp. 3 1 22
Fissurina laevigata 12 2
Fissurina sp. 1
Fursenkoina sp. 1
Glabratella sp. 4
Haplopragmoides sp. 2
Haynesina germanica 68 18 372
Jadammina macrescens 40 86 298 90 32
Lagena sp. 1
Lepidodeuterammina ochracea 25 5 1 5
Miliolideo 1 1 3
Miliolideo 4 14
Miliolideo 11 62
Miliolideo 12 2
Miliolideo 14 1
Nonion spp. 2
Nonionella atlantica 8
Polysaccammina hyperhalina 9
Reophax spp. 14
Rosalina spp. 8
Spirillina vivipara 34
Textularia earlandi 2
Trochammina inflata 7 37 24 47 11
Trochammina sp. 1 1
Trochammina spp. 10 4
Uvigerina sp. 1
Indeterminados aglutinados 13 11 12 41 11
Indeterminados calcérios 24 5 93
Forros internos 1 63 10 177 35
Miliolideos 1 2 82

Plancténicos

11




Tabela XVI — Frequéncias relativas dos varios taxa encontrados ao longo da sondagem RFM1

Profundidade (cm) 30-37 90-97 144-152 250-257 340-348
Descri¢cdo macroscopica silte médio | silte médio | silte médio | silte médio | silte médio
N° total de individuos contados 338 243 356 368 1600
Estimativado n° total min./10cc 2704 243 1424 368 1600
Taxa 26 14 7 6 48

Ammobaculites sp. 1,48 0,41 0,3
Ammonia tepida 21,3 4,11 23,6
Arenoparrella mexicana 0,29 0,28 3,2
Asterigerinata mamilla 2,7 5,8
Bolivina cf. difformis 0,1
Bolivina ordinaria 0,29 0,1
Bolivina pseudoplicata 0,3
Bolivina sp. 1,9
Bolivina spp. 0,59 1,6
Bolivina striatula 14
Buliminella elegantissima 0,1
Cibicides spp. 0,3
Cribroelphidium poeyanum 1,48 0,41 2
Deuterammina plymouthensis 0,5
Discorhbis sp. 0,9 0,8
Discorbis spp. 2,7 1,8
Discorinopsis aguayoi 0,2
Elphidium excavatum 0,82 0,8
Elphidium margaritaceum 0,3
Elphidium advenum 0,59 0,9
Elphidium gerthi 0,1
Elphidium gunteri 2,07 1,1
Elphidium sp. 0,9 0,41 5,1
Elphidium williamsoni 14
Fissurina laevigata 3,55 0,1
Fissurina sp. 0,1
Fursenkoina sp. 0,1
Glabratella sp. 0,3
Haplopragmoides sp. 0,59

Haynesina germanica 20,1 7,4 23,3
Jadammina macrescens 11,8 35,4 83,7 24,45 2
Lagena sp. 0,1
Lepidodeuterammina ochracea 7,4 2,06 0,28 0,3
Miliolideo 1 0,41 0,2
Miliolideo 4 09
Miliolideo 11 3,9
Miliolideo 12 0,1
Miliolideo 14 0,1
Nonion spp. 0,1
Nonionella atlantica 0,5
Polysaccammina hyperhalina 2,7

Reophax spp. 4,1

Rosalina spp. 0,5
Spirillina vivipara 2,1
Textularia earlandi 0,59
Trochammina inflata 2,07 15,2 6,74 12,8 0,7
Trochammina sp. 0,29 0,3
Trochammina spp. 2,8 0,3
Uvigerina sp. 0,1
Indeterminados aglutinados 3,85 4,53 3,38 11,14 0,7
Indeterminados calcérios 7,09 2,06 5,8
Forros internos 0,29 25,9 2,8 48,1 2,2
Miliolideos 0,29 0,82 5,1

Plancténicos

0,7




Tabela XVII — Frequéncias absolutas dos varios taxa encontrados ao longo da sondagem RFM21

Profundidade (cm)

Descricao
macroscopica

Ne° total de
individuos contados

Estimativado n°®
total min./10cc

Taxa

Abditodentrix cf.
asketocomptella

Ammobaculites cf.
dilatatus

Ammobaculites cf.
exiguus

Ammobaculites sp.
Ammonia tepida

Arenoparrella
mexicana

Asterigerinata
mamilla

Bolivina cf. difformis

Bolivina ordinaria

Bolivina
pseudoplicata

Bolivina sp.
Bolivina spp.
Bolivina striatula

Bulimina elongata

30-40

silte
médio

345

2760

25

19

49

60-70

silte
fino

303

486

18

28

85-95

silte
médio

363

968

15

120-
130

silte

médio

273

2184

27

28

60

150-
160

silte

fino

254

2032

3,135

40

15

180-
190

silte

médio

373

1473

41

17

94

15

225-
235

silte

fino

457

1828

20

183

245- 270-
255 280
silte silte
médio  médio
283 682
1129 3900
12 20
3 2
31 342
10
1
1
6

335-
345

areia

muito

fina

955

3820

50

244

126

13

365-
375

silte

médio

851

4568

37

22

259

31

17

390- 410-420 440-
400 450
silte silte silte
médio  grosseiro  médio
1045 1238 752
8360 9902 6019
30 45 41
23 4 4
459 448 253
2
19 77 93
5 3 2
1
3 2 4
4 4 5
2 4 4
2

470-
480

silte

fino

530

9832

29

163

51

505-
515

silte

médio

913

14608

36

11

252

60

535-
545

silte

médio

261

2088

20

73

13

570-
580

silte

fino

333

2664

34

19

64

30

610-
620

silte

fino

361

721

28

36

111

10

650-
660

silte

fino

339

1353

30

27

154

680-
690

silte

fino

495

3960

34

20

157

21

13

710-
720

silte

médio

311

2488

23

16

173

750-
760

silte

fino

438

1168

27

20

206

780-
790

silte

fino

378

1512

34

16

155

10

810-
820

silte

fino

358

286

29

28

151

10

10

830-
840

silte

fino

1803

14424

34

42

1074

20

46

16

850-
860

silte

fino

565

2257

25

318

13

13



Bulimina sp.

Buliminella
elegantissima

Cassidulina sp.
Cibicides sp.

Cornuspira
involvens

Cribroelphidium
poeyanum

Deuterammina
plymouthensis

Discorbis sp.
Discorbis spp.

Discorinopsis
aguayoi

Eggerella cf. bradyi
Eggerella sp.
Eggerelloides scaber
Elphidium gunteri

Elphidium
margaritaceum

Elphidium advenum

Elphidium cf.
discoidale

Elphidium
complanatum

Elphidium crispum

Elphidium
excavatum

Elphidium gerthi

Elphidium granosum

2 1

14 15
39 62
9 197

23

14

19

41

34

10

19

14

26

14

40

32

11

37

36

45

32

43

40

13

16

22

13

35

53

21

12

24

23

11

10

10

29

12



Elphidium sp. 2 3 1 4 7 1 4 14 10 8 15 11 12 6 5 1 1 3 4 1 6

Elphidium 1 1 6 3 1 3 1 1
williamsoni
Epistominella vitrea 1 1
Fissurina laevigata 3 5 1 3 8 10 12 11 5 7 4 2 4 1 7 2 4 2 15 4
Fissurina sp. 1 1
Fursenkoina sp. 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1
Glabratella sp. 1 2
Haynesina 1 1 8 2 2 1 1 1
depressula
Haynesina 6 29 14 46 97 5 181 152 147 270 318 159 129 297 65 70 91 37 92 34 125 56 35 139
germanica
Haynesina sp. 3 1 1 1
Jadammina 164 68 7 47 30 42 71 121 25 5 8 15 15 5 1 18 27 7 2 3 7 4 5 4 1
macrescens
Lepidodeuterammina 12 18 12 19 14 11 1 1 3 5 1 3 6 1 5 3 3 1 1
ochracea
Lobatula lobatula 1 7 3 1 1
Miliammina fusca 15 2
Miliolideo 1 1 2 12 7 3 1 6 1 1 4 1 2 3 2 3 11
Miliolideo 11 3 4 4 20 5 5 10 11
Miliolideo 12 1 1 57
Miliolideo 12 2 2
Miliolideo 13 7 3 2 14 3 2 3 4 3 2 5 2 7 4 35
Miliolideo 4 1 5 3 1 2 4
Nonion sp. 1 3 2 2 1 1 5 4 2 6 5 8 10
Nonion spp. 3
Nonionella atlantica 1 1 2 4 1 5 8 8 14 7 6 1 6 35

Oolina cf. squamosa 1



Patellina corrugata

Planorbulina
mediterraniensis

Rectuvigerina
phlegeri

Remanaica sp.
Reophax nana
Reophax sp.
Reophax spp.
Reussoolina laevis
Rosalina sp.
Rosalina spp.
Spirillina sp.
Spirillina vivipara

Textularia cf.
earlandi

Tiphotrocha
comprimata

Trochammina inflata
Trochammina sp.
Trochammina spp.

Verneuilinulla cf.
advena

Indeterminados
aglutinados

Indeterminados
calcarios

Forros internos
Miliolideos

Plancténicos

17

11

13

35

12

23

12

49

22

13

14

17

27

12

11

30

60

35

45

66

46

43

98

14

61

10

79

27

1
2
1
2
3 1
9 1
58 33
1
23 7
9 1

32

14

23

14

19

11

62

16

17

19

18

24

1
1 1
1 2
24 64
1
15 152
1

33

12



Tabela XVI1I — Frequéncias relativas dos varios taxa encontrados ao longo da sondagem RFM21

Profundidade (cm)

Descricdo
macroscopica

Ne° total de
individuos contados

Estimativado n°
total min./10cc

Taxa

Abditodentrix cf.
asketocomptella

Ammobaculites cf.
dilatatus

Ammobaculites cf.
exiguus

Ammobaculites sp.
Ammonia tepida

Arenoparrella
mexicana

Asterigerinata
mamilla

Bolivina cf. difformis
Bolivina ordinaria

Bolivina
pseudoplicata

Bolivina sp.
Bolivina spp.
Bolivina striatula
Bulimina elongata

Bulimina sp.

30-40 60-
70

85-95

silte silte silte
médio fino médio

345 303 363

2760 486 968

25 18 15

0,6

120-
130

silte

médio

273

2184

27

11

11

11

2,2

150-
160

silte

fino

254

2032

40

2,8
15,7

0,4

0,8

1,6

24

59

2,8

0,4

180-
190

silte

médio

373

1495

41

03

0,5

0,8

4,6
25,2

08

0,8

0,5

1,9

225- 245- 270-
235 255 280

silte silte silte
fino médio  médio

457 283 682

1828 1129 3900
20 12 20
11 03

40 11 50,1

0,2 35

01
01
15 0,9

335-
345

areia
muito
fina

955

3820

50

0,1

01

03

01

0,8

14

0,3

0,1

01

365-
375

silte

médio

851

4568

37

2,6

30,4

3,6

0,2

0,7

0,8

390-
400

silte

médio

1045

8360

30

18

0,5

0,3

0,4

0,2

410-420

silte

grosseiro

1238

9902

45

6,2

0,2

0,1

0,2

0,3

0,3

440-

450

silte

médio

752

6019

i1

0,3

0,5

0,7

0,5

0,3

0,1

470-
480

silte

fino

530

9832

29

17

30,8

0,2

9,6

0,4

0,4

0,6

0,4

505-
515

silte

médio

913

14608

36

1,2

27,6

0,1

6,6

03

0,4

0,3

535-545

silte
médio

261

2088

20

31

28

0,4

2,3

570-
580

silte

fino

333

2664

34

57

19,2

2,1

0,3

0,6

2,4

12

0,3

610-
620

silte

fino

361

721

28

2,8

2,2

0,3

19

1,7

19

650-
660

silte

fino

339

1353

30

454

18

2,4

03

0,9

2,1

680-
690

silte

fino

495

3960

34

31,7

0,2

4,2

2,6

0,2

1,6
18

14

710-
720

silte

médio

311

2488

23

2,9

0,6

2,3

750-
760

silte

fino

438

1168

27

0,2

4,6

47

11

11

0,2

1,4

0,7

780-
790

silte

fino

378

1512

34

42

41

2,1

2,6

0,8

0,5

11

810-
820

silte

fino

358

2864

29

78

42,2

2,8

2,8

2,5

2,5

830-
840

silte

fino

1803

14424

34

0,4

0,5

1,1

2,6

0,9

0,1

850-
860

silte

fino

565

2257

25

0,2

1,4

0,5

1,6

2,3

2,3



Buliminella
elegantissima

Cassidulina sp.
Cibicides sp.

Cornuspira
involvens

Cribroelphidium
poeyanum

Deuterammina
plymouthensis

Discorbis sp.
Discorbis spp.

Discorinopsis
aguayoi

Eggerella cf. bradyi
Eggerella sp.
Eggerelloides scaber
Elphidium gunteri

Elphidium
margaritaceum

Elphidium advenum

Elphidium cf.
discoidale

Elphidium
complanatum

Elphidium crispum

Elphidium
excavatum

Elphidium gerthi
Elphidium granosum
Elphidium sp.

Elphidium
williamsoni

0,6

14

1,2

15

0,7 03 11

0,7

11
4,6 4,1
12,9 17,1
3 54,3

0,4

0,4

11

1,2

04

1,6

04

1,2

0,8

1,2

0,4

0,3

0,3

3,8

11

03

2,1

0,5

1,9

0,5

11

2,4

0,4

2,8

0,4

15

0,2

0,4

2,3

3,2

01

0,1

01

0,6

01

0,1

01

0,2

24

15

43

0,7

0,5

3,6

01

0,2

15

0,6

0,6

1,6

0,5

0,1

0,2

3,1

1,6

0,4

4,7

0,2

0,1

0,4

0,2

1,2

0,4

0,2

3,1

0,3

11

3,5

3,4

0,5

0,8

0,1

0,1

0,3

3,6

0,4

2,6

0,1

3,5

0,1

3,2

0,5

0,1

0,7

1,2

0,2

0,1

0,3

0,1

17

0,1

2,1

2,9

1,7

0,1

0,5

15

43

15

57

0,6

3,4

2,3

0,2

0,1

3,8

0,9

58

0,5

2,3

03

01

13

0,7

0,1

04

2,3

11

54

2,3

0,4

1,9

0,3

0,3

0,6

72

6,9

15

0,9

2,4

0,3

0,8

6,1

14

0,3

0,3

0,6

0,3

0,3

3,2

2,9

15

0,3

0,3

0,3

1,2

0,3

0,8

0,2

14

0,2

18

1,6

0,2

1,2

0,6

0,2

0,6

0,3 0,2

55 0,5
0,3

1,6

1

0,2
0,3 0,5
0,3
0,3 0,2

0,3

0,5

1,6

0,3

2,6

19

13

11

0,3

17

0,8

0,3

0,3

0,3

0,3

0,3

0,2

0,1

1,6

0,7

0,2

0,1

0,5

0,2

0,3

0,4

0,5

4,1

0,9

0,4

1,2

0,2

0,4

0,4



Epistominella vitrea
Fissurina laevigata
Fissurina sp.
Fursenkoina sp.
Glabratella sp.

Haynesina
depressula

Haynesina
germanica

Haynesina sp.

