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Resumo - Com o objetivo de avaliar a evolucdo costeira baseada na distribui¢cao dos foraminiferos bentonicos
e nos aspectos sedimentolégicos, duas testemunhagens foram realizadas na Laguna de Maric3, Rio de Janeiro.
Duas biofacies foram reconhecidas: (i) biofacies Ap-At (Ammonia parkinsoniana - A. tepida) correspondendo a
metade inferior de ambos os testemunhos, -caracterizada pela abundancia de foraminiferos calcario-hialinos,
entre os quais destacam-se Ammonia parkinsoniana e A. tepida, associada a intercalagdo de lama siltosa e lama
arenosa com conchas desgastadas e quebradas, sugerindo eventos de ondas de tempestades; e (ii) biofacies
Ac-As (Ammotium cassis - A. salsum) compreendendo a metade superior dos testemunhos, caracterizada por
espécies aglutinantes, como Ammotium cassis, A. salsum, Trochammina inflata, Miliammina fusca e Ammoba-
culites spp., associados a lama siltosa e a ocorréncia de alguns micromoluscos, indicando uma fase de baixa
energia hidrodinamica. Este registro da distribui¢do de‘foraminiferos calcarios e aglutinantes relaciona-se
principalmente com a dindmica de abertura e fechamento da barreira arenosa da Laguna de Marica.
Palavras-chave: foraminiferos, laguna, paleoambiente, evolucio costeira.

Abstract - PALEOENVIRONMENTAL RECONSTRUCTION OF THE MARICA LAGOON, R], BASED ON BENTHIC FORAMINI-
FERA. In order to evaluate the coastal-evolution based on the distribution of benthic foraminifera associated
with sedimentological features, two cores were drilled at the Marica Lagoon, Rio de Janeiro. Two biofacies
were recognized: (i) Ap-At (Ammonia parkinsoniana - A. tepida) biofacies - corresponding to the lower portion
of the cores, -characterized by abundance of calcareous-hyaline foraminifera, such as Ammonia parkinsoniana
and A. tepida, associated with the intercalation of silty mud and sandy mud with abrasion and broken shells,
suggesting storm wave events; and (ii) Ac-As (Ammotium cassis - A. salsum) biofacies — comprising the upper
portion of the cores, characterized by agglutinated species, such as Ammotium cassis, A. salsum, Trochammina
inflata, Miliammina fusca, Ammobaculites spp., associated with silty mud and occurrence of microshells, indi-
cating adow energy environment. This record of calcareous and hyaline foraminifera distribution is mainly

related with the dynamic opening and closing of the sandy barriers Marica Lagoon.
Keywords: foraminifera, lagoon, paleoenvironment, coastal evolution.

1 Introducao

A costa leste fluminense é composta por inime-
ras lagunas e sistemas lagunares associados, os quais
representam importantes habitats para uma ampla
variedade de organismos, incluindo foraminiferos
bentonicos, diatomdaceas, vermetideos, bivalves, entre
outros. Além disso, essas lagunas apresentam pecu-
liaridades quanto ao seu processo de formagdo, uma
vez que derivam de antigas baias que foram fechadas
pela formacao e migracao de corddes arenosos (Mar-
tin et al., 1996; Martin et al., 2003; Laslandes et al.,
2006; Dias et al., 2009). Este processo relaciona-se as
oscilagdes do nivel do mar ocorridas no Pleistoceno e
Holoceno, incluindo eventos de ondas de tempestades
(Kjerfve, 1994), sendo responsavel também pela ampla
distribuicdo dos foraminiferos nas lagunas.

A distribuicdo dos foraminiferos benténicos nas

lagunas esta associada aos diversos parametros abid-
ticos, dentre os quais se destacam: a disponibilidade
de alimentos seja por simbiose com algas ou através da
concentragdo da matéria organica (Jorissen, 1999); ni-
vel de oxigenacao (Murray, 2006); salinidade (Horton
& Murray, 2007); presenca de minerais para a cons-
trucdo das tecas (Boltovskoy, 1965); hidrodindmica do
ambiente (Massey et al., 2006); pH para a selecao de
assembleias calcarias e aglutinantes (Murray & Alve,
1999), entre outros.

