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CONTRIBUICAO AO ESTUDO DOS
FORAMINIFEROS BENTONICOS DA

PLATAFORMA

CONTINENTAL

BRASILEIRA (DISTRIBUICAQ
GEOGRAFICA E ANALISE
BATIMETRICA)

Marly Madeira-Falcetta*

SINOPSE

Five hundred and eight six bottom samples taken
along the Brazilian Continental Shelf were analysed.

Typical benthonic associations of the tropical region
were found in latitudes below 23°S. The more represen-
tative species are as follows: Spireloculina antillarum
d’Orbigny var. angulata (Cushman), Spiroloculinag mo-
sesi Tinoco, Quingueloculina cuveriuna d'Orbigny,
Quinqueloculina microcostulata Natland, Quinquelocu-
lina parkeri (Brady) var. bowdenensis Cushman, Quin-
queloculina sawanensis Asano, Dentostomina enoplos-
toma d'Orbigny, Pyrgo alata d’Orbigny, Pyrgo taina-
nensis Ishizaki, Trifoculina baldai Bermudez and Sei-
glie, Triloculina reticulata d'Orbigny forma bicarinata
d’Orbigny, Triloculina reticulata d'Orbigny forma cari-
nata d'Orbigny, Triloculina reticulata d'Orbigny forma
sagra d'Orbigny, Triloculina reticulata d'Orbigny for-
ma typica d'Orbigny, Articulata multilocularis Brady,
Parker and Jones, Articulina mucronata d'Orbigny, Pe-
neroplis bradyi Cushman, Peneroplis proteus d’Orbig-
ny, Archaias angulatus Fitchel and -Moll, Alveolina
melo Fitchel and Moll, Discorbis mira Cushman, Sipho-
nina reticulata (Czjzek), Elphidium sagrum d’Orbigny,
Heterostegina suborbicularis d’Orbigny, Amphistegina
lessonii d'Orbigny and Gypsina vesicularis Parker and
Jones.

In latitudes higher than 23°S typical species for
southern Brazil were found, such as: Quingueloculina
horrida Cushman, Pyrgo nasuta Cushman, Triloculina
tricarinata d'Orbigny, Cancris sagra (d'Orbigny), El-
phidium discoidale (d'Orbigny), Hanzawaia bertheloti
(d'Orbigny), together with some species characteristic
of the Malvinas Current; Buccella peruviana campsi
Boltovskoy, Cibicides aknerianus (d'Orbigny), Cassi-
dulina crassa d’ Orbigny (Boltovskoy, 1959).

Taking latitude 23°S as the dividing line between a
Northern and Southern area it was found that there
were two large species groups restricted to each of the
two areas and a third comsmopolitan species group
occuring in both areas.

ABSTRACT

As 586 amostras de fundo nas quais o presente tra-
balho se baseia foram coletadas ao longo da Plataforma
Continental Brasileira (34°04'S a 05°05'N — 34°3]' a
52°57'W).

Associagdes bentOnicas tipicas da regido tropical
foram encontradas em latitudes inferiores a 23°S. As
especies mais representativas sdo: Spiroloculina antilla-
rum d'Orbigny var. angulata (Cushman), Spiroloculina
mosesi Tinoco, Quingueloculina ci.vieriana d’Orbigny,
Quingueloculina microcostulara Natland, Quinguelocu-
lina parkeri (Brady) var. bowdenensis Cushman, Quin-
queloculina sawanensis Asano, Dentostomina enoplos-
toma d’'Orbigny, Pyrgo alata &’ Orbigny, Pyrgo taina-
nensis Ishizaki, Triloculina baldai Bermudez e Seiglie,
Triloculina reticulata d'Orbigny forma bicarinata
d'Orbigny, Triloculina reticulata d'Orbigny forma cari-
nata d'Orbigny, Triloculina reticulata d'Orbigny forma
sagra d'Orbigny, Triloculina reticulata d’Orbigny for-
ma typica d’Orbigny, Articulina multilocularis Brady,
Parker e Jones, Articulina mucronata d'Orbigny, Pene-
roplis bradyi Cushman, Peneroplis proteus d’Orbigny,
Archaias angulatus Fichtel e Moll, Alveolina melo
Fitchel e Moll, Discorbis mira Cushman, Siphonina re-
ticulata (Czjzek), Elphidium sagrum d'Orbigny, Hele-
rostegina suborbicularis d’Orbigny, Amphistegina les-
sonii d'Orbigny e Gypsina vesicularis Parker e Jones.

