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RESUMO

Os estudos dos sedimentos superficiais do fundo da Baia de Todos os Santos (BTS)
iniciaram-se ha mais de 30 anos, destacando sempre suas caracteristicas texturais. O
presente estudo fez uma abordagem composicional desses sedimentos com énfase nos
constituintes biogénicos. O objetivo foi investigar a composi¢cao biogénica e 0s processos
tafondmicos atuantes, como um instrumento de caracterizacdo e avaliacado das condi¢cdes
ambientais da baia. Os resultados mostraram que os sedimentos da BTS sé&o
espacialmente heterogéneos e que sua composicdo biogénica estd fortemente
relacionada a uma ampla variedade de tipos de fundo existentes nela. Com a utilizagéo do
método de Ward (variancia minima), conjugado com a distancia euclidiana, na andlise de
agrupamento realizada com base nos percentuais dos componentes biogénicos foi
possivel estabelecer quatro biofacies bem definidas. Estas biofacies permitiram verificar
uma transicdo da composicao biogénica do interior da BTS, onde na maioria das vezes 0s
moluscos predominaram nos sedimentos, em direcdo a plataforma adjacente, onde as
algas calcarias passaram a ser o componente principal. Por meio das analises
tafonbmicas foi possivel constatar que o0s sedimentos biogénicos analisados
apresentaram aspecto mais conservado do que desgastado, indicando uma sedimentacao
ativa por parte dos principais organismos produtores de sedimento encontrados na baia,
tais como moluscos, crustaceos, ostracodos e poriferos. Além disso, com base nas
caracteristicas composicionais e tafonémicas foi possivel classificar as assembleias
biogénicas como parautdctones, aquelas que ndo sdo transportadas para longe de seu
hébitat original. E finalmente, ao comparar a composi¢cdo biogénica das amostras
realizadas em 1974 com a das amostras utilizadas no presente trabalho, realizadas em
1997, foram observadas algumas diferencas na abundancia de alguns dos biogénicos,
sugerindo que a referida baia pode estar passando por uma nova fase ambiental, talvez
um pouco diferente daquela que existiu antes da ocupacdo humana desordenada em seu

entorno.

Palavras-chave: sedimentos, componentes biogénicos, tafonomia, Baia de Todos os
Santos (BTS)



ABSTRACT

Studies of surface sediments from the bottom of the Todos os Santos Bay (TSB) began
over 30 years ago, stressing their textural characteristics. This study made a compositional
approach these sediments with emphasis on biogenic constituents. The objective was to
investigate the biogenic composition and taphonomic processes acting as a tool for
characterization and evaluation of the environmental conditions of the bay. The results
showed that the sediments are spatially heterogeneous in BTS and biogenic composition
is strongly related to a wide variety of types of background existing therein. Using Ward's
method (minimum variance) in conjunction with the Euclidean distance, the cluster
analysis based on the percentage of biogenic components could establish four biofacies
well defined. These biofacies allowed a transition from biogenic composition of the interior
of BTS, where mostly molluscs predominated in sediments toward the adjacent platform,
where the calcareous algae became the main component. Through taphonomic analyzes it
was found that the biogenic sediments aspect analyzed showed more conserved than
worn, indicating an active sedimentation from major sediment-producing organisms found
in the bay, such as molluscs, crustaceans, sponges and ostracods. Furthermore, based on
the compositional and taphonomic characteristics could classify as parautochthonous
biogenic assemblages, those that are not transported away from their original habitat. And
finally, to compare the composition of biogenic samples taken in 1974 with the samples
used in this study, conducted in 1997, some differences were observed in the abundance
of some of biogenic, suggesting that this may be going through bay a new environmental
phase, maybe a little different from that which existed before human occupation cluttered

around it.

Keywords: sediment, biogenic components, taphonomy, Todos os Santos Bay (TSB)
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1.0 INTRODUCAO

Os sedimentos biogénicos sdo constituidos por estruturas biomineralizadas tais
como conchas, carapacas, 0sso0s, espiculas, dentes; bem como por estruturas resultantes
da atividade fisiol6gica de diversos organismos, como é o caso das pelotas fecais (llling
1954, Wilson 1979, Halfar et al. 2000, Farina & Amado Filho 2009). Na zona costeira,
estes sedimentos séo originados, principalmente, de estruturas inteiras ou fragmentadas
geradas por organismos bentbnicos, dentre os quais, 0S mais comuns sao moluscos,
briozoarios, foraminiferos, equinodermos, crustaceos, corais e algas calcarias, que
contribuem direta e significativamente para a composicéao final e textural dos sedimentos
(Ginsburg 1956, Lees & Buller 1972, Laporte 1975, Brasier 1980, Nelson & Hancock
1984, Perry 1996, Suguio 2003).