A distribuicido quantitativa dos foraminiferos ben-
tonicos em testemunhos quando comparados aos fa-
tores abidticos podem indicar estagios de evolugio e
mudancas geomorfolégicas locais, contribuindo assim,
para a reconstrucdo de paleoambientes (Vance et al.,
2006; Cearreta et al., 2007; Blazquez & Usera, 2010).
Os foraminiferos tém sido amplamente empregados
para estudos em ambientes restritos (baias, lagunas e
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estuarios), uma vez que suas sensibilidades as altera-
¢Oes ambientais permite a compreensao mais precisa
das modificacdes do meio, além de informar paleoni-
vel costeiro (Leorri & Cearreta, 2004; Woodroffe et al.,
2005).

Os trabalhos realizados com base em foraminife-
ros de ambientes lagunares visam detectar: (i) impac-
to ambiental, seja ocasionado por acdo antrdépica ou
por alteracdes naturais (Frontalini et al.,, 2009) e (ii)
reconstrucao paleoambiental através da andlise biofa-
cioldgica em testemunhos que permite uma interpre-
tacdo relacionada a evolucdo do arcabouco sedimentar
lagunar (Bruno, 2012). O presente trabalho visa avaliar
a assembleia de foraminiferos associada as facies sedi-
mentares registradas em dois testemunhos na Laguna

42054 W

de Marica, Rio de Janeiro, a fim de realizar uma recons-
trucao paleoambiental e microfaunistica.

2 Area de estudo

A Laguna de Marica faz parte do complexo lagunar
Marica-Guarapina, que dista cerca de 60 km da cidade
do Rio de Janeiro e ocupa uma area de 38 km?, sendo
composto pelas lagunas de Marica (19,5 km?), Barra
(9,0 km?), Padre (3,0 km?) e Guarapina (6,5 km?), in-
cluindo dois canais artificiais, Sio Bento e Ponta Ne-
gra (Fig. 1) (FEEMA, 1995). As margens internas deste
sistema revelam, em seu delineamento irregular, um
antigo litoral recortado, com promontorios de rochas
cristalinas que avan¢am para o mar (Lamego, 1945).
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Figura 1. Area de estudo, com os pontos de coleta (T1 e T2) na Laguna de Maric4, R].

Segundo Muehe (1984), Perrin (1999) e Turcq et
al. (1999) os corddes litoraneos e lagunas associadas a
area de Marica formaram-se por ocasido da transgres-
sdo holocénica (7000-5000 anos AP), apresentando
carater progradacional. Em outros trechos préximos a
presente area, ocorreu dois corddes paralelos, um mais
interno e mais antigo, e o outro mais recente associado
a praia atual. A formacdo da primeira barreira areno-
sa da Laguna de Marica ocorreu durante o Pleistoce-
no, enquanto a segunda barreira arenosa se formou
durante o Holoceno. Esta tltima originou uma planicie
lagunar composta por duplos corddes e lagunas intra-
corddes associadas (Fig. 2). Segundo Silva et al. (2010)
o sistema barreira-laguna de Maric4, apresenta cinco
unidades deposicionais repousando sobre o embasa-
mento Pré-Cambriano, com espessura total superior a
20 m. A barreira arenosa interna da Laguna de Marica
apresenta descontinuidades, com avanc¢o sobre a ca-

mada de lama lagunar pleistocénica, indicando possi-
velmente uma transgressao e sua idade corresponde a
40880 + 1420 anos AP.

Flexor et al. (1984) pesquisaram a ocorréncia das
planicies quaternarias no litoral brasileiro, incluin-
do a costa do Rio de Janeiro. No trabalho, os autores
documentaram a origem e formagao dos cordoes lito-
raneos, como consequéncia do rebaixamento do nivel
médio relativo do mar e aporte de areia proveniente
da plataforma proximal. A presenca de espordes are-
nosos ao longo da margem intracorddes é facilmente
reconhecida no litoral da Laguna de Marica. Segundo
Davis & Kuhn (1985) e Carter (1988) os leques de ar-
rombamento constituem importantes componentes do
registro estratigrafico costeiro, pois perfazem porcen-
tagens significativas de depositos de ilhas-barreiras e
barreiras arenosas, sendo relevantes na compreensao
da dindamica costeira. Os leques de arrombamento
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Figura 2. Principais elementos geomdrficos do sistema laguna-barreira de Marica (Foto: Desirée Guichar; Silva & Silva, 2010).

originam-se a partir de ondas de ressaca, geradas por
eventos de tempestade em direcdo ao continente e re-
sultam da acumulacdo sedimentar transportada pelo
mar préximo a praia em dire¢do a por¢do interna da
barreira arenosa ou sentido pos-praia (Labuz, 2009). 0
alcance e/ou extensao do leque de arrombamento e as
respostas na morfologia da barreira dependem da inte-
racdo de determinadas variaveis, como: (i) intensidade,
alcance e duragdo das ondas de tempestades; (ii)-acao
construtiva e destrutiva das ondas de tempestades;
(iii) diferenca de nivel d’agua entre oceanore laguna‘e
variag¢des do nivel do mar (Morton & Sallenger, 2003).