Jadammina
macrescens

Lepidodeuterammina
ochracea

Lobatula lobatula
Miliammina fusca
Miliolideo 1
Miliolideo 11
Miliolideo 12
Miliolideo 12
Miliolideo 13
Miliolideo 4
Nonion sp.
Nonion spp.
Nonionella atlantica
Oolina cf. squamosa
Patellina corrugata

Planorbulina
mediterraniensis

Rectuvigerina
phlegeri

17

47,5 22,4 19

3,5 59 33

0,3

0,3

11

0,4

0,4

10,6

0,4

04

55

55

1,2

2,8

04

0,3

03

0,3

12,3

08

11,3

2,9

0,5

11

0,8

0,7 1,2

21,2 18 26,5

155 42,8 3,7

04

0,2

01

0,8

15,9

0,5

01

0,7

13

0,4

0,2

03

01

0,6

0,1

14

0,1

17,3

0,9

08

2,4

1,6

0,4

0,4

0,1

11

0,1

14

0,3

0,2

0,1

0,4

0,1

0,2

25,7

1.2

0,2

0,2

0,1

0,4

0,2

0,1

0,1

0,1

0,1

0,9

0,1

211

0,1

0,7

0,7

0,7

0,3

0,3

0,3

0,3

0,1

0,1

0,4

24,3

0,2

0,2

0,6

0,2

0,8

0,4

0,4

03

0,1

0,7

11

0,4

0,2

01

2,3

04

0,6

0,3

0,3

21

2,1

0,3

0,3

0,9

0,3

15

0,3

11

0,3

0,6

14

11

0,6

2,2

0,3

10,9

03

0,9

03

15

15

2,4

0,3

14

18,6

14

0,6

0,4

0,4

0,8

2,8

0,6

0,3

10,9

0,6

2,3

0,9

05

0,9

0,7

0,2

1,4

1,4

0,5

0,3

14,8

13

0,3

05

2,9

0,5
19
11

13

0,3

4,2

0,3

9,8

11

0,3

0,8

0,3

11

2,2

1,7

0,2

7,7

0,1

0,1

0,6

3,2

19

0,6

19

0,1

0,1

154

0,2

18



Remanaica sp.
Reophax nana
Reophax sp.
Reophax spp.
Reussoolina laevis
Rosalina sp.
Rosalina spp.
Spirillina sp.
Spirillina vivipara

Textularia cf.
earlandi

Tiphotrocha
comprimata

Trochammina inflata
Trochammina sp.
Trochammina spp.

Verneuilinulla cf.
advena

Indeterminados
aglutinados

Indeterminados
calcérios

Forros internos
Miliolideos

Plancténicos

0,3

4,9

0,3

14

3,2

0,3

3,8

0,3

0,3

11,6

2,6

7,6

0,7

2,3

0,6

0,6

0,3

14

13

11

0,8

18

18

0,4

15

33

8,1

18

0,7

0,4

1,2

0,8

1,2

04

1,6

04

51

55

1,2

6,7

0,3

0,5

0,5

1,6

1,6

03

03

1,3

72

13

3,2

2,4

0,7

6,6

0,4
0,4

0,2

3,2

12,4

14

11

13

12

6,6

01

0,7

0,1

0,5

6,9

01
4.8

0,6

0,9

0,9

51

0,2

13

58

0,2

0,1

0,1

04

0,1

0,4

0,2

6,4

0,2

2,2

0,4

0,3

0,4

12

7,7

0,1

3,1

1,2

0,2

0,2

6,2

13

0,2

0,5

0,1

0,8

0,3
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Tabela XIV — Frequéncias absolutas dos varios taxa encontrados ao longo da sondagem RFM22.

Profundidade (cm) 75-85 128-138 230-240 258-268 415-425 470-480 533-543 560-570
Descri¢gdo macroscopica silte fino silte fino silte médio | silte médio | silte médio | silte grosseiro | silte médio silte grosseiro
N° total de individuos contados 1628 7244 486 370 335 503 660 664
Estimativado n° total min./10cc 13024 7244 3888 1565 2680 2093 5280 5312
Taxa 34 33 27 29 22 41 26 26
Ammobaculites cf. dilatatus 2 6
Ammobaculites cf. exiguus 1 8
Ammobaculites sp. 7 36 1 1 1 5 15 6
Ammonia tepida 641 3525 186 116 109 113 314 360
Arenoparrella mexicana 2 5
Asterigerinata mamilla 12 5 1 8 47 1
Bolivina cf. ordinaria 7 4
Bolivina cf. pseudoplicata 1
Bolivina sp. 13 1 1 6
Bolivina spp. 4 5 3 4 12 5
Bolivina striatula 22 3 1 18
Brizalina cf. spathulata 1
Bulimina marginata 1
Bulimina sp. 1
Buliminella elegantissima 2 1
Cassidulina sp. 1 1
Cibicides sp. 2
Cribroelphidium poeyanum 36 397 6 2 4 7 3 10
Discorbis sp. 1 2
Discorbis spp. 37 38 3 6 27 6 2
Discorinopsis aguayoi 2 1
Eggerella sp. 2
Elphidium gunteri 74 395 8 11 6 44 5 27
Elphidium margaritaceum 1 2 4 3 4
Elphidium advenum 5 9 4 10 6 11 6 14
Elphidium cf. discoidale 2 1 1 2 5 1
Elphidium complanatum 1 1
Elphidium crispum 1
Elphidium excavatum 4 5 1 4 2 1
Elphidium galvestonense 1
Elphidium gerthi 3 1
Elphidium granosum 31 2




Elphidium sp. 10 137 3 1 2 10 3

Elphidium williamsoni 1 1

Fissurina laevigata 32 62 3 2 5 4 11 8

Fissurina sp. 1 1 1 2 2

Haynesina depressula 2 57 1 4 1

Haynesina germanica 182 2043 193 154 127 131 127 115
Haynesina sp. 1 1 1

Helenina anderseni 2 3

Jadammina macrescens 21 32 2 12 5 11 27
Lepidodeuterammina ochracea 1

Miliolideo 1 33 1 5 4 2 2 1

Miliolideo 11 77 13 4 6 2

Miliolideo 13 1

Miliolideo 14 124

Miliolideo 4 13 1 2 1

Nonion sp. 1 1

Nonionella atlantica 1 2

Patellina corrugata 1

Polysaccammina hyperhalina 19 1

Reophax nana 1

Reophax sp. 5 1

Reophax spp. 16

Rosalina sp. 1

Rosalina spp. 3

Spirillina sp. 4 1 1 15 3

Spirillina vivipara 1 8 5

Textularia earlandi 4

Trochammina inflata 3 11 4 4 5 4 16
Trochammina sp. 3 1

Trochammina spp. 4

Indeterminados aglutinados 6 16 16 15 7 3 11 12
Indeterminados calcarios 119 332 11 21 21 42 17
Linings 10 1

Miliolideos 146 21 19 5 15 38 18
Plancténicos 1 2




Tabela XX — Frequéncias relativas dos varios taxa encontrados ao longo da sondagem RFM22.

Profundidade (cm) 75-85 128-138 230-240 258-268 415-425 470-480 533-543 560-570
Descri¢gdo macroscopica silte fino silte fino silte médio silte médio silte médio silte grosseiro silte médio silte grosseiro
N° total de individuos contados 1628 7244 486 370 335 503 660 664
Estimativado n° total min./10cc 13024 7244 3888 1565 2680 2093 5280 5312
Taxa 34 33 27 29 22 41 26 26
Ammobaculites cf. dilatatus 0,1 0,1
Ammobaculites cf. exiguus 0,1 0,1
Ammobaculites sp. 0,4 0,5 0,2 0,3 0,3 1 2,3 0,9
Ammonia tepida 39,4 48,7 38,3 31,4 32,5 22,5 47,6 54,2
Arenoparrella mexicana 0,1 0,1
Asterigerinata mamilla 0,2 1 0,3 2,4 9,3 0,2
Bolivina ordinaria 0,2
Bolivina pseudoplicata 0,3 0,6 0,2 2,7
Bolivina sp. 0,2 0,2 0,3 0,9
Bolivina spp. 0,2 0,1 0,8 0,8 1,8 0,8
Bolivina striatula 1,4 0,6
Brizalina cf. spathulata 0,2
Bulimina marginata 0,2
Bulimina sp.
Buliminella elegantissima 0,2
Cassidulina sp. 0,2 0,2
Cibicides sp. 0,4
Cribroelphidium poeyanum 2,2 55 1,2 0,5 1,2 1,4 0,5 1,5
Discorbis sp. 0,2 0,4
Discorbis spp. 2,3 0,5 0,8 1,8 54 0,9 0,3
Discorinopsis aguayoi 0,4 0,3
Eggerella sp. 0,03
Elphidium gunteri 4,5 55 1,6 3 1,8 8,7 0,8 4,1
Elphidium margaritaceum 0,1 0,4 1,1 0,5 0,6
Elphidium advenum 0,3 0,1 0,8 2,7 1,8 2,2 0,9 2,1
Elphidium cf. discoidale 0,1 0,3 0,6 1 0,2
Elphidium complanatum 0,2 0,2
Elphidium crispum 0,2
Elphidium excavatum 0,2 0,1 0,3 1,2 0,4 0,2
Elphidium galvestonense 0,1
Elphidium gerthi 0,9 0,2
Elphidium granosum 0,4 0,6
Elphidium sp. 0,6 1,9 0,6 0,3 0,6 2 0,5
Elphidium williamsoni 0,1 0,3




Fissurina laevigata 2 0,9 0,6 0,5 15 0,8 1,7 1,2
Fissurina sp. 0,1 0,3 0,2 0,3 0,3
Haynesina depressula 0,1 0,8 0,2 0,8 0,2
Haynesina germanica 11,2 28,2 39,7 41,6 37,9 26 19,2 17,3
Haynesina sp. 0,2 0,3 0,2

Helenina anderseni 0,6 0,5
Jadammina macrescens 1,3 0,4 0,5 3,6 1 1,7 4,1
Lepidodeuterammina ochracea 0,2

Miliolideo 1 2 1 1,1 0,4 0,3 0,2
Miliolideo 11 4,7 2,7 1,1 1,2 0,3
Miliolideo 13 0,3

Miliolideo 14 7,6

Miliolideo 4 0,8 0,3 0,4 0,2

Nonion sp. 0,2 0,2

Nonionella atlantica 0,2 0,3
Patellina corrugata 0,3

Polysaccammina hyperhalina 1,2

Reophax nana 0,1

Reophax sp. 0,1 0,2

Reophax spp. 1

Rosalina sp. 0,2

Rosalina spp. 0,6

Spirillina sp. 0,8 0,3 0,2 2,3 0,5
Spirillina vivipara 0,1 2,2 1

Textularia earlandi 0,2

Trochammina inflata 0,2 0,2 0,8 1,1 15 0,6 2,4
Trochammina sp. 0,3

Trochammina spp. 0,6
Indeterminados aglutinados 0,4 0,2 3,3 4,1 2,1 0,6 1,7 1,8
Indeterminados calcarios 7,3 4,6 3 6,3 4,2 6,4 3
Forros internos 0,1 0,2

Miliolideos 9 0,3 3,9 1,4 3 5,8 2,7
Planctonicos 0,2 0,4




Tabela XXI — Frequéncias absolutas dos varios taxa encontrados ao longo da sondagem RFM42B.

Profundidade (cm) 0-10 80-90 100-110 170-180 230-240 280-290 310-320 340-350 380-390
Descricdo macroscopica silte grosseiro | silte grosseiro | silte grosseiro | silte médio | silte grosseiro | silte médio | silte grosseiro | areia muito fina | areia muito fina
N° total de individuos contados 312 297 303 497 339 403 370 326 276
Estimativado n° total min./10cc 4992 7128 7272 11928 8136 9672 8880 2608 4416

Taxa 40 40 36 49 41 53 45 39 40
Abditodentrix cf. asketocomptella 1
Ammobaculites cf. dilatatus 1
Ammobaculites cf. exiguus 1
Ammobaculites sp. 2 13 4 5 1 1
Ammonia tepida 42 13 15 22 26 24 12
Arenoparrella mexicana 1 1
Asterigerinata mamilla 80 94 95 126 61 67 78 70 58
Bolivina ordinaria 1 1 17 9 16 7 3 5
Bolivina pseudoplicata 1
Bolivina sp. 3 2 2 3 5 9 4
Bolivina spp. 6 11 6 11 11 16 10 10 9
Bolivina striatula 2 9 4 3 5 1
Bulimina elongata 3 1 3 1
Bulimina sp. 1 1 1 1 1 1 3
Buliminella elegantissima 1 1 1
Cancris auricula 1
Cassidulina laevigata 2 2
Cassidulina sp. 1 2
Cassidulina spp. 2 3
Cibicides sp. 9 13 5 6 11 7 2
Cibicides spp. 15 11 4
Cornuspira involvens 1 1 1 6
Cribroelphidium poeyanum 4 1 2 4 3 5 6 7 4
Deuterammina plymouthensis 2 2 1 3 1 2 1




Discorbis sp. 7 4 17 13 5 11 4 1
Discorbis spp. 15 9 25 30 38 42 18 36 26
Eggerella cf. bradyi 2 7

Eggerella sp. 1 6 16 2 9 7
Eggerelloides scaber 3 5 2 10 7 6 11 2

Elphidium gunteri 2 1 1 1

Elphidium margaritaceum 3 2
Elphidium advenum 5 4 6 10 3

Elphidium cf. discoidale 4 11 5
Elphidium complanatum 2

Elphidium crispum 3

Elphidium gerthi 9 9 12 7 14 8 10 10 4
Elphidium granosum

Elphidium macellum var

aculcatum

Elphidium sp. 10 4 4 4 2 2 9 3
Elphidium williamsoni 1

Epistominella vitrea 2 2 1 1

Fissurina cf. marginata 1

Fissurina cf. orbignyna 1

Fissurina laevigata 5 5 1 5 4 4 2
Fissurina sp.

Fursenkoina sp.

Haplophragmoides sp. 4

Haynesina germanica 30 24 12 28 9 4 20 23 14
Haynesina sp. 1

Jadammina macrescens 2 1 2 3

Lagena sulcata

Lepidodeuterammina ochracea 7 4 3 17 4 4 5
Lobatula lobatula 5 12 11 12 6 14

Miliammina fusca 1 2




Miliolideo 1 2 2 1

Miliolideo 3 3
Miliolideo 4

Miliolideo 11

Miliolideo 13 5 1 7
Nonion fabum

Nonion sp. 1 1

Nonionella cf. turgida 1
Oolina cf. melo 1

Patellina corrugata 1 1
Planorbulina mediterraniensis 11 18 11 12 14 18 6 12
Polysaccammina hyperhalina 4 1 2

Remanaica sp. 4 2 7 4 5 6 1 3
Reophax sp. 2 1 1

Reussoolina laevis 1

Rosalina spp. 5 6 4 14 7 9 3 5
Spirillina sp. 1 1 1
Textularia earlandi 1 1 1 1
Textularia sp. 1 1
Tiphotrocha comprimata 1 1
Trifarina angulosa 1 2 1 3

Trifarina sp. 1 1

Trochammina inflata 2 1

Trochammina sp. 1 2 1

Trochammina spp. 3 3 7 3 9

Verneuilinulla cf. advena 1 1

Indeterminados aglutinados 8 4 2 2
Indeterminados calcarios 12 20 11 32 15 28 18 18
Forros internos 1 1

Miliolideos 4 3 13 36 23 15 32 31
Planctdnicos 15 1 31 8 11 11 3 5




Tabela XXII — Frequéncias relativas dos varios taxa encontrados ao longo da sondagem RFM42B.