Em latitudes superiores a 23°S encontramos associa-
¢oes tipicas do Sul do Brasil como: Quinqueloculina
horrida Cushman, Pyrgo nasuta Cushman, Triloculina
tricarinata d'Orbigny, Cancris sagra d'Orbigny, Elphi-
dium discoidale (d'Orbigny), Hanzawaia bertheloti
(d'Orbigny), juntamente com alguns elementos da cor-
rente fria das Malvinas: Buccella peruviana campsi Bol-
tovskoy, Cibicides aknerianus (d’Orbigny) e Cassiduli-
na crassa d’Orbigny (Boltovskoy, 1959).

* Professora do Departamento de Paleontologia e Es-
tratigrafia do Instituto de Geociéncias da UFRGS.
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Considerando a latitude de 23°S como a linha divi-.

soria entre as areas Norte e Sul, observamos que existe
dois grandes grupos de espécies restritas a cada uma das
areas e um lerceiro grupo de espécies cosmopolitas que
ocorre em ambas as areas.

INTRODUCAO

O Projeto REMAC (Reconhecimento
Global da Margem Continental Brasileira)
foi planejado pelo Departamento Nacional
de Producdo Mineral (DNPM), Petroleo
Brasileiro S/A (Petrobras), e Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), vi-
sando o estudo e conhecimento completos da
Plataforma  Continental  Brasileira,
contando para tanto com a colaboracao
da Woods Hole Oceanographic Institution
(WHOI) e Diretoria de Hidrografia e Nave-
gacdo do Ministério da Marinha (DHN).

Com o objetivo de melhor conhecer a geo-
logia marinha da Margem Continental Brasi-
leira, até entdo pouco estudada, a Petrobras,
WHOI e DHN, realizaram uma expedi¢do
oceanografica ao longo da costa, subdividi-
da em 7 Tratos. Esta expedicdo foi denomi-
nada Cruzeiro Woods Hole de Aguas Rasas
e realizada pelo navio oceanografico Prof.
W. Besnard, do Instituto Oceanografico de
Sdo Paulo, abrangendo os anos de 1973/74.

O grupo de cientistas que participou deste
cruzeiro, incluiu técnicos das instituigdes
supra citadas, além de professores e alunos
das Universidades: Universidade de Sao
Paulo, Universidade Federal de Pernambuco
e Centro de Estudos Costeiros e Oceanogra-
ficos (CECO), orgao auxiliar da Universida-
de Federal do Rio Grande do Sul.

Este trabalho é o resultado das analises de
586 amostras de fundo, provenientes dos
Tratos 1, 2, 3, 4, 5, 5A, 6 e 7, a n0s cedidas
pelo Centro de Estudos Costeiros e Oceano-
graficos, objetivando uma contribuicdo a
estudos ja iniciados sobre a distribui¢do ba-
timetrica e geografica dos foraminiferos
bentdnicos. Assim, através de consideragoes
preliminares relativas a influéncia de fatores
como temperatura, salinidade e profundida-
de, nos foraminiferos, visamos obter dados
que, futuramente, possam auxiliar no reco-
nhecimento faciologico da Plataforma Con-
tinental Brasileira.