Durante o ultimo evento transgressivo, 0s cursos
fluviais foram afogados e transformados em desembo-
caduras de estudarios; posteriormente, formaram-se as
ilhas-barreiras que isolaram alguns sistemas de lagu-
nas (Suguio et al.,, 1985). Segundo Martin et al. (1996)
durante o periodo de submersao (aumento relativo do
nivel do mar), as ilhas-barreiras e sistemas lagunares
foram dominantes possibilitando a construcao de del-
tas. Em contraste, a queda do nivel do mar, favoreceu
a emersdo de lagunas e baias, e planicies de cristas de
praia que rapidamente progradaram, resultando em
uma camada de areia regressiva.

O clima da regido de Marica é classificado como
tropical quente, superumido, com subseca, sendo a
temperatura média anual de 23,2°C. A média das ma-
ximas do més mais quente (fevereiro) é 32,2°C e das
minimas do més mais frio (julho) é 15,1°C, sendo a
precipitacdao média anual de 1.230,8 mm (Nimer, 1979;
Barbiére & Coe Neto, 1999). A salinidade do fundo e
da superficie mensurada na Laguna de Marica apresen-
tam valores entre 7-8 e 5 %o, respectivamente, sendo
classificada como laguna hipossalina, segundo Miranda
etal. (2002).

3 Materiais e métodos
Duas testemunhagens foram realizadas na Laguna

de Marica, Rio de Janeiro, em areas proximas a linha de
costa, a fim de analisar interpretacdes relacionadas aos

processos costeiros. O primeiro testemunho (T1/MAR,
22°56’S / 42°49’ W) possui 178 cm de comprimento e
o segundo testemunho (T2/MAR, 22°57’ S / 42°50'W)
168 cm (Fig. 1).

Os testemunhos foram descritos segundo o pa-
drdo de coloracao, composicio e contetdo bioclastico
(niveis.de fragmentos de conchas). Posteriormente, fo-
ram-amostrados a cada 10 cm, com aliquota de 2 cm
por amostra e padronizados em 30 ml, para a lavagem
na peneira com malha de 0,062 mm de abertura.

A partir da amostra seca, foi triado um minimo de
100 individuos, para a analise e identificagdo taxono-
mica, com base em bibliografia especializada. Segundo
Patterson & Fishbein (1989) a contabilizagdo minima
de 100 individuos triados por amostra representa uma
acurdcia suficiente para identificar maiores diferencas
na abundancia relativa das espécies. Fatela & Taborba
(2002) relatam que a triagem de 100 foraminiferos por
amostra constitui de forma satisfatéria uma confiabili-
dade estatistica. Desta forma, a contabilizacdo de 100
foraminiferos é aplicada em ambientes restritos como
baias, lagunas e estudarios, devido a estes ambientes
apresentarem baixa diversidade.

Para os dados de Carbono Organico Total (COT),
foram selecionadas amostras com texturas e colora-
¢oes diferentes, sendo realizadas analises por combus-
tdo através do analisador LECO SC-144DR.

A datagdo por *C em conchas e fragmentos bio-
clasticos foi realizada pelo Laboratério Beta Analytic
Inc. (Flérida) pelo método de quantificagdo da emissao
de radiocarbono por acelerador de espectrometria de
massa (AMS). O testemunho T1 foi datado e correla-
cionado ao T2, sendo calibrado de acordo com a me-
todologia de Stuiver & Reimer (1993), nos intervalos
de 177-175 cm (2740-2460 cal anos AP), em 96-94 cm
(1040-970 cal anos AP) e em 50-48 cm (460-350 cal
anos AP).
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4 Resultados

4.1Composigdo sedimentoldgica

A composicdo sedimentoldgica registrada nos tes-
temunhos da Laguna de Marica consiste basicamente
na intercalagao de lama siltosa e lama arenosa, com co-
loracdo de cinza-médio a cinza-escuro contendo con-
chas desgastadas e fragmentadas.