Profundidade (cm) 0-10 80-90 100-110 170-180 230-240 280-290 310-320 340-350 380-390
Descrigdo macroscopica silte grosseiro | silte grosseiro | silte grosseiro | silte médio | silte grosseiro | silte médio | silte grosseiro | areia muito fina | areia muito fina
N° total de individuos contados 312 297 303 497 339 403 370 326 276
Estimativado n° total min./10cc 4992 7128 7272 11928 8136 9672 8880 2608 4416
Taxa 40 40 36 49 41 53 45 39 40
Abditodentrix cf. asketocomptella 0,3
Ammobaculites cf. dilatatus 0,2
Ammobaculites cf. exiguus 0,2
Ammobaculites sp. 0,7 2,6 1,5 1 1,4 0,3 0,4
Ammonia tepida 13,5 4,4 5 4,4 2,7 2,2 7 7,4 4,3
Arenoparrella mexicana 0,3 0,2
Asterigerinata mamilla 25,6 31,6 31,4 25,4 18 16,6 21,1 21,5 21
Bolivina ordinaria 0,3 0,3 3,4 2,7 4 1,9 0,9 1,8
Bolivina pseudoplicata 0,2
Bolivina sp. 1 0,7 0,3 0,4 0,9 1,2 2,4 1,2 0,4
Bolivina spp. 19 3,7 2 2,2 3,2 4 2,7 3,1 3,3
Bolivina striatula 0,6 1,8 1 0,8 15 0,4
Bulimina elongata 1 0,3 0,6 0,3 0,2
Bulimina sp. 0,3 0,3 0,3 0,2 0,3 0,3 1,1
Buliminella elegantissima 0,3 0,2 0,3
Cancris auricula 0,4
Cassidulina laevigata 0,7 0,5
Cassidulina sp. 0,3 0,6 0,5
Cassidulina spp. 0,4 0,8
Cibicides sp. 2,9 2,7 3 2,6 1,5 1,5 3 2,1 0,7
Cibicides spp. 3 2,6 1,8 4.4 2,7 2,1 1,4
Cornuspira involvens 0,4 0,3 0,2 0,3 2,2
Cribroelphidium poeyanum 1,3 0,3 0,7 0,8 0,9 1,2 1,6 2,1 1,4
Deuterammina plymouthensis 0,7 0,7 0,3 0,7 0,3 0,6 0,4




Discorbis sp. 2,2 1,3 5,6 2,6 1,5 2,7 1,1 0,4
Discorbis spp. 4,8 3 8,3 6 11,2 10,4 4,9 11 9,4
Eggerella cf. bradyi 0,6 1,7

Eggerella sp. 0,3 2 3,2 0,6 2,4 2,5
Eggerelloides scaber 1 1,7 0,7 2 2,1 1,5 3 0,6

Elphidium margaritaceum 0,6 0,7 0,2 0,3 0,2 0,8

Elphidium advenum 1,1 0,9 0,7
Elphidium cf. discoidale 1,6 1,7 0,7 1 1,2 1,5 2,7 0,9

Elphidium complanatum 1,7 1,3 1,4 1,5 1 1,1 3,4 1,8
Elphidium crispum 0,6 0,7 0,7 0,6 0,2 0,5

Elphidium gerthi 0,9

Elphidium granosum 2,9 3 4 1,4 4,1 2 2,7 3,1 1,4
Elphidium gunteri 0,2

Elphidium macellum var aculcatum 0,7

Elphidium sp. 3,2 1,3 1 0,8 1,2 0,5 0,5 2,8 1,1
Elphidium williamsoni 0,3

Epistominella vitrea 0,6 0,7 0,2 0,2

Fissurina cf. marginata 0,3

Fissurina cf. orbignyna 0,3 0,3 0,3

Fissurina laevigata 1,6 1,7 0,3 1 1,2 1,2 1,1 0,7
Fissurina sp. 0,3 0,7

Fursenkoina sp. 0,2

Haplophragmoides sp. 0,8

Haynesina germanica 9,6 8,1 4 5,6 2,7 1 54 7,1 51
Haynesina sp. 0,3

Jadammina macrescens 0,6 0,3 0,4 0,7

Lagena sulcata 0,3
Lepidodeuterammina ochracea 2,9 2 2,3 0,8 0,9 4,2 1,1 1,2 1,8
Lobatula lobatula 1,9 1,7 4 2,2 3,5 15 3,8 2,1 2,5
Miliammina fusca 0,2 0,5

Miliolideo 1 0,4 0,5 0,3




Miliolideo 11 1,1
Miliolideo 13 12

Miliolideo 3 1 09

Miliolideo 4 15 1 0,3 2,5
Nonion fabum 0,3

Nonion sp. 0,3 0,3 0,2

Nonionella cf. turgida 0,4
Oolina cf. melo 0,3

Patellina corrugata 0,3 0,4
Planorbulina mediterraniensis 3,7 5,9 2,2 3,5 3,5 4,9 1,8 4,3
Polysaccammina hyperhalina 1,3 0,2 0,6

Remanaica sp. 1,6 1,3 0,7 14 1,2 1,2 1,6 0,3 1,1
Reophax sp. 0,6 0,4 0,3 0,2 0,3

Reussoolina laevis 0,2

Rosalina spp. 1,7 2 0,8 4,1 1,7 2,4 0,9 1,8
Spirillina sp. 0,3 0,3 0,4
Textularia earlandi 0,2 0,2 0,3 0,4
Textularia sp. 0,2 0,4
Tiphotrocha comprimata 0,3 0,4
Trifarina angulosa 0,3 0,7 0,3 0,7

Trifarina sp. 0,2 0,3

Trochammina inflata 0,3 0,6 0,2 0,3

Trochammina sp. 0,3 0,2 0,3 0,5 0,3

Trochammina spp. 1 1 2,3 0,6 2,2

Verneuilinulla cf. advena 0,3 0,3

Indeterminados aglutinados 2,6 1 0,5 2,1 0,7
Indeterminados calcarios 3,8 6,7 3,6 6,4 4.4 6,9 4,9 2,1 6,5
Forros internos 0,3 0,3

Miliolideos 1,3 1 2,6 10,6 57 41 9,8 11,2
Planctonicos 2,6 5,1 0,3 6,2 2,4 2,7 3 0,9 1,8




Tabela XXIII — Frequéncias absolutas dos varios taxa encontrados ao longo da sondagem RFM59.

Profundidade (cm) 190- | 210-220 | 270- | 310-320 | 350-360 | 410-420 | 440-450 | 470-480 | 510-520 | 540-550 [ 565- 615- 645-655 | 660-670
200 280 575 625
Descrigdo macroscopica silte silte areia silte silte silte silte silte silte silte silte silte silte silte
médio | grosseiro | muito médio | grosseiro | grosseiro | médio médio fino médio médio fino fino fino
fina
N° total de individuos | 511 530 269 553 265 352 251 354 337 262 265 353 313 0
contados
Estimativado n° total | 8176 16960 8608 17696 2120 2816 2008 1416 5392 4192 4240 943 833 0
min./10cc
Taxa 22 32 22 20 28 30 28 30 24 23 25 21 17 0
Ammobaculites sp. 1 4 1 2 8 10 1 9 9
Ammonia tepida 164 188 107 258 91 56 36 87 147 129 112 29 12
Asterigerinata mamilla 69 52 19 6 23 36 32 23 2 1 1
Bolivina cf. difformis 2 2
Bolivina ordinaria 4 5 2 8 6 4 5 4
Bolivina pseudoplicata 2 2
Bolivina sp. 2 2 1 8 6 3 5 8 1 4
Bolivina spp. 6 5 4 10 14 11 13 5 8 12 3
Bolivina striatula 6 3 7 11 3 7 12 1
Bulimina elongata 1 1
Bulimina sp. 2
Buliminella elegantissima 2 3 3 2 2
Cassidulina laevigata 2 1
Cassidulina sp. 1 1 2
Cibicides sp. 3 1 5 3 2 2 1 1
Cibicides spp. 12 9 3 5
Cornuspira involvens 3 1 4 2 1 1 1
Discorbis sp. 1 1 10 7
Discorbis spp. 17 23 6 4 32 20 16 5 2 6 12 3
Discorinopsis aguayoi 1
Elphidium gunteri 10 11 8 19 8 3 1 5 12 1 2 1 2
Elphidium advenum 6 5 2 23 16 16 9 10 1 2 1 1
Elphidium cf. granosum 2 1 1
Elphidium complanatum 1
Elphidium discoidale 1 1 3 3 2
Elphidium gerthi 8 8 2 1 3
Cribroelphidium poeyanum 20 17 7 21 6 4 10 28 18 18 17 6 2
Elphidium sp. 12 3 3 8 4 2 1 4 3 3
Elphidium williamsoni 1 1 1 1
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Tabela XXIV — Frequéncias absolutas dos varios taxa encontrados ao longo da sondagem RFM59.

Profundidade (cm) 190- 210-220 270-280 310- 350-360 410-420 440- 470- 510- 540- 565- 615- 645- 660-
200 320 450 480 520 550 575 625 655 670

Descricdo macroscopica silte silte areia muito silte silte silte silte silte silte silte silte silte silte silte
médio | grosseiro fina médio | grosseiro | grosseiro | médio | médio fino médio | médio fino fino fino

N° total de individuos | 511 530 269 553 265 352 251 354 337 262 265 353 313 0

contados

Estimativado n° total | 8176 16960 8608 17696 2120 2816 2008 1416 5392 4192 4240 943 833 0

min./10cc

Taxa 22 32 22 20 28 30 28 30 24 23 25 21 17 0

Ammobaculites sp. 0,4 0,7 0,4 0,6 3,2 2,8 0,3 3,4 3,4

Ammonia tepida 32,1 35,5 39,8 46,7 34,3 15,9 14,3 24,6 43,6 49,4 42,3 8,2 3,8

Asterigerinata mamilla 13,5 9,8 7,1 1,1 8,7 10,2 12,7 6,5 0,6 0,4 0,4

Bolivina cf. difformis 0,6 0,6

Bolivina ordinaria 0,8 0,9 0,8 2,3 2,4 1,1 15 15

Bolivina pseudoplicata 0,4 0,6

Bolivina sp. 0,4 0,4 0,4 2,3 2,4 0,8 15 3,1 0,4 1,1

Bolivina spp. 1,2 0,9 15 2,8 5,6 3,1 3,9 1,9 3 3,4 1

Bolivina striatula 1,7 1,2 2 3,3 1,1 2,6 3,4 0,3

Bulimina elongata 0,3 0,4

Bulimina sp. 0,6

Buliminella elegantissima 0,6 1,2 0,8 0,6 0,8

Cassidulina laevigata 0,4 0,3

Cassidulina sp. 0,2 0,4 0,6

Cibicides sp. 11 0,2 1,9 0,9 0,8 0,6 0,3 0,4

Cibicides spp. 2,3 1,7 1,1 14

Cornuspira involvens 0,6 0,2 1,1 0,8 0,3 0,4 0,4

Discorbis sp. 0,2 0,4 2,8 2,8

Discorbis spp. 3,3 4,3 2,2 1,5 9,1 8 4,5 1,5 0,8 2,3 3,4 1

Discorinopsis aguayoi 0,3

Elphidium gunteri 2 2,1 3 3,4 3 0,9 0,4 1,4 3,6 0,4 0,8 0,3 0,6

Elphidium advenum 1,2 0,9 0,7 4,2 6 4,5 3,6 2,8 0,4 0,8 0,3 0,3

Elphidium cf. granosum 0,7 0,4 0,4

Elphidium complanatum 0,2

Elphidium discoidale 0,2 0,2 1,1 0,9 0,6

Elphidium gerthi 1,6 15 0,7 0,4 0,8

Cribroelphidium poeyanum 3,9 3,2 2,6 3,8 2,3 11 4 79 5,3 6,9 6,4 1,7 0,6

Elphidium sp. 2,3 0,6 1,1 14 15 0,6 0,4 1,1 0,9 1,1

Elphidium williamsoni 0,2 0,4 0,2 0,4

Fissurina laevigata 1,2 1,1 0,4 0,7 0,4 0,6 0,6

Fissurina orbignyna 0,2
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0,2
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0,3

0,3
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0,5
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Lepidodeuterammina
plymouthensis

0,8

Lobatula lobatula

0,6

1,5

1,7

Miliolideo 1

0,7

04

0,6

0,4

0,3

0,3

0,4

Miliolideo 3

11

6,4

Miliolideo 4

0,6

1,6

14

Miliolideo 8

0,9

1,2

0,8

0,3

11

3,8

27,8

28,1

Miliolideo 13

04

0,9

14

15

1,9

1,1

0,8

0,3

Miliolideo 15

04

0,3

Miliolideo 16

11

Miliolideo 17

2,6

Miliolideo 18

51

Nonion spp.

1,6

0,8

15

Nonionella atlantica

0,6

3,3

04

Nonionella sp.

0,6

0,4

Patellina corrugata

0,8

Planorbulina mediterraniensis

0,6

Rosalina sp.

04

04

Rosalina spp.

0,6

Spirillina sp.

04

0,3

Textularia earlandi

0,2

04

Trifarina angulosa

0,2

0,2

Trochammina inflata

0,2

Trochammina sp.

0,2

04

Indeterminados calcarios

3,7

2,8

19

14

3,4

8,2

6,4

4,5

8,9

2,3

5,3

11

0,6

Forros internos

0,2

0,4

0.4

Miliolideos

2,1

0,4

1,3

19

9,9

7,3

0,6

10,3

12,8

38,2

48,2

Plancténicos

0,6

2,3

0,4

0,4

11

1,4

0,8

0,8

0,3

0,4




Anexo 4

Tabelas com os valores de Riqueza especifica (S), do nimero total de individuos (N),
Equitabilidade (J) e Diversidade (Hs) para as sondagens e amostras atuais no estuario do
Potengi e para as sondagens na Ria Formosa.

Tabela | - Valores de N, S, J e Hs ao longo da sondagem H1.

Profundidade (cm) S N J Hs
120-130 29 2320 0,5466 1,84
300-310 18 725 0,3736 1,08
575-580 6 32
Tabela Il - Valores de N, S, J e Hs ao longo da sondagem H2.
Profundidade (cm) S N J Hs
170-175 27 1318 0,4261 1,405
450-455 14 195 0,4659 1,246
540-545 5 105 0,6814 1,097

Tabela Il - Valores de N, S, J e Hs ao longo da sondagem H3.

Profundidade (cm) S N J Hs
120-125 17 863 0,3671 1,04
250-260 12 429 0,4775 1,187
350-360 1 1
510-520 8 3

Tabela IV - Valores de N, S, J e Hs ao longo da sondagem H4.

Profundidade (cm) S N J Hs
280-285 21 1087 0,2917 0,8882
560-565 0 0
610-615 3 3

Tabela V - Valores de N, S, J e Hs ao longo da sondagem UR2.

Profundidade (cm) S N J Hs
450-500 314 0,2731 0,5679
560 316 0,228 0,5009
680 12 357 0,2 0,497
750-770 11 557 0,106 0,2542




Tabela VI - Valores de N, S, J e Hs nos transeptos atuais - Site 06 e Site 1G4.

Profundidade (cm) S N J Hs
IG 4 Topo de Mangue 19 347 0,7552 2,223
IG 4 Fundo de canal 14 303 0,5737 1,514
IG 4 1/2 Int. Mareal 18 655 0,6356 1,837
06 Meio 10 40
06 Topo 15 474 0,6121 1,658

Tabela VII - Valores de N, S, J e Hs ao longo da sondagem RFML1.