Os organismos respondem as condi¢cdes impostas pelo ambiente, e fatores
abidticos tais como temperatura, salinidade, profundidade, tipo de substrato, intensidade
fética e disponibilidade de nutrientes sdo considerados como 0s principais controladores
de sua ocorréncia e abundancia (Ricklefs 2003, Ponzi 2004, Wright & Burgess 2005).
Uma vez que os componentes biogénicos do sedimento sdo um reflexo da composicao
da fauna e da flora originais de uma éarea, interpretar sua qualificacdo e sua quantificacdo
torna-se um importante instrumento para uma reproducdo segura das condicGes
ambientais que deram origem e permitiram a deposi¢cdo do sedimento (Wilson 1988,
Tinoco 1989). Este tipo de analise € possivel porque os sedimentos biogénicos,
geralmente, ndo sofrem grandes deslocamentos, tendendo a permanecer em seu local de
origem (Ginsburg 1956, Ginsburg et al. 1963, Purdy 1963, Swinchatt 1965). Dessa forma,
eles podem formar as chamadas assembleias mortas ou tanatocenoses, que consistem
de elementos da comunidade viva preservados apés a morte e decaimento, 0s quais
passardo pelos processos tafonémicos e pelo soterramento para resultar nas chamadas
tafocenoses, e finalmente formar as orictocenoses ou assembleias fosseis propriamente
ditas (Furshich 1990).

Os componentes biogénicos estdo sujeitos a acado de processos tafonémicos, que
comecam a atuar logo apés a morte do organismo (Lawrence 1971, Behrensmeyer &
Kidwell 1985). Eles compreendem processos fisicos, quimicos e biologicos, responsaveis
pela alteragdo do tamanho, da cor e da forma dos gréos (Brett & Baird 1986, Callender et
al. 1992). Essas transformacdes ocorrem em funcdo da suscetibilidade dos graos ao

desgaste, resultantes da microestrutura e da mineralogia, assim como do tempo de
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exposicdo a estes processos (Swinchatt 1965, Maiklem 1968, Lawrence 1971,
Behrensmeyer et al. 2000).

Pesquisadores acreditam que os processos tafondmicos, que determinam o estado
de preservacdo das assembleias mortas, sao o reflexo das condi¢ches existentes no
ambiente e, consequentemente, a analise desses processos também é uma forma util de
caracterizar o ambiente deposicional (Behrensmeyer & Kidwell 1985, Kidwell et al. 1986,
Brett & Baird 1986, Meldahl & Flessa 1990, Callender et al. 1992). Em sedimentos
recentes o0 estudo desses processos esta inserido em um ramo da tafonomia chamado
“Tafonomia Atualistica” (Actualistic Taphonomy), de onde sdo geradas informacdes
importantes que ajudam a conduzir interpretacbes de dados obtidos no registro féssil
(Kowalewski & Labarbera 2004). Uma das vantagens de se trabalhar com sedimentos
recentes é que eles sdo considerados como uma fonte rica de variados dados
tafondmicos, que podem ajudar a compreender melhor tanto os processos de fossilizacéo
como a hatureza da informacao bioldgica preservada nos sedimentos (Behrensmeyer &
Kidwell 1985, Meldahl & Flessa 1990, Kowalewski & Labarbera 2004).