Em relacdo a correlacdo dos testemunhos, o pri-
meiro registro de alta energia hidrodindmica (Fig. 3)
do testemunho T1 data aproximadamente 2740-2460
cal anos AP (177-175 cm), correspondendo ao interva-
lo de 178-155 cm, sendo correlacionado ao intervalo
entre 168-160 cm no T2. Esta camada é composta de
lama arenosa, com uma concentracdo de conchas de-
sarticuladas e fragmentadas. De 154-146 cm no T1 e

T1

Idade **C

(Idade
Calibrada

em Anos AP) i

460-350 |-so0

70
80
1040-970
20

100
110

120

~130

—150

170

2740-2460

- 180

Figura 3. Correlagdo dos testemunhos T1 e T2 da Laguna de Marica.

159-150 cm no T2, observou-se o registro de lama sil-
tosa, sugerindo condi¢do de baixa energia hidrodina-
mica.

0 segundo registro de alta energia hidrodinamica
(Fig. 3), marcado pela presenca de fragmentos de con-
chas no intervalo de 145-142 cm no T1, foi correlacio-
nado ao intervalo de 149-141 cm no T2. O intervalo
entre 141-126 cm no T1 foi correlacionado ao intervalo
entre 140-122 cm no T2, composto predominantemen-
te por lama siltosa, indicando fase de baixa energia.

O terceiro nivel de alta energia hidrodindmica
(Fig. 3) compreendido nas profundidades de 125-122
cm no T1 foi correlacionado ao intervalo de 121-114
cm no T2, onde ha uma concentracdo de fragmentos de
conchas. A seguinte fase de baixa energia é representa-
da por um nivel de lama siltosa com laminacées biode-
triticas, entre 121-105 cm no T1 foi correlacionado ao
nivel entre 113-100 cm de lama siltosa no T2.

T2 Legenda

-Lama arenosa

- Lama siltosa

{ Fragmento calcario
2 Laminagio biodetritica
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O ultimo registro de alta energia hidrodinamica
na Laguna de Marica (Fig. 3) data ha aproximadamente
1040-970 cal anos AP (96-94 cm) e corresponde ao in-
tervalo de 104-83 cm no T1, tendo sido correlacionado
ao intervalo de 99-93 cm no T2, o qual se compde de
lama arenosa com fragmentos bioclasticos. O intervalo
compreendido entre 82 cm ao topo do T1 e de 92 cm ao
topo do T2, é composto por lama siltosa, com discretas
laminac¢des biodetriticas, correspondendo a fase final
de baixa energia de deposic¢do lagunar.

4.2 Assembleias de foraminiferos

As associa¢des de foraminiferos benténicos pre-
sentes no trabalho corroboram interpretacdes relacio-
nadas a reconstrucdo paleoambiental e de evolucao da
linha de costa (Horton et al., 2005; Wilson et al., 2008;
Callard et al, 2011).
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No testemunho T1 (Fig. 4 e 5, tab. 1), da base até
120 cm de profundidade foi registrada a ocorréncia
em abundancia das espécies calcarias, tais como Am-
monia parkinsoniana (Fig. 5.10), A. tepida (Fig. 5.11),
incluindo outras calcdrias e aglutinantes em menores
propor¢des, como Elphidium excavatum (Fig. 5.12), E.
galvestonensis (Fig. 5.13), Cibicides io, Tretomphalus
bulloides e Trochammina laevigata. No intervalo entre
110 cm e o topo do testemunho, observou-se uma dimi-
nuicdo da quantidade das espécies calcarias e aumento
das aglutinantes, embora estas ultimas estejam em me-
nores proporg¢oes. Dentre os aglutinantes, as espécies
mais abundantes foram: Ammotium cassis (Fig. 5.6), A.
salsum (Fig. 5.7), Trochammina inflata (Fig. 5.8), além
de outras, como Ammobaculites exiguus (Fig. 5.4), Ha-
plophragmoides wilberti, Ammobaculites spp. (Fig. 5.5),
Arenoparrella mexicana (Fig. 5.9), H. manilaensis, Ha-
plophragmoides spp. e Ammobaculites dilatatus (Fig.
5.3).
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Figura 4. Espécies calcarias e aglutinantes do testemunho T1 Marica.
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Figura 5. Foraminiferos bentonicos da Laguna de Marica: 1. Miliammina fusca (Brady), MAR/ T2-10 cm; 2. Ammobaculites agglutinans (d’
Orbigny), MAR/ T2-40 cm; 3. Ammobaculites dilatatus (Cushman & Brénnimann), MAR/ T2-40 cm; 4. Ammobaculites exiguus (Cushman
& Bronnimann), MAR/ T1-40 cm; 5. Ammobaculites SPP., MAR/ T2-40 cm; 6. Ammotium cassis (Parker), MAR/ T2-50 cm; 7. Ammotium
salsum (Cushman & Bronnimann), MAR/ T2-10 cm; 8. Trochammina inflata (Montagu), MAR/ T1-50 cm; 9. Arenoparrella mexicana (Korn-
feld), MAR/ T1-40 cm; 10. Ammonia parkinsoniana (d’Orbigny), MAR/ T1-170 cm; 11. Ammonia tepida (Cushman), MAR/ T1-170 cm; 12.
Elphidium excavatum (Terquem), MAR/ T1-178 cm; 13. Elphidium galvestonensis (Kornfeld), MAR/ T1-140 cm. Escala = 20 um e 100 pm.
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Tabela 1. Espécies de foraminiferos no testemunho T1 Marica.
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porgdes, entre as quais se destacam: Miliammina fusca
(Fig. 5.1), Ammotium cassis, A. salsum, Ammobaculites
spp., além de Ammobaculites dilatatus, Trochammina
inflata, T laevigata, Arenoparrella mexicana, Ammoba-