Profundidade (cm) S N J Hs
30-37 26 338 0,7756 2,527
90-97 14 243 0,6812 1,798
144-152 7 356 0,3488 0,6786
250-257 6 368 0,7431 1,331
340-348 48 1600 0,6957 2,686

Tabela VIII - Valores de N, S, J e Hs ao longo da sondagem RFM21.

Profundidade (cm) S N J Hs
30-40 25 345 0,6375 2,033
60-70 18 303 0,8528 2,475
85-95 15 363 0,4108 1,507

120-130 27 273 0,7699 2,558
150-160 40 254 0,8454 3,135
180-190 41 373 0,7627 2,824
225-235 20 457 0,6223 1,864
245-255 12 283 0,6795 1,688
270-280 20 682 0,5213 1,562
335-345 50 955 0,6894 2,702
365-375 37 851 0,7014 2,526
390-400 30 1045 0,552 1,892
410-420 45 1238 0,5695 2,166
440-450 41 752 0,6133 2,284
470-480 29 530 0,6626 2,224
505-515 36 913 0,6201 2,219
535-545 20 261 0,749 2,244
570-580 34 333 0,7477 2,637
610-620 28 361 0,6819 2,272
650-660 30 339 0,6519 2,199
680-690 34 495 0,6939 2,432
710-720 23 311 0,5734 1,798
750-760 27 438 0,5302 1,732
780-790 34 378 0,6679 2,343
810-820 29 358 0,684 2,283
830-840 34 1803 0,4945 1,732
850-860 25 565 0,5334 1,717




Tabela IX - Valores de N, S, J e Hs ao longo da sondagem RFM22.

Profundidade (cm) S N J Hs

75-85 34 1628 0,6431 2,233
128-138 33 7244 0,4476 1,565
230-240 27 486 0,5106 1,672
258-268 29 370 0,5503 1,856
415-425 22 335 0,6099 1,877
470-480 41 503 0,6767 2,513
533-543 26 660 0,5933 1,918
560-570 26 664 0,5487 1,771

Tabela X - Valores de N, S, J e Hs ao longo da sondagem RFM42B.
Profundidade (cm) S N J Hs

0-10 40 312 0,7809 2,881

80-90 40 297 0,7701 2,826
100-110 36 303 0,7771 2,771
170-180 49 497 0,7854 3,075
230-240 41 339 0,8426 3,089
280-290 53 403 0,8365 3,332
310-320 45 370 0,8378 3,178
340-450 39 326 0,8123 2,958
380-390 40 276 0,8172 3,003

Tabela XI - Valores de N, S, J e Hs ao longo da sondagem RFM59.

Profundidade (cm) S N J Hs
190-200 22 511 0,648 2,003
210-220 33 530 0,6233 2,16
270-280 22 269 0,5542 1,713
310-320 20 553 0,5155 1,544
350-360 28 265 0,671 2,236
410-420 30 352 0,7933 2,698
440-450 28 251 0,8271 2,756
470-480 30 354 0,7752 2,637
510-520 24 337 0,6553 2,083
540-550 23 262 0,6141 1,925
565-575 25 265 0,6806 2,191
615-625 21 353 0,6401 1,949
645-655 17 313 0,5474 1,551




Anexo 5

Valores de constancia para os taxon identificados como comuns e dominantes, para as
sondagens e amostras atuais no estuario do Potengi e para as sondagens na Ria Formosa.

Tabela | - Valores de constancia para os taxon identificados como comuns e dominantes na sondagem H1.

Tabela Il - Valores de constancia para os taxon identificados como comuns e dominantes na sondagem H2.

Tabela Il - Valores de constancia para os taxon identificados como comuns e dominantes na sondagem H3.

Tabela IV - Valores de constancia para os taxon identificados como comuns e dominantes na sondagem H4.

Tabela V - Valores de constancia para os taxon identificados como comuns e dominantes na sondagem UR2.

Tabela VI - Valores de constancia para os taxon identificados como comuns e dominantes no transepto atual -

Taxa Constancia (%)
Ammonia tepida 100
E. excavatum cf. clavatum 100

Taxa Constancia (%)
Ammonia tepida 100
Indeterminados calcarios 100

Taxa

Constancia (%)

Ammonia tepida

100

Taxa

Constancia (%)

Ammonia tepida

33,3

Taxa

Constancia (%)

Ammonia tepida

80

Site 06.
Taxa Constancia (%)
Ammonia tepida 100
Elphidium excavatum 100




Tabela VII - Valores de constancia para os taxon identificados como comuns e dominantes no transepto atual -
Site 1G4.

Taxa Constancia (%)
Ammonia tepida 100
Elphidium excavatum 100
Elphidium sp. 100
Miliolideos 100

Tabela VIII - Valores de constancia para os taxon identificados como comuns e dominantes na sondagem RFML1.

Taxa Consténcia (%)
Ammonia tepida 60
Haynesina germanica 60
Trochammina inflata 100
Jadammina macrescens 100
Indeterminados aglutinados 100
Linings (forros internos) 100

Tabela IX — Valores de constancia para os taxon identificados como comuns e dominantes na sondagem RFM21.

Taxa Constancia (%)
Ammonia tepida 92,3
Haynesina germanica 92,3
Asterigerinata mamilla 85,2
Ammobaculites sp. 96,3
Arenoparrela mexicana 48,1
Verneuilinulla cf. advena 14,8
Eggerelloides scaber 14,8
Eggerella sp. 7,41
Jadammina macrescens 92,3
Trochammina inflata 55,6
Miliolideos 88,9
Indeterminados aglutinados 92,3
Indeterminados calcérios 96,3

Tabela X — Valores de constancia para os taxon identificados como comuns e dominantes na sondagem RFM22.

Taxa Constancia (%)

Ammonia tepida 100

Haynesina germanica 100




Tabela XI — Valores de constancia para os taxon identificados como comuns e dominantes na sondagem
RFM42B.

Taxa Constancia (%)
Ammonia tepida 100
Asterigerinata mamilla 100
Discorbis spp. 100
Miliolideos 88,9

Tabela XIlI — Valores de constancia para os taxon identificados como comuns e dominantes na sondagem
RFM59.

Taxa Consténcia (%0)
Ammonia tepida 92,9
Haynesina germanica 92,9
Asterigerinata mamilla 78,6
Discorbis spp. 28,6
Elphidium advenum 85,7
Elphidium poyeanum 92,9
Indeterminados calcérios 92,9
Miliolideos 85,7




Anexo 6

Variacdo de Aglutinados (%), Calcéarios (%) e Forros internos (%), ao longo das
sondagens e amostras atuais no estuario do Potengi e para as sondagens na Ria Formosa.
AJC (%) — razdo calculada com base no nimero de carapacas aglutinadas;
Forros internos (%) — percentagem de forros internos na amostra;
Calcarios (%) — percentagem de carapagcas calcarias na amostra

Tabela | — Variacdo de A/C (%), Calcarios (%) e Forros internos (%) ao longo da sondagem H1.

Profundidade (cm)

Aglutinados (%)

Calcarios (%)

Forros internos (%)

120-130

0

100

0

300-310

0

100

0

Tabela Il — Variacéo de A/C (%), Calcarios (%) e Forros internos (%) ao longo da sondagem H2.

Profundidade (cm)

Aglutinados (%)

Calcérios (%)

Forros internos (%)

170-175 0,23 99,7 0,076
450-455 0 100 0
540-545 0 100 0

Tabela Il — Variagdo de A/C (%), Calcérios (%) e Forros internos (%) ao longo da sondagem H3.

Profundidade (cm)

Aglutinados (%6)

Calcarios (%)

Forros internos (%)

120-125

0

100

0

250-260

0

100

0

Tabela IV — Variacéo de A/C (%), Calcérios (%) e Forros internos (%) ao longo da sondagem H4.

Profundidade (cm)

Aglutinados (%)

Calcarios (%)

Forros internos (%)

280-285

0

100

0

Tabela V — Variacao de A/C (%), Calcarios (%) e Forros internos (%) ao longo da sondagem UR2.

Profundidade (cm)

Aglutinados (%)

Calcérios (%)

Forros internos (%)

450-500 0 100 0
560 0 100 0
680 0 100 0

750-770 0 99,82 0,18




Tabela VI — Variacdo de A/C (%) e Calcérios (%) e Forros internos (%) nos transeptos atuais (06 e 1G4).

Amostra Aglutinados (%) Calcarios (%)
06 Topo 6,12 93,88
IG4 Fundo de canal 1,65 98,35
1G4 1/2 Int. Mareal 3,51 96,49
IG4 Topo de Mangue 21,6 78,4

Tabela VII — Variagdo de A/C (%), calcarios (%) e Forros internos (%) ao longo da sondagem RFML1.

Profundidade (cm) | Aglutinados (%0) Calcérios (%) Forros internos (%)
30-37 35,2 64,51 0,29
90-97 57,6 16,5 25,9
144-152 97,2 0 2,8
250-2,57 51,9 0 48,1
340-348 4,69 93,12 2,19

Tabela VIII — Variacéo de A/C (%), Calcérios (%) e Forros internos (%) ao longo da sondagem RFM21.

Profundidade (cm) | Aglutinados (%0) Calcarios (%) Forros internos (%)
30-40 80 19,71 0,29
60-70 93,1 2,9 3,96
85-95 99,2 0 0,83

120-130 46,5 51,7 1,83
150-160 32,3 65,9 1,81
180-190 29,3 69,3 1,35
225-235 20,8 78,8 0,44
245-255 84,4 14,54 1,06
270-280 6,45 93,55 0
335-345 2,2 97,7 0,1
365-375 4,58 95,42 0
390-400 5,17 93,9 0,91
410-420 2,66 97,2 0,16
440-450 3,46 96,41 0,13
470-480 0,26 99,74 0
505-515 4,71 94,97 0,32
535-545 18,8 81,2 0
570-580 9 91 0
610-620 12,7 87,3 0
650-660 9,44 90,56 0
680-690 6,67 93,33 0
710-720 6,11 93,89 0
750-760 7,08 92,5 0,46
780-790 6,61 93,39 0
810-820 9,5 90,5 0
830-840 2,55 97,4 0,05
850-860 1,77 98,23 0




Tabela IX — Variagao de A/C (%), Calcarios (%) e Forros internos (%) ao longo da sondagem RFM22.

Profundidade (cm) | Aglutinados (%0) Calcarios (%) Forros internos (%)

75-85 5,04 94,96 0

128-138 1,68 98,14 0,14

230-240 4,32 95,57 0,2

258-268 6,21 93,79 0

415-425 7,46 92,54 0

470-480 2,58 97,42 0

533-543 6,21 93,79 0

560-570 9,79 90,21 0

Tabela X — Variagdo de A/C (%), Calcarios (%) e Forros internos (%) ao longo da sondagem RFM42B.

Profundidade (cm) | Aglutinados (%6) Calcarios (%) Forros internos (%)

0-10 12,5 87,5 0
80-90 8,14 91,56 0,3

100-110 8,58 91,12 0,3

170-180 12,87 87,13 0

230-240 8,55 91,45 0

280-290 15,88 84,12 0

310-320 11,62 88,38 0

340-350 6,13 93,87 0

380-390 7,61 92,39 0

Tabela X1 — Variacdo de A/C (%), Calcérios (%) e Forros internos (%) ao longo da sondagem RFM59.

Profundidade (cm) | Aglutinados (%) Calcérios (%) Forros internos (%)
190-200 0,59 99,41 0
210-220 0,57 99,23 0,2
270-280 1,12 98,88 0
310-320 0,72 99,28 0
350-360 1,51 98,09 0,4
410-420 0,57 99,43 0
440-450 3,98 96,02 0
470-480 2,82 97,18 0
510-520 0,3 99,7 0
540-550 3,43 96,17 0,4
565-575 3,77 96,23 0
615-625 0 100
645-655 0 100 0




Formosa

Anexo /

Resultados de carbono total (%), carbono organico (%), azoto (%), hidrogénio (%) e enxofre
(%) e granulometrias para as amostras do estuario do Potengi e do sistema lagunar da Ria

Tabela | - Resultados de carbono total (%), carbono organico (%), azoto (%), hidrogénio (%) e enxofre (%), para
as amostras atuais do estuario do Potengi

Amostra Carbono total Carbono organico | Carbono inorganico | Azoto Higrogénio Enxofre
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
06-Topo 5.328 5.014 0.314 0.406 1.516 0.906
06-Meio 1.336 1.232 0.104 0.068 0.329 0.285
IG4-Topo de Mangue 4.664 4.459 0.205 0.363 1.355 0.973
1G4-1/2 Int. mareal 2.541 2.453 0,088 0.231 0.804 0.614
IG4-Fundo Canal 0.548 0.496 0.052 0.035 0.175 0

Tabela Il — Resultados do Malvern Mastersizer para o calculo das Granulometrias, do estuario do Potengi

Tabela Ila - Sondagem H1

Amostra Dimensao média do grdo | Tipo de sedimento de acordo com a escala adotada
120-130 94.776 areia muito fina

300-310 100.146 areia muito fina

575-580 36.420 silte grosseiro

Tabela llb - Sondagem H2

Amostra | Dimensdo média do grdo | Tipo de sedimento de acordo com a escala adotada
170-175 96.220 areia muito fina

450-455 52.362 silte grosseiro

540-545 46.494 silte grosseiro

610-620 86.120 areia muito fina




Tabela llc - Sondagem H3

Amostra | Dimensdo média do grdo | Tipo de sedimento de acordo com a escala adotada
120-125 116.315 areia muito fina

250-260 118.777 areia muito fina

350-360 48.954 silte grosseiro

510-520 125.728 areia fina

580-585 87.057 areia muito fina

Tabela Ild - Sondagem H4

Amostra | Dimensdo média do grdo | Tipo de sedimento de acordo com a escala adotada
280-285 105.137 areia muito fina

560-565 39.500 silte grosseiro

610-615 40.937 silte grosseiro

Tabela Ile - Sondagem UR2

Amostra | Dimensdo média do gréo | Tipo de sedimento de acordo com a escala adotada
170-175 99.626 areia muito fina
450-500 112.753 areia muito fina
560 104.916 areia muito fina
680 67.301 areia muito fina
750-770 66.266 areia muito fina

Tabela I1f — Amostras atuais do estuario do Potengi

Amostra Dimensdo média do grdo | Tipo de sedimento de acordo com a escala adotada
06 Topo 56.353 silte grosseiro
06 Meio 99.350 areia muito fina
1G4 Topo de Mangue 62.257 silte grosseiro
1G4 1/2 Int. Mareal 56.559 silte grosseiro
1G4 Fundo de canal 70.966 areia muito fina
Tabela Il — Resultados do Malvern Mastersizer para o calculo das Granulometrias, das amostras do sistema

lagunar da Ria Formosa

Tabela Illa- Sondagem RFM1

Amostra Dimensdo média do grdo | Tipo de sedimento de acordo com a escala adotada
30-37 23.223 silte médio
90-97 22.900 silte médio

144-152 18.217 silte médio

250-257 18.753 silte médio

340-348 29.346 silte médio




Tabela Illb- Sondagem RFM21

Amostra Dimensdo média do grdo | Tipo de sedimento de acordo com a escala adotada
30-40 15.785 silte médio
60-70 9.583 silte fino
85-95 17.947 silte médio