LOCALIZACAO DA AREA

A area percorrida compreende toda a cos-
ta brasileira, desde o Arroio Chui (RS) ao
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Rio Oiapoque (AP) entre as latitudes de
34°04’S a 05°05'N — 34°31’ a 52057'W

O percurso deste Cruzeiro abrange:

Trato 1
Lat. 34°30’S a 29°S — Rio Grande do Sul

Trato 2

Lat. 23°S a 31°S — Parte do Rio Grande
do Sul, Santa Catarina, Parana, Sdo Paulo e
Sul do Rio de Janeiro

Trato 3
Lat. 13°S a 24°S — Rio de Janeiro, Espi-
rito Santo e Bahia

Trato 4
Lat. 3°30’S a 13°01'S — Parte Norte da
Bahia/Ceara

Trato 5
Lat. 5°N a 4°S — Ceara/Amapa

Trato 5A
Lat. 4°N a 1°S — Para/Amapa

Trato 6
Lat. 2°N a 8°S — Paraiba/Amapa

Trato 7

Lat. 8°S a 23°30’S — Rio de Janeiro/Per-
nambuco
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FIG. 1 — MAPA DO BRASIL MOSTRANDO OS TRA-
TOS PERCORRIDOS E AS LATITUDES
CORRESPONDENTES.



METODOS E TECNICAS EMPREGADAS

As amostras foram lavadas em peneiras
de 20, 80 e 230 mesh e secas em estufa a
80°C.

Foi utilizado para este trabalho o residuo
da peneira 80 mesh, quarteado até a obten-
¢do de 3 gramas de material,

A separagdo e montagem do material
micropaleontolégico foi realizada dentro das
técnicas usuais para o estudo de foraminife-
ros.

As espécies encontradas foram relaciona-
das em ordem sisteméatica segundo o Treatise
on Invertebrate Paleontology — Protista 2!
e 22 (Loeblich e Tappan, 1964).

As fotomicrografias das espécies mais re-
presentativas foram feitas em Microscopio
eletrdnico de varredura Jeolco JSM-U3,
recobertas previamente por uma liga de
ouro-paladio.

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA
DAS ESPECIES

A maior parte da area em estudo com-
preende a regido tropical ou quente e somen-
te a parte sul de 23°S abrange a regido tem-
perada. Estas zonacgdes geograficas podem
mostrar influéncias de correntes frias ou
quentes, dependendo das condic¢des
hidrolbgicas locais. Os foraminiferos sendo
sensiveis a variagdes de temperatura. sofre-
rdo, conseqiientemente, limitagdes em ter-
mos de distribui¢do geografica e batimétrica.

Elementos tipicos da corrente das Malvi-
nas estdo presentes até 23°S aproximada-
mente: Cassidulina crassa, Cibicides akne-
rianus, Buccella peruviana campsi e Anoma-
lina vermiculata.

Estas espécies podem alcangar latitudes
inferiores, atingindo Salvador (Bahia), em
profundidades de 50 a 150 m. Supde-se que
sua presenca nesta area seja devido, mais
provavelmente, a temperatura de fundo, ndo
se excluindo contydo a possibilidade de
influéncia da corrente fria.

As espécies mais representativas ao sul de
23°S sdo: Textularia foliacea occidentalis
Cushman, Quinqueloculina atlantica Bol-
tovskoy, Quinqueloculint  horrida
Cushman, Quingueloculina seminulum (Lin-

naeus), Quinqueloculina lamarckiana d’Or-
bigny, Pyrgo nasuta Cushman, Pyrgo de-
pressa (d’Orbigny), Pyrgo patagonica
d’Orbigny, Triloculina tricarinata d’Orbig-
ny, Nodosaria intercellularis Brady, Lenti-
culina iotus (Cushman), Lenticulina cultrata
(Montfort), Lenticulina limbosus (Reuss),
Lenticulina orbicularis (d’Orbigny), Bulimi-
na marginata d’Orbigny forma typica d’Or-
bigny, Bulimina marginata d’Orbigny forma
aculeata d’Orbigny, Buccella frigida Cush-
man, Buccella peruviana campsi Boltovs-
koy, Uvigerina peregrina Cushman forma
parvula Cushman, Discorbis advenus Cush-
man, Cancris sagra (d’Orbigny), Rolshause-
nia rolshauseni (Cushman e Bermudez), El-
phidium discoidale (d’'Orbigny), Eponides
antillarum (d’Orbigny), Planulina faveolata
(Brady), Hanzawaia bertheloti (d’Orbigny),
Cibicides corpulentus Phleger e Parker, Cas-
sidulina subglobosa Brady, Nonion affine
(Reuss), Nonion grateloupi (d’Orbigny), No-
nionella atlantica Cushman, Hoglundina ele-
gans (d’Orbigny).