N° de individuos

culites agglutinans (Fig. 5.2), A. exiguus, Haplophrag-
moides wilberti, Nonion chapapotense e Paratrocham-
mina clossi.

N° de individuos
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Figura 6. Espécies calcdrias e aglutinantes do testemunho T2 Marica.

Em ambos os testemunhos, na metade inferior fo-
ram registradas abundantes espécies calcarias associa-
das a alternancia de lama siltosa e lama arenosa com
fragmentos de conchas, sugerindo influéncia marinha
de média a alta energia hidrodinamica, ocasionada por
ondas de tempestades e variacdo do nivel do mar. Na
metade superior de ambos os testemunhos foi verifica-
da a predominancia de espécies aglutinantes associa-
das a lama siltosa com a presenca de alguns micromo-
luscos, sugerindo baixa energia hidrodinamica.

4.3 Reconstrugdo paleoambiental da Laguna de Maricd

Em ambos os testemunhos a biofacies Ap-At (Am-

monia parkinsoniana-A. tepida) (Figs. 7 e 8) é caracteri-
zada pela abundancia da microfauna de foraminiferos
calcario-hialinos, como A. parkinsoniana e A. tepida as-
sociada a faceis sedimentar composta pela intercalacio
de lama siltosa e lama arenosa, com fragmentos de con-
chas. Esta biofacies caracterizou-se por representar um
ambiente restrito, com influéncia de aguas marinhas,
possuindo assim, caracteristicas de circulacdo hidrodi-
namica de estuario e/ou baia.

Na biofacies Ac-As (Ammotium cassis-A. salsum)
(Fig. 7 e 8), em ambos os testemunhos, verificou-se
diminuicdo na quantidade de foraminiferos calcario-
-hialinos e aumento das espécies aglutinantes associa-
das a faceis sedimentar de lama siltosa. Esta biofacies
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corresponde provavelmente a fase de pés-fechamento ambiente de baixa energia hidrodinadmica e de diminui-
(aproximadamente 1040-970 cal anos AP) da barreira ¢do nas concentracdes de salinidade.
arenosa interna da Laguna de Maric3, caracterizando

T1 Biofacies  Reconstrugdo

0% AU 6ms BX LR R NN % % BN 1M Paleocambiental

- Ambiente restrito

e hipossalino.

Ac-As| -Registro de baixa
energia hidrodinamica.

- Prevalénda de
foraminiferos aglutinantes.

460-350
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100en

1Hoen

120en - Ambiente restrito ¢/

130en influéncia marinha.

Ap-At | Registro de pulsos

de médiaa alta energia.

oo - Prevaléncia de
foraminiféros

i caleén o-hialinos.