120-130 17.333 silte médio

150-160 11.594 silte fino

180-190 19.186 silte médio

225-235 11.623 silte fino

245-255 16.413 silte médio

270-280 17.377 silte médio

335-345 64.410 areia muito fina

365-375 26.710 silte médio

390-400 17.900 silte médio

410-420 52.006 silte grosseiro

440-450 19.418 silte médio

470-480 11.541 silte fino

505-515 29.165 silte médio

535-545 18.665 silte médio

570-580 13.717 silte fino

610-620 13.679 silte fino

650-660 12.312 silte fino

680-690 10.607 silte fino

710-720 17.599 silte médio

750-760 14.381 silte fino

780-790 11.444 silte fino

810-820 13.546 silte fino

830-840 11.586 silte fino

850-860 13.912 silte fino

Tabela Illc- Sondagem RFM22

Amostra Dimensdo media do grdo | Tipo de sedimento de acordo com a escala adotada
75-85 11.993 silte fino

128-138 12.311 silte fino

230-240 16.194 silte médio

258-268 19.839 silte médio

415-425 22.695 silte médio

470-480 33.097 silte grosseiro

533-543 21.834 silte médio

560-570 52.276 silte grosseiro




Tabela I11d- Sondagem RFM42B

Amostra Dimensdo média do grdo | Tipo de sedimento de acordo com a escala adotada
0-10 59,182 silte grosseiro
80-90 62.251 silte grosseiro

100-110 47.887 silte grosseiro

170-180 29.709 silte médio

230-240 31,73 silte grosseiro

280-290 22.931 silte médio

310-320 40.711 silte grosseiro

340-350 69.553 areia muito fina

380-390 70.398 areia muito fina

Tabela Ille- Sondagem RFM59

Amostra Dimensdo meédia do grdo | Tipo de sedimento de acordo com a escala adotada
1,90-2,00 17,128 silte médio
2,10-2,20 49,131 silte grosseiro
2,70-2,80 75,169 areia muito fina
3,10-3,20 21,274 silte médio
3,50-3,60 38,513 silte grosseiro
4,10-4,20 33,656 silte grosseiro
4,40-4,50 17,923 silte médio
4,70-4,80 19,656 silte médio
5,10-5,20 12,094 silte fino
5,40-5,50 16,611 silte médio
5,65-5,75 15,963 silte médio
6,15-6,25 10,334 silte fino
6,45-6,55 10,399 silte fino
6,60-6,70 12,056 silte fino




Anexo 8

Escala Udden-Wentworth para os diferentes tamanhos de grao (granulometria)

The Udden-Wentworth grade scale for grain sizes, with o/mm conversion chart
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Anexo 9

Exemplos dos tipos de carapacas dos foraminiferos (aglutinadas (a), porcelanosas (b)
e hialinas (c)), forma e ornamentacdo particular das camaras de cada género (adaptado de
Debenay e Patrona, 2009).

Les tests agglutinés

Test tubulaire Test planispiralé puis unisérié 5
[ 3}
Test formé d'un tube spiralé a S
Partie unisériée cylindrique 2
Test pluriloculaire Glomospira
Test unisérié
Partie unisériée conique,
comprimée |atéralement
Test bisérié
Test trochospiralé
Spire haute, loges trés
Textularia renflées i
Test trisérié puis bisérié o

4

Spire trés basse, loges
déprimées

Caronia

Test planispiralé involute Tost quinquéloculin

Forme ovoide, agglutinat
grossier

Contour non lobé ouverture
basale

Miliammina

i

Forme allongée, agglutinat

Contour lobe ouverture tras fin

médiane

Labrospira Trilocularena

a) Exemplos de carapacas aglutinadas



Les tests Porcelanés

Test tubulaire -
Test formé d'un tube spiralé F
Cornuspira
Test pluriloculaire
Test trochospiralé | Fischerinella
Test miliolin Shifoloaliia
Planispiralé

Quinqueloculin Quinqueloculina

Cryptoquinqueloculin

Avec une dent Pseudotriloculina

Avec une plaque Miliolinella

Triloculin
Triloculina

b) Exemplos de carapacas porcelanosas



Les tests Hyalins

Test uniloculaire Test planispiralé involute
3 ,Z..'_ \ AVeC ponts suturaux
Test formé d'une loge aplatie N
Test formé d'une loge en outre
Test pluriloculaire
Test bisérié
Test bisérié simple Sans ponts suturaux
Test bisérié torsadé Avec des cdtes qui
ressemblent aux
ponts suturaux
Fursenkoina | TYesttrochospiralé
Test bisérié puls spiralé sur Spire basse
lui méme
Helenina, Rosalina
Test trisérié @
Spire haute @
Bulimina Buliminella

b) Exemplos de carapacas hialinas



Anexo 10

Sistematica de alguns foraminiferos bentonicos do estuario do Rio Potengi e do
sistema lagunar da Ria Formosa.

Algumas espécies de foraminiferos foram fotografadas usando o Microscopio
Eletrénico de Varrimento (MEV), modelo JEOL JSM-5410, na Universidade de Huelva. As
fotografias e as estampas finais foram compiladas no programa Adobe Photoshop CS3.

Como auxiliar para a identificagdo das espécies de foraminiferos foram usados varios
guias de identificacdo, nomeadamente, Loebich e Tappan (1988), Colom (1974), Jones (1994)
e Boltovskoy et al. (1980) e consultados varios artigos cientificos.

A maior parte dos foraminiferos foi classificada de acordo com Loebich e Tappan

(1988) e no fim adaptada a nomenclatura do WoRMS (World Register of Marine Species-

www.marinespecies.org). De acordo com o0 WoRMS os foraminiferos pertencem ao Reino
Chromista.

O Reino Chromista foi proposto por Cavalier-Smith em 2010, este autor classificou a
filogenia profunda dos eucariotas e reclassificou o Reino eucariotas dos Protistas e derivados
do Reino Chromista. O autor transferiu Heliozoa e infra Reinos Alveolata e Rhizaria para
Chromista, que € uma irma para Reino Plantae. E também estabeleceu novos sub-reinos para

a expansdo Chromista, sendo Harosa o sub-reino ao qual pertencem foraminiferos.

Reino Chromista

Sub Reino Harosa

Infra Reino Rhizaria
Filo Foraminifera

Class Polythalamea

Ordem Astrorhizida

Super Familia Astrorhizoidea
Familia Polysaccamminidae Loeblich e Tappan, 1984

Genero Polysaccammina, Scott, 1976

Polysaccammina hyperhalina, Medioli, Scott e Petrucci, 1983 - Estampa 1, Fig. 1
Protoschista findens (Parker, 1870), Jones, 1994, p. 39, PI. 32, Figs. 10-11.
Polysaccammina hyperhalina, Barbosa et al., 2005, p.35, PI. 1, Figs. 10-11.



Descricdo morfologica: Carapaca aglutinada de grédos finos a grosseiros, geralmente
uniserial, cdmaras globulares de forma irregular que aumentam gradualmente de tamanho &
medida que sdo adicionadas, carapaca flexivel devido a um revestimento interno de

pseudoquitina, abertura terminal, redonda e invaginada para tras em forma de funil.

Super Familia Hormosinoidea Haeckel, 1894
Familia Hormosinidae Haeckel, 1894
Género Reophax de Montford, 1808

Reophax nana, Rhumbler, 1913 - Estampa 1, Fig. 2
Reophax nana, Scott e Medioli, 1980, p. 43, Pl. 2, Fig. 6; Barbosa et al., 2005, p.35, PI. 1,
Figs. 15-17; Debenay e Patrona, 2009, p. 56.

Descricdo morfoldgica: Carapaca aglutinada, unisseriada e alongada; o tamanho das cdmaras
aumenta a medida que sdo adicionadas; abertura terminal simples, arredondada na parte

superior da ultima cadmara, produzindo um pegqueno pescogo.

Super Familia Lituoloidea
Familia Lituolidae de Blainville, 1827

Género Ammobaculites, Cushman, 1910

Ammobaculites cf. dilatatus, Cushman e Bronnimann, 1948 - Estampa 1, Fig. 3
Ammobaculites dilatatus, Vance et al., 2006, p. 18, PI. 1, Fig. 13; Souza et al., 2010, p. 25,
Fig. 2, Subfig. 1.

Descricdo morfologica: Geralmente idéntico aos outros Ammobaculites mas mais robusto e
com a carapaca aglutinada mais grosseira.

Ammobaculites cf. exiguus, Cushman e Bronnimann, 1948 - Estampa 1, Fig. 4
Ammobaculites exiguus, Vance et al., 2006, p. 18, PI. 1, Fig. 14; Debenay e Patrona, 2009, p.
17 ; Souza et al., 2010, p. 25, Fig. 2, Subfig. 2.

Descricdo morfologica: Carapaca aglutinada, alongada, inicialmente € enrolada
planispiralmente e por Gltimo com vérias camaras dispostas uniserialmente; abertura terminal

arredondada.



Ammobaculites sp. - Estampa 1, Fig. 5

Descricdo morfolégica: Carapaca aglutinada, alongada, inicialmente € enrolada
planispiralmente e por ultimo com varias camaras dispostas uniserialmente; as camaras estao
melhor diferenciadas do que nas espécies Ammobaculites cf. exiguus e Ammobaculites cf.
dilatatus; abertura terminal arredondada.

Genero Ammotium Loeblich e Tappan, 1953

Ammotium cf. cassis, Parker, 1870 - Estampa 1, Fig. 6

Haplophragmium cassis (Parker, 1870)

Lituola cassis (Dawson, 1870)

Ammobaculites cassis (Parker, 1870)

Ammotium cassis, Scott et al., 2005, p. 78, PIl. 1, Fig. 19; Majewski e Zajaczkowki, 2007,
p.112, Pl. 1, Figs. 23-25.

Descricdo morfoldgica: Carapaca aglutinada; camaras inicialmente enroladas em planispiral
e por ultimo tendem a desenrolar, formando um padrdo de largura uniserial com linhas de

sutura obliquos; abertura simples, arredondada, terminal.

Super Familia Rzehakinoidea
Familia Rzehakinidae
Género Miliammina Heron-Allen e Earland, 1930

Miliammina fusca, Brady, 1870 - Estampa 1, Fig.

Quinqueloculina fusca (Brady, 1870)

Milammina fusca, Murray, 1971, p.21, P1.3, Fig. 1-6; Scott e Medioli, 1980, p. 40, PI. 2, Figs.
1-3; Javax e Scott, 2003, p. 16, Fig. 6., Subfig. 7; Debenay e Patrona, 2009, p. 42.

Descricdo morfoldgica: Carapaca aglutinada, alongada, de forma oval com um padrdo de
quinqueloculina; parede relativamente espessa, abertura arredondada, na extremidade da

camara, produzindo um pescogo curto.

Ordem Lituolida
Super Familia Verneuilinoidea



Familia VVerneuilinidae

Género Verneuilinulla

Verneuilinulla cf. advena, Cushman, 1922 - Estampa 1, Fig. 8

Eggerelloides advena (Cushman, 1922)

Eggereloides advenus (Cushman, 1922)

Trochammina advena (Cushman, 1922)

Verneuilina advena (Cushman, 1922)

Eggerella advena, Scott e Medioli, 1980, p. 36, Pl. 2, Fig. 7; Duijnstee et al., 2004, p. 144, PI.
2; Scott et al., 2005, p. 78, PI. 1, Figs. 14 e 15; Majewski e Zajaczkowki, 2007, p.112, PI. 1,
Figs. 26.

Descricdo morfologica: Carapaca aglutinada com enrolamento trocospiral e de forma
alongada, quase cilindrica na sua totalidade, com a excecdo da regido das primeiras camaras.
As camaras grandes e infladas sdo bem definidas, aumentam de tamanho a medida que séo

adicionadas; abertura é uma fenda interiomarginal.

Ordem Textulariida
Super Familia Textularioidea
Familia Eggerellidae Cushman, 1987

Género Eggerella

Eggerella cf. bradyi, Cushman, 1911 - Estampa 1, Fig. 9

Eggerella bradyi, Jones, 1994, p. 51, pl. 47, Figs. 4-7; Holbourn e Henderson, 2002, p. 8, Fig.
1, Subfig. 12-13.

Verneuilina bradyi (Cushman, 1911)

Descricdo morfoldgica: A carapaca, livre e com enrolamento trocospiral, alto, possui trés ou
mais camaras por volta, mas apenas trés e ocasionalmente duas, na Gltima volta. A carapaca é
transversalmente arredondada, apresentando um contorno longitudinal triangular; as camaras,
mais largas, séo infladas e aumentam rapidamente de tamanho a medida que sdo adicionadas;
as suturas sdo espessas e deprimidas. A parede finamente aglutinada apresenta um aspeto liso;
a abertura uma fenda alongada, situa-se na base da camara final, estando rodeada por um

labio.



Género Eggereloides Haynes, 1973

Eggereloides scaber Williamnson, 185 - Estampa 1, Fig. 10

Bulimina scabra (Wiliamson, 1858)

Eggerella scabra (Wiliamson), Murray, 1971, p.45, PI. 15, Figs. 1-6; Duijnstee et al., 2004, p.
144, Pl. 2

Eggerelloides scabrus (Wiliamson), Loeblich e Tappan, 1988, p. 170, PIl. 189, Figs. 5-7;
Milker e Schmiedl, 2012, p. 37, Fig. 10, Subfig. 9.

Eggerelloides scaber (Williamson), Jones, 1994, p. 52, Pl. 47, figs. 15-17; Martins e Gomes,
2004, p. 36 e 38, Fig. 2.17.

Descricdo morfologica: A carapaca possui a parte inicial enrolada em trocospiral,
carateristica a que sucede uma disposicéo trisseriada. E constituida por um pequeno ndmero
de cdmaras muito infladas. As cdmaras aumentam rapidamente de tamanho & medida que séo
adicionadas; as ultimas cdmaras ocupam, normalmente, metade do comprimento da carapaga.
As camaras grandes e infladas sdo separadas por suturas deprimidas. A abertura € uma fenda
interiomarginal. A parede possui uma textura rugosa, sendo constituida por numerosos graos

finos e translucidos de areia aglutinados por muito cimento brilhante.

Familia Textulariidae Ehrenberg, 1838

Género Textularia Defrance, 1824

Textularia earlandi Parker, 1952 - Estampa 1, Fig. 11

Textularia tenuissima (Earland, 1933)

Spiroplectinella earlandi (Parker, 1952), Martins e Gomes, 2004, p. 21 e 22, Fig. 2.7.
Spiroplectammina earlandi (Parker, 1952), Majewski e Zajaczkowki, 2007, p.112, PI. 1, Figs.
18-19.

Textularia earlandi (Parker, 1952), Murray, 1971, p. 33, figs. 1-5; Edwards et al., 2004, p. 16,
Pl. 1, Fig. 11; Ernst et al., 2006, p. 82, PI. 1, Fig. 4.

Descricdo morfologica: A carapaca € muito mais longa do que larga, aparecendo
frequentemente espécimes com a zona apical encurvada; possui um enrolamento inicial
planispiral seguido de um desenvolvimento bisseriado, no qual as camaras se apresentam
distribuidas em pares opostos; estas vdo aumentando gradualmente de tamanho & medida que

sdo adicionadas. A margem periférica é arredondada e lobulada. A parede aglutinada ¢ fina, e



composta por particulas de tamanho variado. As suturas deprimidas e estreitas fazem um
angulo de 90° com o eixo de crescimento. A abertura € um pequeno arco interiomarginal

localiza-se na face oral convexa.