De 23°S para Norte ha uma diminui¢cdo
consideravel das espécies de aguas tempera-
das-frias como Buccela frigida, Quingquelo-
culina seminulum, Pyrgo ringens, Bulimina
patagonica e Bolivina striatula, predominan-
do aquelas de aguas tropicais: Archaias an-
gulatus, Articulina multilocularis, Articulina
mucronata, Peneroplis bradyi, Pyrgo akata,
Pyrgo tainanensis, Spiroloculina mosesi,
Spiroloculina antillarum var. angulata,
Quinqueloculina cuveriana, Quinqueloculi-
na microcostulata, Quinqueloculina parkeri
var. bowdenensis, Quingueloculina sawa-
nensis, Triloculina baldai, Triloculina laevi-
gata Bornemann, Triloculina reticulata for-
ma bicarinata, Triloculina reticulata forma
carinata, Triloculina reticulata forma sagra,
Triloculina reticulata forma typica, Amphis-
tegina lessonii, Elphidium sagrum, Gypsina
vesicularis e Heferostegina suborbicularis.
suborbicularis.

CONSIDERACOES SOBRE
FATORES ECOLOGICOS

As areas localizadas proximas a desembo-
caduras de rios, como o Amazonas e Pari,
ou em proximidades de estuarios e baias, os
indices de salinidade sdo fregiientemente al-
terados, pela influéncia continental e/ou por
fendmenos atmosféricos, bem localizados e
costeiros, como precipitacdes pluviométri-
cas.
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Sendo os foraminiferos organismos sen-
siveis a variagdes de salinidade, se mos-
trardo, nas condi¢cdes acima citadas, repre-
sentados por formas escassas, alteradas
morfologicamente, quanto a inflagido das ci-
maras e maior espessura das paredes. As
espécies que mais comumente apresentam
estas alteracdes sdo: Textularia candeiana,
Triloculina baldai, Eiphidium discoidale e
Ammonia beccarii parkinsoniana.

Com isto, observa-se que tanto qualitati-
va como quantitativamente, os foraminife-
ros mostram limita¢des na sua distribuigéio,
motivadas principalmente por temperatura
e salinidade interrelacionadas com profundi-
dade e pressdo.

ANALISE BATIMETRICA DAS
ESPECIES BENTONICAS

Com o0 objetivo de sistematizarmos a dis-
tribuicdo das espécies indicadoras de profun-
didade e aquelas amplamente distribuidas na
Plataforma Continental Brasileira, propo-
mos a divisdo da regido estudada em duas
areas distintas, Area Norte e Area Sul, cujo
limite de separagdo entre as duas correspon-
de aproximadamente 2 latitude da cidade de
Cabo Frio (23°S).

As associagdes encontradas nos Tratos ]
e 2, convencionamos como Grupo Sul (Qua-
dro 2) e aquelas encontradas nos Tratos 3 a 7
convencionamos como Grupo Norte
(Quadro 1). Estes agrupamentos puderam
ser distinguidos através da analise das asso-
ciagdes bentdnicas.

Consideramos como espécies de ampla
distribuicdo, aquelas que ocorrem no mini-
mo em 3 Tratos do Grupo Norte ou nos
Tratos 1 e-2 do Grupo Sul, perfazendo um
total de 194 (Quadros 1, 2 € 3).

Deste total 71 espécies estdo restritas ao
Grupo Norte, apenas 7 ao Grupo Sul e 116
sdo cosmopolitas, ou seja, estdo presentes
em ambos os grupos (Quadro 3).
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As poucas espécies do Grupo Sul se distri-
buem em niveis batimétricos mais definidos.
Das 7 espécies e subespécies deste grupo, 4
sd0 proprias da Plataforma intermediaria:

Bulimina gibba, Nonionella turgida, Recur-
voides contortus e Lagena aspera e 2 da Pla-
taforma externa: Cornuspira foliacea e Tex-
tularia calva. Dentalina consobrina eimaciata
é euribatial,

A grande abundé&ncia no Grupo Norte, de
calcarios porcel@nicos, principalmente Mi-
liolideos, que apresentam afinidades com
aqueles da regido Caribeana, torna inex-
pressiva a ocorréncia de outras espécies.