178en

140en

150en

2740-2460

Legenda (%):
Foraminiferos W Individuosde
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Figura 7. Reconstrugdo paleoambiental do T1 Marica.
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Figura 8. Reconstrugdo paleoambiental do T2 Marica.
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A partir dos dados da assembleia de foraminiferos,
da composicdo sedimentoldgica e das datagdes tornou-
-se possivel estabelecer estagios referentes a evolugao
final da Laguna de Marica. Para este trabalho, o registro
nos testemunhos possibilitou a divisao de dois estagios
e uma fase de transicao:

e Estagio I: Nesta fase, datada ha aproximada-

mente 2740-2460 cal anos AP, ocorreu o re-
gistro de média a alta energia hidrodinamica

e com influéncia marinha, representado res-
pectivamente pela alternancia de camadas
de lama siltosa e lama arenosa, com conchas
quebradas e presenca em abundancia das es-
pécies A. parkinsoniana e A. tepida. Neste esta-
gio, provavelmente a barreira arenosa interna
pleistocénica da Laguna de Marica possuia co-
municacdao com o mar e permitia assim, o in-
tercambio de influéncia marinha (Fig. 9).

Estagio I:

1 Salinidade e
calcita

1 Espécies calcaria-
hialinas

Barreira

arenosa

Oceano

Sedimentos
marinhos

Figura 9. Estagio I da Laguna de Marica.

¢ Fasede transicao: Ha aproximadamente 1040-
970 cal anos A.P, em particular no intervalo
entre 90-80 cm registrado no T2 (testemunho
mais proximo do cordio arenoso), ocorreu
um provavel fechamento da barreira arenosa,
sendo observada . uma brusca diminui¢do na
quantidade das espécies A. parkinsoniana e A.

tepida, além de outras calcarias acompanha-
das por uma mudanc¢a na granulometria dos
sedimentos tendendo a uma lama mais silto-
sa. Nesta fase, possivelmente comegou a haver
uma diminui¢do nas concentracdes de salini-
dade e calcita. (Fig. 10).

Fase de transicio:

| Salinidade e
calcita

| Espécies calcana-
hialinas

Barreira

> !

arenosa

Oceano

Fechamento da
barreira arenosa

Figura 10. Fase de transi¢do da Laguna de Marica.
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Estagio II: O possivel fechamento total da bar-
reira arenosa interna, incluindo condi¢do de
baixa energia hidrodinamica da laguna, dimi-
nuicdo de calcita e aumento de uma condi¢do
mais hipossalina (proporcionado por um ba-
lanco hidrolégico de aporte fluvial e clima),
favoreu a ocorréncia de espécies aglutinantes,
como Ammotium cassis, A. salsum, Trochammi-
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na inflata, Miliammina fusca, Ammobaculites
spp., entre outras. No intervalo de aproxima-
damente 50 cm, a datagdo entre 460-350 cal
anos AP corroborou a interpretacdo de que a
mudancga brusca registrada anteriormente de
foraminiferos calcarios para aglutinantes su-
gere uma sequéncia cronoldgica deposicional
gradativa (Fig. 11).

Estagio II:

1 Hipossalinidade

1 Espécies
aglutinantes

Barreira

arenosa

Oceano

Figura 11. Estagio Il da Laguna de Marica.

Analisando todos os processos envolvidosha La-
guna de Maric4 foi possivel elaborar um diagrama mos-
trando as duas situagdes: (i) preenchimento marinho

(estagio I)ee (ii) tendéncia salobra (estagio 1), baseado-
-se em um dos elementos mais importantes, a barreira
arenosa que influenciou em tais condi¢des (Fig. 12).
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clima
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Laguna de Marica
salobra
Laguna de Marica
marinha
Deposigio de
granulometria Dinamica
e o sedimentoldgica
Registro de pulsos de - Maior circulagdo
média a alta energia hidrodindmica
- Entrada marinha + aporte
Ocorréncia de conchas fluvial + clima —
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fragmentadas normal

Disponibilidade de
calcita

T

Formagio de
espécies calcaria-
hialinas

Figura 12. Modelo simplificado dos processos da Laguna de Marica.
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4.4 Carbono orgdnico total (COT)

Em regides de ambiente restrito, como baias, lagu-
nas e estuarios, a mensuracio do COT é de suma impor-
tancia, pois estes ambientes sdo propicios ao aumento
da acidez decorrente de processos fermentativos oca-
sionados por efluentes domésticos e industriais, ser-
vindo assim, como ferramenta indireta para avaliar o
impacto do grau de acidez na dissolucdo das tecas de
foraminiferos calcarios (Le Cadre et al., 2003; Hayward
et al., 2004; Buzas-Stephens & Buzas, 2005).