Familia Valvulamminidae Loeblich e Tappan, 1986
Género Discorinopsis

Discorinopsis aguayoi, Bermudez, 1935 - Estampa 1, Fig. 12 a-b

Trichohyalus aguayoi (Bermudez, 1935); Usera et al., 2002, p. 144, Fig. 3 Subfig. 4
Discorinopsis aguayoi, Debenay et al., 1998b, p. 80, Pl. 4, Figs.24-25; Javaux e Scott, 2003,
p. 14, Fig. 6, Subfigs. 1-2; Kovacs et al., 2013, p.125, Fig. 5, Subfigs. 10-11.

Descricdo morfologica: Carapaca livre e grande atingindo até 2,9 mm de largura, camaras
com enrolamento trocospiral baixo; lado espiral fortemente convexo, lado umbilical achatado
a concavo com um umbigo amplo, suturas fortemente curvadas no lado espiral e quase radial
no lado umbilical; parede de particulas aglutinadas calcarias caniculada; camara de abertura

para 0 umbigo que é coberto por uma proeminente aba apertural.

Ordem Trochamminida
Super Familia Trochamminoidea
Familia Trochamminidae

Género Arenoparrella, Andersen, 1951

Arenoparrella mexicana, Kornfeld, 1931 - Estampa 1, Fig. 13 a-b

Trochammina inflata (Montagu) var. Mexicana Kornefeld, 1931.

Arenoparrella mexicana (Kornfeld), Scott e Medioli, 1980, p. 35, PI 4, figs 8-11; Barbosa et
al., 2005, p.36, PI. 2, Figs. 9-10; Souza et al., 2010, p. 25, Fig. 2, Subfig. 4.

Descrigdo morfologica: Carapaca livre aglutinada, formando uma trocospiral baixa, camaras
aumentam gradualmente de tamanho, suturas radiais, periferia arredondada, com aberturas
suplementares no rosto apertural que diferenciam o genero de outras formas trocospirais.

Género Deuterammina Brénnimann, 1976

Deuterammina plymouthensis, Bronnimann e Whittaker, 1990 - Estampa 1, Fig. 15 a-b


http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=738343

Lepidodeuterammina plymouthensis, (Bronnimann e Whittaker), Martins e Gomes, 2004,
p.31, Fig. 2.13.

Descricdo morfoldgica: A carapaca, aderente e muito fina, apresenta duas ou trés voltas que
alargam rapidamente formando uma trocospiral plano-convexa. As suturas sdo bem definidas,
sendo as do lado espiral ligeiramente encurvadas. No lado ventral, existe uma depresséo axial
pequena, para a qual convergem extensdes alares das cdmaras da Ultima volta, semelhantes a
bracos estrelados. A parede é aglutinada, imperfurada, brilhante e delgada. Cada camara
possui duas aberturas: uma abertura simples primaria, em forma de arco interiomarginal, e

uma abertura simples secundaria, com a forma de um arco alongado.

Género Jadammina, Bartenstein e Brand, 1938

Jadammina macrescens, Brady, 1870 - Estampa 1, Fig. 14 a-c

Trochammina inflata (Montagu) var. macrescens Brady, 1870.

Trochammina macrescens (Brady, 1870), Scott e Medioli, 1980, p. 44, Pl 3, Figs 1-8; Javax e
Scott, 2003, p. 23, Fig. 6, subfigs. 14-19; Barbosa et al., 2005, p. 36, PIl. 2, Figs, 13-15;
Debenay e Patrona, 2009, p. 40; Souza et al., 2010, p. 25, Fig. 2, Subfig. 7.

Jadammina macrescens (Brady, 1870), Murray, 1971, p. 41, figs. 1-5; Debenay et al., 2001b,
p.86, PI. 1, fig. 7; Debenay e Luan, 2006, p. 79, Pl. 1, figs. 30-31; Haywkes et al., 2010,
p.133, P1.1, figs. 7 a-d.

Descricdo morfoldgica: Carapaca achatada em trocospiral que tende a ser quase planispiral
no adulto, cdmaras aumentam progressivamente de tamanho conforme sdo acrescentadas,
suturas radiais ligeiramente curvadas, periferia arredondada; parede fina e pouco aglutinada
na base proteica; imperfurada; a abertura principal é uma fenda equatorial interiomarginal,
com uma ou mais aberturas complementares de area na porcdo inferior da face apertural, cada

uma delimitada por um labio saliente.

Género Lepidodeuterammina Bronnimann e Whittaker, 1983

Lepidodeuterammina ochracea, Williamson, 1858 - Estampa 1, Fig. 16 a-b

Rotalina ochracea, (Williamson, 1858)



Trochammina ochracea (Williamson, 1858), Scott e Medioli, 1980, p.41, Pl 4, Figs. 4-5;
Murray, 1971, p.37, pl. 11, Figs. 1-5; Javaux e Scott, 2003, p. 25, Fig. 5, Subfigs. 18; Barbosa
et al., 2005, p. 36, PI. 2, Figs. 16-20.

Lepidodeuterammina ochracea (Williamson), Loeblich e Tappan, 1988, p. 127, PI. 135, Figs.
10-14; Debenay et al., 2001b, p. 86, PI. 1, Figs. 12-13, 21; Martins e Gomes, 2004, p.29, Fig.
2.12.

Descricdo morfoldgica: A carapaca plano-convexa possui um enrolamento trocospiral. Na
face ventral, observam-se 8 a 11 camaras estreitas e arqueadas. As suturas no lado espiral, séo
opacas, pouco deprimidas e fortemente retro versas; na face umbilical, ligeiramente concava,
as suturas sdo também muito encurvadas e deprimidas. O umbilico é largo, baixo e estrelado.
A porcdo das camaras termina numa abertura secundaria. A parede aglutinada e fina €
constituida por material pseudoquitinoso. A abertura primaria é um arco periférico

interiomarginal, umbilical- extraumbilical.

Género Trochammina Parker e Jones, 1859

Trochammina inflata, Montagu, 1808 - Estampa 1, Fig. 18 a-b

Nautilus inflatus (Montagu, 1808)

Trochammina inflata (Montagu), Scott e Medioli, 1980, p. 44, Pl. 3, figs. 12-14 e PL.4, Figs.
1-3; Murray, 1971, p. 34, pl. 10, Figs. 3-6; Jones, 1994, p. 46, PI. 41, Fig. 4; Javaux e Scott,
2003, p. 23, Fig. 6, Subfigs. 12-13; Debenay e Luan, 2006, p.79, Pl.1, Fig. 32; Debenay e
Patrona, 2009, p. 62; Hawkes et al., 2010, p.133, PI. 1, Fig. 4 a-c; Souza et al., 2010, p. 25,
Fig. 2 Subfig. 6.

Descricdo morfoldgica: O enrolamento trocospiral da carapaca € constituido por duas e meia
a trés voltas. O seu contorno exterior é subcircular e lobado e tem a margem periférica
arredondada. No lado umbilical, as camaras sdo quadrangulares, sendo triangulares na face
espiral. A carapaga apresenta, na Ultima volta, 5 a 6 cAmaras que vao aumentando de volume a
medida que sdo adicionadas. A parede opaca € delgada, lisa e finalmente aglutinada. O lado
espiral, aplanado, possui as suturas ligeiramente encurvadas. No lado ventral, o umbilico é
profundo e as suturas deprimidas e retas. A abertura estreita, extra umbilical e

interiomarginal, esta confinada ao lado ventral, sendo rodeada por um fino labio.

Super Familia Remaneicoidea Loeblich e Tappan, 1964



Familia Remaneicidae Loeblich e Tappan, 1964

Género Remaneica, Rhumbler, 1938

Remaneica sp. - Estampa 1, Fig. 17 a-b

Descri¢do morfoldgica: A carapaga, comprimida e muito delgada, fixa-se ao substrato, pelo
lado ventral, aplanado ou concavo. A sua face espiral apresenta a forma de uma pequena
doma. O enrolamento sinistral ndo muito apertado. A ultima volta, em ambos os lados da
carapaca, é constituida por 9-11 cémaras, em forma de meia-lua. Abertura primaria
extraumbilical interiomarginal pequena e arredondada, abertura secundéria ocorre sob uma
extensdo de l6bulo para a &rea da cavidade umbilical da cAmara principal. A parede finamente

aglutinada, delgada e imperfurada.

Ordem Buliminida
Super Familia Buliminoidea
Familia Siphogerinoididae

Geénero Hopkinsina, Howe e Wallace, 1933

Hopkinsina atlantica, Cushman, 1944 - Estampa 2, Fig. 1

Hopkinsina (Howe e Wallace, 1933)

Hopkinsina pacifica var. atlantica (Cushman, 1944)

Hopkinsina atlantica (Cushman), Debenay et al., 2001b, p. 92, Pl. 4, fig. 14; Diz e Francés,
2008, p. 183, PI. 2, Fig. 6.

Descricdo morfologica: Carapaca alongada estreita, cAmaras um pouco infladas, aumentando
de tamanho conforme € adicionado; organizada triserialmente na fase inicial e mais tarde com
arranjo bisserial; suturas deprimidas, obliquas; parede calcéria hialina. Abertura terminal,

ligeiramente ovalada.
Super Familia Bolivinoidea
Familia Bolivinidae

Género Bolivina d’Orbigny, 1839

Bolivina ordinaria, Phleger e Parker, 1952 - Estampa 2, Fig. 2aeb



Bolivina variabilis (Williamson 1858), Debenay et al., 2001b, p.92, PI. 4, figs. 3-4; Milker e
Schmiedl, 2012, p.81, Fig.19, Subfigs.25-26.

Bolivina ordinaria (Phleger e Parker), Boltovskoy et al., 1980, p.18, PI.3, Figs. 1-3; Martins e
Gomes, 2004, p. 90 e 91, fig.2.53; Mendes, 2010, p. 178, PI. 2, Figs. 3a-g.

Descri¢do morfoldgica: A carapaca, pequena e comprimida, é eliptica, em sec¢do transversal,
arredondada na sua terminacdo oral, e aguda na extremidade apical. As camaras sdo sdo
estreitas, alongadas e arqueadas. A parede translicida a opaca e brilhante, parece ser mais
espessa ao longo das suturas. Estas sdo deprimidas, largas, encurvadas e fazem um angulo de
50-60° com o eixo de crescimento. A abertura, estreita e pequena, estende-se a partir da sutura

basal, sendo rodeada por um labio.

Género Bolivina Costa 1856

Bolivina striatula (Cushman, 1922) - Estampa 2, Fig.4aeb

Bolivina striatula (Cushman), Martins e Gomes, 2004, p. 100 e 101, Fig. 2.57; Debenay e
Luan, 2006, p. 80, Pl. 2, Fig. 2-5; Debenay e Patrona, 2009, p. 21; Souza et al., 2010, p. 25,
Fig. 2, Subfig. 18; Vilela et al., 2011, p. 2064, PI. I, Fig. 6; Milker e Schmiedl, 2012, p.82,
Fig.20, Subfigs.3.

Descricdo morfologica: Possui a carapaca comprimida, alongada, com margem periférica
subangular e terminacdo oral larga e arredondada. Da terminacdo aboral aguda partem
numerosas e finas cosquilhas longitudinais, que acabam por ficar reduzidas a estrias, e que
alcancam apenas metade ou menos de metade da carapaca. A terminacdo apical aguda
apresenta, frequentemente, uma espinha. A carapaca é constituida por 7 a 10 pares de
camaras, sendo as Ultimas aplanadas. A parede, brilhante e translicida, dispGe de uma
perfuracdo fina. As suturas deprimidas, formam um angulo de cerca de 60° com o0 eixo do

crescimento; a abertura oval é rodeada por um labio.

Familia Buliminellidae

Género Buliminella, Cushman, 1911

Buliminella elegantissima, d’Orbigny, 1839 - Estampa 2, Fig. 5
Bulimina elegantissima, d’Orbigny, 1839, 1839
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Buliminella elegantisiima (d’Orbigny, 1839), Murray, 1971, p. 105, Pl. 42, Figs. 1-4; Jones,
1994, p. 55, PI. 50, figs. 20-22; Debenay et al., 1998b, p. 80, PI. 4, Figs. 2-3; Martins e
Gomes, 2004, p. 157 e 158, Fig. 2.89; Debenay et al., 2001, p. 92, PI. 4, fig. 16; Debenay e
Patrona, 2009, p. 23; Souza et al., 2010, p. 25, Fig. 2, Subfig. 19.

Descrigdo morfoldgica: A carapaga fusiforme é obtusa na sua terminacdo oral e pontiaguda
na sua extremidade inicial; a sua espira possui duas a trés voltas. As camaras alongadas e
encurvadas sao estreitas e inclinadas obliquamente em relacdo ao eixo de alongamento. A
parede, lisa, brilhante e finalmente perfurada, mostra as suturas deprimidas; a abertura,
pequena e arredondada, localiza-se numa ligeira depressdo da face oral, sendo envolvida por
um largo rebordo.

Super Familia Fursenkoinoidea
Familia Fursenkoiidae

Género Fursenkoina, Loeblich e Tappan, 1961

Descricdo morfoldgica: A carapaca, alongada e retorcida, trés a quatro vezes mais longa do
que larga, As camaras, alongadas e infladas, aumentam rapidamente de tamanho & medida que
sdo adicionadas, as suturas distintas sdo deprimidas. A parede, calcaria, lisa e muito fina,
apresenta uma perfuracdo densa, sendo mais ou menos translicida; abertura estreita,
alongada, estendendo-se da face da camara final, uma parte inferior da abertura pode ser

fechada no adulto.
Fursenkoina sp.1 - Estampa 2, Fig. 6 a
Fursenkoina sp.2 - Estampa 2, Fig. 6 b
Fursenkoina sp.3 - Estampa 2, Fig. 6 ¢
Ordem Lagenida
Super Familia Lagenidae

Género Reussoolina, Colon, 1956

Reussoolina laevis, (Montagu, 1803) - Estampa 2, Fig. 7



Lagena laevis (Montagu, 1803), Debenay et al., 2001b, p. 90. PI. 3, Figs. 2 e 8; Souza et al.,
2010, p. 25, Fig. 2, Subfig. 23.

Reussoolina laevis, (Montagu, 1803)

Descrigdo morfoldgica: A carapaca, em forma de um frasco, tem a parede calcéria lisa e
transparente; a abertura situa-se na extremidade do pescoco.
Super Familia Nodosarioidea
Familia Lagenidae

Genero Lagena, Walker e Boys, 1794

Lagena cf. sulcata, Walker e Jacob, 1798 - Estampa 2, Fig. 8

Fissurina sulcata (Walker e Jacob, 1798)

Lagena sulcata (Walker e Jacob), Murray, 1971, p. 87, P1.34, Figs. 5-7; Jones, 1994, p. 64, PI.
57, Figs. 23, 25-27, 33-34; Debenay et al., 2001b, p. 90, PI. 3, Fig. 4e 7.

Descricdo morfoldgica: A carapaca, ovalada, tem a extremidade aboral arredondada. A sua
terminacdo aboral prolonga-se através de um pescoco, no topo do qual se encontra a abertura
circular. A superficie da carapaca é ornamentada por numerosas estrias longitudinais, a parede

¢ calcéria e hialina.

Super Familia Polymophinoidea
Familia Ellipsolagenidae
Sub Familia Ellipsolageninae

Género Fissurina

Fissurina laevigata, Reuss, 1850 - Estampa 2, Fig. 9

Lagena laevigata (Reuss, 1850)

Fissurina laevigata (Reuss), Jones, 1994, p. 113, PI. 114, fig. 8; Martins e Gomes, 2004, p.
74, fig. 2.42.