Trés grupos batimétricos arbitrarios
foram escolhidos através da relagdo profun-
didade/ampla distribui¢do:

1) Plataforma interna (0-25 antes ou até
75m)

2) Plataforma intermediaria (25-75 antes
ou até 100m)

3) Plataforma externa (75-150m)

As espécies e subespécies, restritas a deter-
minados niveis batimétricos nas diferentes
areas da plataforma, estdo representadas no
quadro 4.

Das 116 espécies cosmopolitas somente
Spiroloculina subimpressa est confinada a
Plataforma interna. Ammonia paucilocula-
ta, Bulimina marginata echinata, Bulimina
patagonica, Elphidium depressulum, Fur-
senkoina pontoni e Quingueloculina barag-
wanathi estdo restritas a Plataforma inter-
medidria e Cassidulina crassa, Cibicides
mundulus, Lenticulina clericii, Marginulina
bacheii e Marginulina subulata 4 Plataforma
externa.

Das 71 espécies restritas ao Grupo Norte
22 sdo estenobatiais, ocorrendo exclusiva-
mente na Plataforma interna, as restantes
sdo euribatiais, ndo havendo espécies que
caracterizem as Plataformas intermediaria e
externa.



QUADRO 4 -  Espécies ou subespécies de ampla distribuicio restrifas a determinados niveis batimétricos
em diferentes dreas da plataforma continental brasileira
Plataforma Plataforma Plataforma
interna intermedidria externa
0-25-75m 25-75-100m 75-150m
Espécies Spiroloculina subimpressa Ammonia pauciloculata Cassidulina crassa
cosmopolitas Bulimina marginata echinata Cibicides mundulus
Bulimina patagonica Lenticulina clerecii
Elphidium depressulum Marginulina bacheii
Fursenkoina pontoni Marginulina subulata
Quinqueloculina baragwnathi
Amphisorus hemprichii
Articulina mucronata
Articulina paucicostata
Dentostomina enoplostoma
Elphidium oweianum
Elphidium sagrum
Neoalveolina pulchra
Nodobaculariella cassis
Peneroplis discoideus
. Pyrgo tainanensis
Especies Quingueloculina polygona
restritas aos Quingueloculina philippinensis
tratos do grupo Quinqueloculina sp B
norte Siphoninoides echinatus
Spiroloculina antillarum
Spiroloculina an tillarum
angulata
Spiroloculina caduca
Spiroloculina mosesi
Triloculina laevigata
Triloculina planciana
Triloculina reliculata sagra
Triloculina reliculata typica
Espécies Bulimina gibba Cornuspira foliacea
restritas aos Nonionella turgida Textularia calva
tratos do grupo Recurvoides contortus
sul Lagena aspera
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CONCLUSOES

Pelo estudo qualitativo da microfauna de
foraminiferos bentdnicos, a latitude de 23°S
¢ o limite de ocorréncia dos elementos da
corrente das Malvinas.

Podemos afirmar que na area dos Tratos
1 e 2, ha forte influéncia da corrente fria. No
Trato 3 observamos uma diminui¢do consi-
deravel de formas pertencentes a esta corren-
te, sendo que os escassos elementos que
ocorrem na area estdo, provavelmente, rela-
cionados a temperatura de fundo.

As associagdes sdo enriquecidas com ele-
mentos de aguas tropicais tais como: Ar-
chaias angulatus, Articulina multilocularis,
Articulina mucronata, Peneroplis bradyi,
Pyrgo alata, Pyrgo tainanensis, Spiroloculi-
na mosesi, Spiroloculina antillarum var. an-
gulata, Quinqueloculina cuveriana, Quin-
queloculina microcostulata, Quinqueloculi-
na parkeri bowdenensis, Quinqueloculina
sawanensis, Triloculina baldai, Triloculina
reticulata forma bicarinata, Triloculina reti-
culata forma carinata, Triloculina reticulata
forma sagra, Triloculina reticulata forma
typica, Amphistegina lessonii, Elphidium sa-
grum, Gypsina vesicularis, Heterostegina
suborbicularis e Reussella spinulosa.,

Esta associagdo apresenta estreita afinida-
de com aquelas da regido Caribeana.