Em geral, os valores do carbono organico total

(COT) registrados ao longo dos testemunhos foram
baixos, possuindo um aumento no em torno de 50 cm
ao topo (Fig. 13), visto que os valores de COT variaram
respectivamente entre 0,07-3,60% no T1 e entre 0,03-
1,90% no T2.

As concentragdes de COT quando comparadas a
assembleia de foraminiferos (Tabelas 1 e 2), nao de-
monstraram correspondéncia, pois em 50 cm aproxi-
madamente em que foi registrado o aumento do COT,
se distanciou da mudang¢a no tipo de microfauna cal-
caria e aglutinante ocorrido entre 120-110 cmno Tl e
90-80 cm no T2.

Legenda: —e—COT (%)
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Figura 13. Carbono Organico Total (%) nos testemunhos da Laguna de Marica.

5 Discussao

Na metade inferior dos testemunhos, ocorrem
principalmente foraminiferos calcario-hialinos como
A. parkinsoniana e A. tepida associadas a alternancia
de lama siltosa e lama arenosa, com fragmentos de
conchas, sugerindo registro ocasionado por ondas de
tempestade. Segundo Walton & Sloan (1990) o géne-
ro Ammonia, incluindo as formas A. parkinsoniana e A.
tepida, é capaz de sobreviver a condicdes extremas de
baixa (0-5°C) e alta (35°C) temperatura e salinidade
variavel (< 1%o e > 90%o), possui ampla distribuicao
geografica, preferencialmente em baias, golfos, ensea-
das, lagunas e estudarios. Frontalini & Coccioni (2008)
documentaram na Laguna Santa Gilla (Cagliari, Italia)
que A. parkinsoniana e A. tepida embora apresentem

preferéncia por ambientes limpos e de baixas concen-
tragcdes de poluentes, sdo capazes de tolerar aumento
nas concentragdes de metais pesados e matéria orga-
nica. Hart & Kaesler (1986) descreveram a ocorréncia
dos géneros Ammonia e Elphidium no canal de maré e
na laguna da peninsula de Yucatan, México, visto que a
distribuicdo desta associa¢do indica uma gradual tran-
sicdo a partir das condi¢gdes marinhas costeiras para
condicdes restritas lagunares. No presente trabalho, a
abundancia de A. parkinsoniana e A. tepida, incluindo a
ocorréncia do género Elphidium registrada nos teste-
munhos da Laguna de Maric3, relaciona-se ao possivel
periodo da laguna em comunica¢do com o mar repre-
sentada pela biofacies Ap-At.

O estado de preservacao das conchas em quebra-
das e fragmentadas na biofacies Ap-At, corrobora a in-
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terpretacao paleoambiental, indicando registro de alta
a média energia hidrodindmica ocasionada por ondas
de tempestade e variacdo do nivel do mar. Segundo
Flirsich & Kirkland (1986) e Simdes & Torello (2003),
a disposicao das conchas desarticuladas, quebradas e
fragmentadas estd em funcdo dentre varios fatores da
alta energia do ambiente e transporte.

Na por¢do mediana dos testemunhos (aproxi-
madamente 1040-970 cal anos AP), o paleoambiente
inferido constituiu-se em um ambiente restrito, com
possivel fechamento total da barreira arenosa interna,
denominado de fase de transicido. Nesta fase, infere-se
que houve uma diminui¢ao nas concentragdes de sali-
nidade e calcita, devido a diminui¢do na quantidade de
foraminiferos calcarios. Segundo Boltovskoy (1965) e
Boltovskoy et al. (1991) cada espécie de foraminifero
apresenta um limite minimo ou especifico de tolerancia
de salinidade para a sua distribuicdo e sobrevivéncia,
sendo a concentracdo de 7%o, um valor considerado
minimo para o desenvolvimento do género Ammonia.
Desta forma, nesta etapa de transicdo da Laguna de
Maricj, a salinidade tendeu a ser igual a inferior a 7%o.