Descricdo morfoldgica: A carapaca, um tanto comprimida lateralmente, de contorno externo
oval ou piriforme, quando observada de frente, apresenta a margem periférica arredondada e
mais ou menos deprimida. A camara ¢ inflada na sua metade aboral, sendo mais estreita, na
zona oral. A parede lisa, translicida e brilhante, possui a margem lateral mais clara e

transparente; a extremidade oral é espessada, vitrea e lunada. A abertura, uma fenda estreita,



apresenta um tubo entosoleniano curto que se prolonga para o interior da carapaca, a partir do

centro uma ranhura de contorno aproximadamente eliptico.

Ordem Miliolida
Super Familia Conuspiroidea
Familia Cornuspiridae
Género Cornuspira, Schultze, 1854

Cornuspira involvens, Reuss, 1850 - Estampa 2, Fig. 12

Cyclogyra involvens (Reuss, 1850), Murray, 1971, p. 53, PI. 18, figs. 1-3

Cornuspira involvens (Reuss), Jones, 1994, p. 26, PI. 11, Figs. 1-3; Murray, 2003, p. 15, Fig.
4, Subfig. 5; Milker e Schmiedl, 2012, p. 44, Fig. 12, Subfig. 1

Descricdo morfoldgica: A carapaca € discoidal, circular e achatada, a parede € porcelanosa e
ndo perfurada; a abertura € arredondada na extremidade da camara tubular.

Os Miliolideos, ndo chegaram a ser identificados na totalidade e por isso foram
agrupados consoante as suas caracteristicas morfolégicas e forma da carapaca, estdo
representados na Estampa 3, Figs 1-18

Fig. 1) Miliolideo 1 - Quinqueloculina seminula (?) in Murray, 1971; Debenay et al., 2001b;
Debenay e Luan, 2006; Debenay e Patrona, 2009; Guimerans et al., 1999; Milker e Schmiedl,
2012.

Fig. 2) Miliolideo 2 - Quinqueloculina subpolygona (?) in Hayward et al., 1999.

Fig. 3 a e b) Miliolideo 3 - Miliolinella sp. in Guimerans et al., 1999; Debenay et al., 2001;
Debenay e Patrona, 2009; Milker e Schmiedl, 2012.

Fig. 4) Miliolideo 4 - Pyrgo oblonga (?) in Guimerans et al., 1999; Milker e Schmiedl, 2012.
Fig. 5 a e b) Miliolideo 5 - Adelosina mediterraniensis (?) in Debenay et al., 2001;
Guimerans et al., 1999; Milker e Schmiedl, 2012.

Fig. 6) Miliolideo 6 - Quinqueloculina sp.

Fig. 7) Miliolideo 7 - Quinqueloculina lamarckiana (?) in Guimerans et al., 1999; Souza et
al., 2010.

Fig. 8) Miliolideo 8 - Quinqueloculina akneiana (?) in Debenay e Luan, 2006; Martins e
Gomes, 2004.

Fig. 9) Miliolideo 9 - Quinqueloculina cooki (?) in Hayward et al., 1999.



Fig. 10) Miliolideo 10 - Quinqueloculina costata (?) in Colom, 1974; Souza et al., 2010.

Fig. 11) Miliolideo 11 - Quinqueloculina laevigata (?); Adelosina cf. longirrostra (?) in
Souza et al., 2010; Milker e Schmiedl, 2012.

Fig. 12) Miliolideo 12 - Massilina secans in Murray, 1971; Colom, 1974; Guimerans et al.,
1999.

Fig. 13) Miliolideo 13 — Quinqueloculina stelligera (?) in Milker e Schmiedl, 2012.

Fig. 14) Miliolideo 14 - Quinqueloculina limbata (?) in Milker e Schmiedl, 2012
Quinqueloculina carinatastriata (?) in Bouchet et al., 2007; Debenay e Patrona, 2009.
Miliolideo 15 — Adelosina sp.

Miliolideo 16 — Adelosina spp.

Miliolideo 17 — Quinqueloculina agglutinans (?); Siphonaperta agglutinans (?) in Guimerans
et al., 1999.

Miliolideo 18 — Quinqueloculina rugosa (?); Cycloforina rugosa (?) in Guimerans et al.,
1999; Mendes, 2010.

Ordem Spirillinida
Sub Ordem Spirillinina
Familia Spirillinidae
Género Spirillina

Spirillina vivipara, Ehrenberg, 1843 - Estampa 2, Fig. 10
Spirillina vivipara (Ehrenberg), Murray, 1971, p. 145, figs 1-2; Jones, 1994, p. 92, PI. 85, Fig.
1-4; Milker e Schmiedl, 2012, p. 43, Fig. 11, Subfig. 15-15.

Descricdo morfoldgica: Carapaca espiral plana, transparente e delicada, com até 5 voltas, que
gradualmente aumente em tamanho muito regular, com poros espacados e dilatados, parede

calcaria hialina; abertura na extremidade da camara tubular.
Familia Patellinidae
Sub Familia Patellininae

Género Patellina

Patellina corrugata, Williamson, 1858 - Estampa 2, Fig. 11aeb



Patellina corrugata (Williamson), Murray, 1971, p. 147, pl. 61, Figs. 2-5; Jones, 1994, p. 93,
Pl. 86, Figs. 1-7; Martins e Gomes, 2004, p. 47e 48, Fig. 2.22; Milker e Schmiedl, 2012, p. 43
e 44, Fig. 11, Subfig. 21-23.

Descri¢do morfoldgica: A carapaca conica tem o contorno externo circular e a margem
periférica angular e carenada. O lado espiral, convexo, possui, em cada volta, 2 cAmaras
subdivididas superficialmente por finos tabiques debilmente marcados. O lado umbilical é
aplanado a cbncavo, existindo uma linha de crescimento na parede fina e translicida. As
suturas do lado espiral sdo limbadas. A abertura alongada localiza-se na orla interna da ultima

camara, no lado involuto.

Ordem Rotaliida Delage e Heround, 1896
Super Familia Asterigerinoidea
Familia Asterigerinatidae, Reiss, 1963
Género Asterigerinata, Bermudez, 1949

Asterigerinata mamilla, Williamson, 1848 - Estampa 4, fig. 1 a-c

Rotalia mamilla (Williamson, 1848)

Asterigerinata mamilla (Williamson), Murray, 1971, p. 141, PI. 59, Figs. 1-6; Debenay et al.,
2001b, p.82, PI. 4, Figs. 20-21; Martins e Gomes, 2004, p. 218 e 219, Fig. 2.129; Milker e
Schmiedl, 2012, p. 111, Fig. 25, Subfigs. 10-13.

Descricdo morfol6gica: A carapaca, plano-convexa com margem periférica sub-angular,
apresenta um enrolamento trocospiralado; na generalidade dos casos, as camaras sdo muito
encurvadas, em numero 5 na ultima volta. As suturas do lado espiral sdo retroversas e
complanares. Nesta face, os poros grandes acompanham o contorno das suturas. No lado
ventral, o umbilico é fechado e rodeado por pequenas camaras secundarias. A abertura situada

no lado ventral é arredondada.

Familia Heleninidae
Género Helenina, Saunders, 1961

Helenina anderseni, Warren, 1961 - Estampa 4, fig. 2aeb

Pseudoeponides anderseni (Warren, 1957)



Helenina anderseni (Warren), Scott e Medioli, 1980, p.40, PI. 5, Figs. 10-11; Javax e Scott,
2003, p. 16, Fig. 6, subfigd. 3-4; Debenay e Luan, 2006, p.80. Pl. 2, Figs. 62-63; Debenay e
Patrona, 2009, p. 39; Kovacs et al., 2013, p.125, Fig. 5, Subfigs. 15.

Descri¢cdo morfologica: Carapaga formando uma trocospiral baixa, os dois lados achatados,
todas as cAmaras visiveis no lado espiral achatado, cAmaras alargando gradualmente, de uma
maior amplitude do que altura; parede calcéria, perfurada finamente; superficie lisa; abertura

uma fenda interiomarginal extraumbilical, delimitada por um labio.

Super Familia Nonionoidea
Familia Nonionidae

Género Haynesina, Banner e Culver, 1978

Haynesina depressula, Walker e Jacobs, 1798 - Estampa 4, fig. 3aeb

Nonion depressula (Walker e Jacobs, 1798)

Haynesina depressula (Walker e Jacobs), Debenay et al., 2001b, p. 96, PI. 6, Figs. 11 e 12;
Debenay e Patrona, 2009, p. 38; Milker e Schmiedl, 2012, p. 112, Fig. 25, Subfigs. 17-18.

Descricdo morfologica: A parede é calcaria, planispiral, circular e biumbilicada com
umbilicos estreitos e deprimidos em visdo periférica, as suturas sao radiais, curvadas para trés,
cerca de 8 a 10 cdmaras por volta, que aumentam gradualmente de tamanho a medida que sdo
adicionadas, regido umbilical é preenchida por pustulas; periferia subarredondada e superficie

da carapaca lisa; abertura € um arco interiomarginal, obscurecida por pustulas.

Haynesina germanica, Ehrenberg, 1840 - Estampa 4, fig. 4aeb

Nonion germanica (Ehrenberg, 1840)

Nonionina germanica (Ehrenberg, 1840)

Haynesina germanica (Ehrenberg), Loeblich and Tappan, 1987, p. 616, pl. 689, Figs. 1- 4;
Jones, 1994, p. 107, PI. 109, Figs. 6-7; Debenay et al., 2001b, p. 96, PI. 6, fig. 11; Martins e
Gomes, 2004, p. 221-222, Fig. 2.131; Ernst et al., 2006, p. 82, pl 1, Fig. 1-3, Diz e Frances,
2008, p. 183, PI. 2, Fig. 5; Calvo-Marcilese e Langer, 2010, Fig.1 a-i.

Descrigdo morfoldgica: A carapaca vitrea e finalmente perfurada, planispiral e involuta em
ambos os lados. Possui tubérculos pequenos e conicos concentrados ao longo das suturas

basais das camaras, na zona umbilical das suturas intercamarais e no umbilico, onde podem



coalescer e originar bossas. A abertura primaria situada ao longo da sutura basal da ultima
camara prolonga-se nos dois lados, pela periferia das voltas prévias até ao umbilico. Possui
aberturas reliquia na terminacdo umbilical das suturas das Gltimas camaras; estas aberturas
sdo muito pequenas e dificeis de observar, sendo os tubérculos que as rodeiam mais

facilmente identificaveis.

Super Familia Noinionoidea
Familia Nonionidae
Sub Familia Nonioninae

Género Nonionella

Nonionella atlantica, Cushman, 1936 - Estampa 4, fig. 5aeb

Pseudononion atlanticum, (Cushman, 1936), Debenay et al., 2001b, p. 96, PIl. 6, Fig. 17;
Debenay et al., 2002, p. 532, PI. 3, Figs. 22-23; Laut, L.L.M., 2007, p. 266, PI. I1l, Fig. 59 ;
Souza et al., 2010, p. 25, Fig. 2, Subfig. 28.

Descricdo morfologica: Carapaca, hialina e simétrica de ambos os lados; trocospiral baixa,
lado espiral parcialmente evoluto, lado espiral involuto, inlmeras cdmaras largas e baixas,
camaras com abas como projecdo pendendo do umbilico, estas cdmaras séo sucessivamente
sobrepostas, suturas curvas, deprimidas, periferia arredondada; parede calcaria, finamente
perfurada, superficie lisa e sem pUstulas; a abertura € um pequeno arco interiomarginal quase

equatorial que se estende um pouco para o lado do corddo umbilical.

Super Familia Planorbulinoidea
Familia Planorbulinidae
Sub Familia Planorbulininae

Género Planorbulina

Planorbulina mediterranensis, d’Orbigny, 1826 - Estampa 4, fig. 6 aeb

Planourbulina vulgaris (d’Orbigny, 1839)

Planorbulina mediterraniensis (d’Orbigny), Murray, 1971, p.179, Pl. 75, Figs. 1-6; Jones,
1994, p. 96, PI. 92, Fig. 1; Debenay et al.., 2001b, p.96, PI. 6, Fig. 3; Martins e Gomes, 2004,
p. 214 e 215, Fig. 2.127; Milker e Schmiedl, 2012, p. 108, Fig. 24, Subfigs. 21-24.



Descrigdo morfoldgica: Os individuos jovens tém a forma trocospiral inicial. Nos individuos
adultos, depois do estadio inicial, trocospiral, as camaras sdo adicionadas segundo um padrao
ciclico, contribuindo parar a definicdo de um contorno quadrangular. As suturas sao
deprimidas. As aberturas que se localizam no lado espiral permanecem, muitas vezes, abertas
depois da adicdo de novas camaras. Cada camara apresenta duas ou mais aberturas labiadas.

A parede calcéria é grosseiramente perfurada em ambos os lados.

Super Familia Rotalioidea
Familia Elphidiidae
Género Elphidium de Montford, 1808
Elphidium advenum, Cushman, 1922

Elphidium advenum sp.1 - Estampa 5, fig. Laeb

Elphidium advenum sp.2 - Estampa 5, fig. 2aeb

Elphidium advenum sp.3 - Estampa 5, Fig. 3aeb

Polystomella advena (Cushman, 1922)

Cribrononion advenum (Cushman, 1922)

Elphidium advenum (Cushman), Jones, 1994, p. 108, PI. 110, Fig. 1; Hayward et al., 1997;
Debenay e Luan, 2006, p. 80, Pl. 2, Fig. 46; Debenay e Patrona, 2009, p. 29; Milker e
Schmiedl, 2012, p. 119, Fig. 27, Subfigs. 7-8.

Descricdo morfologica: A carapaca € planispiral, involuta. As camaras sdo numerosas e
estreitas, aumentado gradualmente de tamanho com o crescimento. A periferia possui carena.
As suturas sdo deprimidas e curvadas para tras, possuindo fossetas. A zona umbilical tem 1
botdo levemente desenvolvido. Abertura primaria intermaginal, com multiplas aberturas
arredondadas na base. A carapaca calcaria é fina e densamente perfurada, excepto na

periferia.

Elphidium advenum cf. var margaritaceum, Cushman, 1930 - Estampa 5, fig. 4

Elphidium advenum var margaritaceum (Cushman, 1930)

Elphidium margaritaceum (Cushman); Milker e Schmiedl, 2012, p. 122, Fig. 27, Subfigs. 23-
24,



Descri¢do morfoldgica: Carapaca planispiral involuta e lenticular na periferia, bilateralmente
simétrica; a margem periférica é aguda. As suturas sdo deprimidas e curvadas para tras. A
regido umbilical é deprimida, possui fossetas. A abertura primaria consiste numa linha de
aberturas interiomarginais. A carapaca calcéria é densamente ornamentada com pustulas e a

regido apertural tem uma linha de superficie aspera.

Elphidium cf. discoidale, d’Orbigny, 1839 - Estampa 5, fig. 5

Polystomella discoidale (d’Orbigny, 1839),

Elphidium cf. discoidale (d’Orbigny) Martins e Gomes, 2004, p.262 e 263, Fig. 2.155;
Langone et al., 2005, p. 185, Fig.2, Subfig. L.

Descricdo morfoldgica: A carapaca € planispiral, involuta e discoidal é bilateralmente
simétrica. A margem periférica é arredondada e lobulada, subaguda e espessada. Possui
camaras levemente infladas e arqueadas. A regido umbilical, relativamente grande e convexa,
¢ dotada de um umbo calcério, brilhante e um tanto transparente; o botdo umbilical é
perfurado. As suturas arqueadas e ligeiramente deprimidas sdo atravessadas por peguenas
fossetas ovoides e processos rectais curtos e apertados. As paredes lisas e semitransparentes
apresentam perfuracdes de vérias dimensBes. A abertura é constituida por uma serie de

orificios na base da face oral.