Na Area Norte encontramos somente
espécies que definem a Plataforma interna,
formas tropicais estenotermicas de aguas ra-
sas. Ao contrario, na Area Sul, ndo ha
representantes caracteristicos da Plataforma
interna. A auséncia de espécies proprias des-
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ta area pode ser explicada pelas acentuadas
variagOes sazonais da zona temperada.

Com relagdo a salinidade, podemos cons-
tatar atraves de estudos das associagdes de
foraminiferos, que algumas amostras de
zonas pouco profundas e/ou proximas a
desembocadura de rios mostram uma
auséncia total ou quase total de foramini-
feros.

Este fato € devido, possivelmente, &4 pro-
ximidade da costa onde um decréscimo no
teor salino, eliminara a possibilidade de
sobrevivéncia destes organismos.

As poucas espécies que sobrevivem nes-
tas condigdes ambientais, apresentam
anormalidades morfologicas, como inflagdo
e espessura das cimaras.

Muitas amostras contém abundante ni-
mero de espécimens retrabalhados,
erodidos, mineralizados, oxidados e muitos
ainda, se encontram preenchidos ou preser-
vados como moldes. Associados a estes espé-
cimens, ocorrem formas taxonomicamente
idénticas porém com preservagdo inaltera-
da.

As formas retrabalhadas podem indicar
intemperismo e mineralizagao in sifu, duran-
te o Quaternario, ou intenso transporte atra-
vés da Plataforma.

Futuramente, com a aquisigdo de maior
namero de amostras de testemunhos e dados
mais precisos sobre salinidade e temperatu-
ra, este trabatho podera ser complementado,
abordando aspectos mais apurados em
relacio a4 Bioestratigrafia e Paleoecologia,
com definigdes mais conclusivas sobre a geo-
dindmica da Plataforma Continental Brasi-
leira.



ESTAMPA 1
Fig. 1a-1b Quinqueloculina microcostulata Natland (1a:160x 1b:140x)

Fig. 2a-2b Quinqueloculina parkeri (Brady) var. bowdenensis Cushman (180x)

Fig. 3a-3b Triloculina reticulata d’Orbigny forma bicarinata d’Orbigny (3a:65x
Fig. 4 Pyrgo nasuta Cushman (290x)

Fig. 5 Quinqueloculina horrida Cushman (145x)
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ESTAMPA 3

Fig. 1-2 Peneroplis bradyi Cushman (1:80x 2:160x)

Fig. 3-5 Peneroplis proteus d’Orbigny (3:100x 4:65x 5:120x)
Fig. 6-7 Alveolina melo Fichtel e Moll (6:160x 7:180x)

Fig. 8 Archaias angulatus Fichtel e Moll (8:70x)
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ESTAMPA 4

Fig. la-1b Discorbis mira Cushman (110x)

Fig. 2a-2b Cancris sagra d’Orbigny (2a:140x 2b:160x)

Fig. 3a-3b Siphonina reticulata (Czjzek) (3a:140x 3b:160x)
Fig. 4-5 Buccella peruviana campsi Boltovskoy (250x)
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ESTAMPA 5

Fig. 1-2 Amphistegina lessonii d’Orbigny (1:120x 2:130x)

Fig. 3a-3b Elphidium sagrum d’Orbigny (3a:150x 3b:280x)
Fig. 4 Elphidium discoidale d’ Orbigny (140x)

Fig. 5a-5b Cibicides aknerianus (d’Orbigny) (5a:200x 5b:180x)
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ESTAMPA 6

Fig. 1a-1bCassidulina crassa d’Orbigny (1a: 240x 1b:220x)

Fig. 2 Gypsina vesicularis Parker e Jones (85x)

Fig. 3a-3b Nonion affine (Reuss) (3a:200x 3b:180x)

Fig. 4a-4b Hanzawaia bertheloti (d’Orbigny) (4a:180x 4b:160x)
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