A metade superior dos testemunhos composta
por lama siltosa apresenta raros exemplares de micro-
moluscos e ocorréncia predominante de foraminiferos
aglutinantes, como Ammotium cassis, A. salsum, Tro-
chammina inflata, Miliammina fusca, Ammobdaculites
Spp., seguida de outras em menores proporcoes, comao
Ammobaculites exiguus, Haplophragmoides wilberti,
Arenoparrella mexicana, H. manilaensis, Haplophrag-
moides spp., A. dilatatus, entre outros, indicando assim,
registro de baixa energia hidrodindmica e tendéncia
a hipossalinidade. Segundo um estudo realizado por
Bomfim et al. (2010) a associacdo de foraminiferos
bentonicos registrados.no fundo da Laguna de Maricj,
a exemplo dasespécies dominantes, como Miliammina
fusca, Miliammina spp., Haplophragmoides spp., Ammo-
baculites dilatatus, Ammobaculites spp., entre outras,
caracterizam um ambiente paralico, de baixa energia
hidrodinamica e de salinidade, sendo que neste nao
foi observado impacto antrépico acentuado. De acor-
do com Ellison & Murray (1987) as espécies do género
Ammobaculites e Ammotium, como A. cassis e A. salsum
sdo toleraveis as mudancas na temperatura e salinida-
de a cada estacdo do ano, distribuindo-se preferencial-
mente em substratos lamosos ricos em matéria orga-
nica, como baias, lagunas e estudrios. Segundo Scott et
al. (2001) na zona de transicdo compreendida entre a
Baia de Miramichi (Canada) e o estuario, ocorrem as
espécies A. cassis e A. salsum como dominantes, sendo
que a A. cassis relaciona-se a altas concentracdes de
material particulado em suspensdo. Cearreta & Murray
(1996) documentaram dentre varias espécies, a ocor-
réncia de M. fusca e T. inflata como indicadoras de agua
salobra no estuario de Santona (Espanha).

Quantidades significativas de carbono organico
total (COT) podem ser encontradas em ambientes la-
mosos como em determinadas areas de lagunas, baias
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e estudarios, onde ocorre o aporte de grandes quantida-
des de efluentes industriais, domésticos ou da prépria
acdo natural de decomposicao de vegetais, favorecendo
a reducdo do pH, em razio dos processos fermentati-
vos e assim dissolvendo as tecas calcarias (Alve, 1995,
Murray & Alve, 1999; Buzas-Stephens et al., 2011).

No presente trabalho, os valores de COT em geral
apresentaram-se baixos, mas com aumento na profun-
didade de 50 cm em ambos os testemunhos ao topo.
A mudanga na microfauna calcaria para aglutinante no
meio dos testemunhos aproximadamente (96-94 cm,
1040-970 cal anos AP) ndo demonstrou relacdo com o
aumento do COT, mas referiu-se ao fechamento da bar-
reira arenosa interna da Laguna de Marica, e por esta
razdo, favoreceu um ambiente de baixa energia hidro-
dinamica e de salinidade para a colonizacdo das espé-
cies aglutinantes.

6 Conclusoes

A andlise da'microfauna de foraminiferos bento-
nicos em associacdo aos dados sedimentoldgicos re-
gistrados nos testemunhos da Laguna de Maric3, R],
permitiu realizar uma reconstrucdo paleoambiental e
de evolucio da linha de costa, sendo apresentados os
seguintes aspectos.

A mudanca na composicdo da associacido de fo-
raminiferos calcario-hialinos para aglutinantes em di-
recdo ao topo dos testemunhos ocorreu em razao do
completo fechamento (1040-970 cal anos AP) das are-
as descontinuas da barreira arenosa interna da Laguna
de Marica.

A ocorréncia de foraminiferos em sua maioria
calcario-hialinos, como Ammonia parkinsoniana e A.
tepida, associada a intercalacdo de lama siltosa e lama
arenosa, na metade inferior dos testemunhos, indica
ambiente restrito, com influéncia marinha registrada
em niveis de conchas quebradas e fragmentadas repre-
sentativos de pulsos de média a alta energia ocasiona-
das pela acdo de ondas de tempestades.

Na metade superior dos testemunhos, foi verifica-
da a presenca de espécies aglutinantes, como Ammo-
tium cassis, A. salsum, Trochammina inflata, Miliammi-
na fusca, Ammobaculites spp., associada a ocorréncia
de lama siltosa, incluindo raros exemplares de micro-
moluscos, indicando ambiente de baixa energia hidro-
dinamica e condicdo hipossalina.

As concentragoes de COT (%) apresentaram em
geral baixos valores, com exce¢do do intervalo de 50
cm ao topo dos testemunhos que exibiu certo aumen-
to, e quando comparadas a mudanc¢a na assembleia de
foraminiferos calcarios para aglutinantes ndo apresen-
taram correspondéncia.
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