Elphidium excavatum, Terquem, 1875 - Estampa 5, fig. 6

Cribroelphidium excavatum (Terquem, 1875)

Elphidium excavatum f. excavatum (Terquem, 1875)

Elphidium selseyense (Terquem, 1875) Miller et al., 1982, p. 132-134, PI. 1, Figs.13-16; PI. 5,
Figs. 10-13; PI. 6, Figs.9-13.

Elphidium excavatum (Terquem), Murray, 1971, p. 159, Pl. 66, figs. 1-7; Debenay et al.,
1998b, p. 80, PI. 4, Figs. 9-10; Debenay et al., 2001b, p. 96, PI. 6, Fig. 5; Debenay e Patrona,
2009, p. 26; Souza et al., 2010, p. 25, Fig. 2, Subfig. 21; Vilela et al.,2011, p. 2065, pl. 2.
Figs.6e7

Descrigdo morfoldgica: Carapaga calcaria, planispiral, com a periferia amplamente rodeada e
a regido umbilical ligeiramente concava. Com 8 a 10 cadmaras infladas, com suturas retas e

moderadamente curvadas para tras, sobre as quais se implantam os poros, umbigo deprimido,



coberto por numerosas papilas. Abertura primaria consiste em pequenas e rodadas aberturas

interiomarginais, cobertas por pequenas pustulas.

Elphidium galvestonense, Kronfeld, 1931 - Estampa 5, fig. 7

Cribroelphidium excavatum var. clavatum (Cushman, 1930), Debenay e Luan, 2006, p. 80, PI
2. Fig. 55.

Elphidium gunteri var galvestonense (Kronfeld, 1931)

Elphidium clavatum (Cushman, 1930), Murray, 2006, p.65, Fig.4.2, Subfig.2; Calvo-
Marcilense, L., 2011, p. 133-134, PI. 6, Figs. 10-12.

Elphidium galvestonense (Kronfeld, 1931), Anjos-Zerfas et al., 2006, p.48, fig. 7; Murray,
2006, p.65, Fig.4.2, Subfig.5; Laut, L.L.M., 2007, p. 274, Pl. 111, Fig. 63; Cusminsky et al.,
2009, p. 1223, Fig. 2, Subfigs. 2-3

Descri¢do morfoldgica: A carapaca calcaria, em forma de disco; as suturas sdo curvadas para

tras; a regido umbilical possui um colar imperfurado rodeando o umbigo.

Elphidium gerthi, Van Voorthuysen, 1957 - Estampa 5, fig. 8

Cribrononion gerthi (Van Voorthuysen), Debenay et al., 2001b, p. 96, PI. 6, Fig. 15; Martins
e Gomes, 2004, p. 257-258, Fig. 2.152

Elphidium gerthi (Van Voorthuysen), Murray, 1971, p. 161, PI. 67, Figs. 1-7; Mendes, 2010,
p.198., PI 5, Fig. 5 a-e.

Descricdo morfologica: A carapaga, planispiral, comprimida e vagamente evoluta. As suturas
sdo deprimidas e retro versas, encurvando para tras proximo da periferia, sdo atravessadas por
pontes ou processos retrais, possuindo uma série de fossetas. A area umbilical € aplanada e
deprimida. A abertura mdltipla é constituida por uma série de arcos interiomarginais. A
parede é lisa, apresentando nas zonas suturais da regido umbilical uma ornamentacédo

constituida por pequenas papilas.

Elphidium gunteri, Cole, 1931 - Estampa 5, fig. 9 a-d

Cribroelphidium vadescens (Cushman e Bronniman, 1948)

Elphidium littorale (Le Calvez e Le Calvez, 1951)

Elphidium oceanensis (d’Orbigny), Murray, 1971, p. 165, Pl. 69, Figs. 1-7; Cearreta, 1988, p.
36, PI. I, fig. 7; Cearreta, 1989, p. 79, PI. I, Fig. 9; Leorri e Cearreta, 2004, p. 78, PI. 1, Fig. 5;
Cearreta et al., 2006, p. 59, PI. 2, Fig. 3.



Elphidium gunteri (Cole), Debenay et al., 1998b, p. 80, Pl. 4, Fig.17, Anjos-Zerfas et al.,
2006, p.48, Fig. 10; Calvo-Marcilense, L., 2011, p. 129-130, PI. 6, Figs. 1-3; Vilela et al.,
2011, p. 2065, PI. 2, Fig. 8 -9.

Descri¢cdo morfoldgica: Carapaga planispiral, involuta, inflada com; periferia arredondada,
suturas deprimidas, direitas para suavemente curvas; zona umbilical pode ser deprimida ou
levantada devido ao crescimento de uma bossa irregular; abertura € uma linha interiomarginal

de arcos; a parede da carapaca calcaria € grosseiramente perfurada.

Cribroelphidium poeyanum, d’Orbigny, 1826 - Estampa 5, fig. 10 a-c

Polystomella poyana (d’Orbigny, 1826)

Elphidium poeyanum (d’Orbigny, 1826), Debenay et al., 1998b, p. 80, PI. 4, Fig. 11; Murray,
2006, p.65, Fig.4.2, Subfig.9.

Cribroelphidium cuvillieri (Lévy, 1966), Debenay et al., 2001b, p. 96, PI. 6, Fig. 18; Mendes
2010, p. 198, pl. 5. Fig. 3.

Cribroelphidium poeyanum (d’Orbigny); Lancone et al., 2010, p. 540, PI 1, Fig. L.

Descricdo morfologica: Semelhante aos outros Elphidiuns, mas com a carapaca mais

ovalada, mais suave e finamente perfurada.

Elphidium granosum, d’Orbigny, 1826 - Estampa 5, fig. 11 a-b

Nonionina granosa (d’Orbigny, 1846)

Porosononion granosum (d’Orbigny), Poignant et al., 2000, p. 400-401, PI. 1, Figs. 13-15.
Elphidium granosum (d’Orbigny), Milker e Schmiedl, 2012, p. 121, Fig. 27, Subfig. 17-18.

Descricdo morfologica: Carapaga calcéria, hialina, planispiral e involuta, com perfuragdo
grosseira; as suturas sdo curvadas para trds, a regido umbilical e suturas estdo cheias de
pustulas, periferia é subarredondada; abertura priméaria consiste numa linha de aberturas

interiomarginais cobertas de puastulas. A superficie da carapaca é fina.
Familia Rotaliidae
Sub Familia Ammoniinae

Género Ammonia, Briinnich, 1772

Ammonia tepida, Cushman, 1926 - Estampa 4, fig. 7 a-d



Ammonia beccarii var tepida (Cushman, 1926)

Ammonia tepida (Cushman), Debenay et al., 1998b, p. 80, PI. 4, Figs. 22-23; Lancone et al.,
2005, p. 185, Fig. 2, subfigs. A e B; Cearreta et al., 2006, p. 59, PI. 2, Fig. 2; Debenay e Luan,
2006, p. 80, PI. 2. Fig. 25 e 29; Debenay e Patrona, 2009, p. 18, Figs.1-6; Teodoro et al.,
2010, p. 540, P11, Figs A e B; Vilela et al., 2011, p. 2069, PI. 2, Figs. 1-3.

Descricdo morfologica: Carapaga média, globosa ou ligeiramente biconvexa e com a
periferia amplamente arredondada; as camaras sdo ligeiramente infladas vdo aumentando
gradualmente de tamanho; com suturas algo curvadas e, por vezes mais ou menos limbadas. A
parede calcéaria € brilhante e finamente perfurada; a abertura é uma fenda interiomarginal

simples que abre para o umbilico; sem tamp®es na regido umbilical.

Sub Familia Pararotaliinae

Género Pararotalia, Le Calvez, 1949

Pararotalia cananeiaensis, Debenay, Duleba, Bonetti De Melo e Souza e Eichler, 2001-
Estampa 4, fig. 8 a-b
Pararotalia Le Calvez, 1949
Pararotalia cananeiaensis (Debenay, Duleba, Bonetti De Melo e Souza e Eichler), Debenay
et al., 2001c, p. 159, PI. 1, Figs. 1-11; Lancone et al., 2005, p.185, Fig. 2, Subfig. S; Teodoro
etal., 2010, p. 541, Pl. 2, Figs. He I.

Descricdo morfoldgica: Carapaca pequena, parede calcaria perfurada e superficie radial com
numerosos espinhos curtos; trocospiral, planoconvexa a ligeiramente biconvexa na periferia,
arredondada em individuos jovens, tornando-se mais inclinada em exemplares adultos;
contorno periférico lobulado; cAmaras dispostas em cerca de duas voltas, suturas suavemente
curvadas de volta para a periferia; abertura grande interomarginal extraumbilical estendendo-

se obliquamente na face apertural com um labio distinto; intercameral forame areal.



Estampa 1
1. Polysaccammina hyperhalina; X 200; escala 200 pm
2. Reophax nana; X 350; escala 100 pm
3. Ammobaculites cf. dilatatus; X 150; escala 200 pm
4. Ammobaculites cf. exiguus; X 200; escala 200 pm
5. Ammobaculites sp; X 200; escala 200 pm
6. Ammotium cf. cassis; X 350; escala 100 pm
7. Miliammina fusca; X 200; escala 200 pum
8). Verneuililinulla cf. advena; X 150; escala 200 pum
9). Eggerella cf. bradyi; X 150; escala 200 pum
10). Eggereloides scaber; X 200; escala 200 pum
11. Textularia earlandi; X 350; escala 100 um
12. Discorinopsis aguayoi a) vista dorsal; b) vista ventral; X 200; escala 200 um
13. Arenoparrella mexicana a) vista dorsal; b) vista ventral; X 350; escala 100 pm

14 a, b e ¢). Jadammina macrescens; a) vista dorsal; b) vista ventral; X 350; escala 100 pum;
c) vista lateral, abertura suplementar; X 200; escala 200 pm

15 a e b). Deuterammina plymouthensis; a) vista dorsal; X 500; b) vista ventral; X 350;

escala 100 um

16 a e b). Lepidodeuterammina ochracea; a) vista dorsal; X 350; escala 100 um; b) vista

ventral; X 350; escala 200 um
17 a e b). Remaneica sp. a) vista dorsal; b) vista ventral; X 350; escala 100 um

18 a e b). Trochammina inflata; a) vista dorsal; X 100; escala 100 um; b) vista ventral; X
150; escala 200 um
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Estampa 2

1. Hopkinsina atlantica; X 350; escala 100 pm

2. Bolivina ordinaria; X 350; escala 100 pm

3. Bolivina sp.; X 500; escala 100 um

4. a e b). Bolivia cf. striatula (Cushman, 1922); a). X 200; b). X 100; escala 200 pum

5. Buliminella elegantissima; X 350; escala 100 pm

6 a-c). a) Fursenkoina sp.1; X 200; escala 200 um; b) Fursenkoina sp.2; ¢) Fursenkoina
sp.3; b e c). X 350; escala 100 pm

7. Reussoolina laevis; X 200; escala 100 pm
8. Lagena sulcata; X 350; escala 200 pm

9. Fissurina laevigata; X 200; escala 200 pum
10. Spirillina vivipara; X 350; escala 100 pm

11 a e b). Patellina corrugata; a) dorsal; X 500; escala 100 um; b) ventral; X 750; escala
50 um

12. Cornuspira involvens; X 350; escala 100 pum
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Estampa 3
1). Miliolideo sp.1 Quinqueloculina seminula; X 200; escala 200 pm
2). Miliolideo sp.2 Quingueluculina subpolygona (?); X 350; escala 100 pm
3 aeb). Miliolideo sp.3 Miliolinella sp. a) X 150; escala 200 pum; b) X 500; escala 100 pm
4). Miliolideo sp.4 Pyrgo oblonga (?); X 350; escala 100 pm

5). Miliolideo sp.5 Adelosina mediterranensis (?); a) vista dorsal; X 200; escala 200 um; b)

vista ventral; X350; escala 100 pm

6) Miliolideo sp.6 Quinqueloculina sp.; X 200; escala 200 pm

7) Miliolideo sp.7 Quinqueloculina lamarckiana (?); X 200; escala 200 pm
8) Mililideo sp. 8 Quinqueloculina akneriana (?); X 350; escala 100 um

9) Miliolideo sp. 9 Quingueluculina cooki (?); X 200; escala 200 pm

10) Miliolideo sp. 10 (?) Quinqueloculina costata; X 200; escala 200 um

11 a, b e ¢). Miliolideo sp. 11 Quinqueloculina laevigata (?); Adelosina. longirrostra; a e b)
X 200; escala 200 pum; c) vista lateral; X 350; escala 100 pum

12) Miliolideo sp. 12 Massilina secans; a e b) X 75; escala 500 um; c) vista lateral; X 150;
escala 200 pm

13) Miliolideo sp.13 Quingueloculina stelligera; a e b) X 200; escala 200 um; c) vista lateral;
X 500; escala 100 um

14) Miliolideo sp.14 Quinqueloculina limbata (?); Adelosina carinatastriata (?); a e b) X
200; escala 200 um; c) vista lateral; X 500; escala 200 pm
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Estampa 4

1 a - ¢). Asterigerinata mamilla, a) vista dorsal; b) vista ventral; X 350; escala 100 pum; c)

vista lateral; X 500; escala 100 um

2 a e b). Helenina anderseni, a) vista dorsal; b) vista ventral; X 200; escala 200 pum

3 ae b). Haynesina depressula; b) vista lateral; X 200; escala 200 um

4 a e b). Haynesina germanica; b) vista lateral; X 200; escala 200 um

5aeb). Nonionella atlantica; a) vista dorsal; b) vista ventral; X 350; escala 100 um

6 a e b). Planorbulina mediterranensis; a) vista dorsal; b) vista ventral; X 150; escala 200 pm

7 a -d). Ammonia tepida; a e c) vista dorsal; X 350; escala 100 um; b e d) vista ventral; X
350; b) escala 100 um; d) escala 200 um

8 a e b). Pararotalia cananeiaensis; a) vista dorsal; b) vista ventral; X 350; escala 100 pm

9. Forro interno; Interior organico; Lining; X 150; escala 200 pum
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Estampa 5

1 aeb). Elphidium advenum sp.1; X 200; escala 200 um; b) vista lateral; X 350; escala 100
pm

2 a e b). Elphidium advenum sp.2; b) vista lateral; X 350; escala 100 pum

3 aeDb). Elphidium advenum sp.3; X 350; b) vista lateral; X 500; escala 100 pm
4 a e b). Elphidium margaritaceum; X 150; b) vista lateral; X 200; escala 200 um
5 a e b). Elphidium cf. discoidale; X 350; b) vista lateral; X 500; escala 100 pm
6. Elphidium excavatum; X 200; escala 200 um

7. Elphidium galvestonense; X 200; escala 200 pm

8 a e b). Elphidium gerthi; b) vista lateral; X 200; escala 200 pum

9 a-d). Elphidium gunteri; a-d) X 350; escala 100 um; d) vista lateral

10 a, b e ¢). Cribroelphidium poeyanum; a) X 350; escala 100 um; b) X 200; escala 200 pum;
c) vista lateral; X 200; escala 200 pum

11 aeb). Elphidium granosum; a) X 350; escala 100 um; b) X 200; escala 200 um
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