1.1 Justificativas

O estudo da composicdo biogénica do sedimento € importante em diversos
aspectos. Eles podem ser utilizados para determinar e delimitar microfacies (Halfar et al.
2000), para determinar a idade relativa de camadas sedimentares e verificar mudancas
no ambiente (Laporte 1975, Perry 1996, Bonetti et al. 2001, Pomar et al. 2004, Ferguson
2008), inclusive variacdes no nivel relativo do mar (Wilson 1988). Juntamente com as
analises tafondmicas, eles também podem ser empregados para reconhecer processos
fisicos, quimicos e bioldgicos influentes no meio (Scoffin 1992, Smith & Nelson 2003,
Perry & Taylor 2006), para definir processos deposicionais atuantes e reconstituir
ambientes (Ginsburg 1956, Nelson et al. 1982, Scoffin 1988, Best & Kidwell 2000). Além
disso, como nem sempre é possivel fazer um monitoramento de ambientes a longo prazo
utilizando organismos vivos, o0 estudo de restos biomineralizados de organismos
presentes nos sedimentos pode prover resultados sobre a evolucdo da situacao
ambiental de um determinado local (Ferguson 2008, Bonetti et al. 2001, Bosellini 2006).

Na maioria dos trabalhos publicados sobre a sedimentologia da Baia de Todos o0s

Santos (BTS), a composicdo biogénica do sedimento tem sido apenas mencionada
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(Bittencourt et al. 1976, Vilas Boas & Nascimento 1979, Vilas Boas & Bittencourt 1992).
Os estudos que tratam especificamente sobre este assunto sdo poucos e tém uma
abordagem, geralmente, descritiva e fragmentada. Dentre estes, Ledo (1977) estudou o
deposito conchifero préximo a Laje do Ipeba, porcdo noroeste da baia; Barros (1976)
estudou os componentes biogénicos das enseadas dos Tainheiros e do Cabrito; Ledo &
Bittencourt (1977) descreveram a fragdo biodetritica do sedimento da baia de Aratu, e
mais recentemente, Poggio et al. (2009) estudaram a distribuicAo dos componentes
biogénicos nos sedimentos do Canal de Salvador. Apenas Macedo (1977) estudou o0s
componentes biogénicos da area geral da BTS, acerca de 30 anos atras.

Dada a importancia ndo s6 ambiental, mas também social e econémica da BTS, um
estudo mais detalhado a respeito dos componentes biogénicos que constituem o0 seu
fundo é importante no sentido de contribuir, simultaneamente, com o entendimento da
dindmica sedimentar e com novos conhecimentos sobre a participacédo das comunidades
bentbnicas na producdo do sedimento na area. Vale ressaltar também, que devido a
grande complexidade dos processos tafonbmicos atuantes em ambientes costeiros, €
importante considerar seus efeitos durante as interpretacdes ambientais envolvendo as

assembleias biogénicas originais.



1.2 Objetivos

O presente estudo teve como objetivo geral investigar a composi¢cao biogénica e os
processos tafondmicos nos sedimentos de fundo da Baia de Todos os Santos, como um
instrumento de caracterizacdo e avaliacdo das condicdes do ambiente no qual os

organismos produtores de sedimento estariam inseridos.

Para isso foram considerados os seguintes objetivos especificos:

» Definir os padrdes de distribuicdo dos componentes do sedimento e das

assembleias biogénicas;

» Determinar a composicéo do sedimento biogénico;

» Descrever as assinaturas tafondmicas dos componentes biogénicos e distinguir

as assembleias biogénicas atuais e reliquias com base nestas assinaturas;

» Estabelecer niveis de semelhancas entre os componentes biogénicos do

sedimento coletados em diferentes épocas (1974 e 1997);

» ldentificar possiveis relacfes entre as assembleias e entre a tafonomia dos

componentes biogénicos com as caracteristicas do ambiente.



2.0 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Natureza dos Componentes Biogénicos

Os sedimentos biogénicos sdo originados de restos de diversos organismos,
podendo ser constituidos por diversos tipos de carapacas e esqueletos calcarios ou
silicosos. A seguir estdo apresentadas as caracteristicas de alguns destes principais
organismos e dos componentes biogénicos gerados, que sdo importantes na producéo de
sedimento.

FORAMINIFEROS — Séo protistas pertencentes a classe Foraminifera (Sen Gupta
2002). A maioria € marinho, com habito bentdnico, vivendo associado ao fundo, de forma
livre ou séssil incrustante (Ruppert et al. 2005). Os planctdnicos estéo restritos a ordem
Globigerinida. Os foraminiferos constroem uma testa extracelular calcaria ou organica
aglutinante (esta Ultima agrega particulas presentes no ambiente) ou ainda silicosa,
algumas delas podem vir a ser preservadas no sedimento (Vilela 2011). As testas
calcérias bentdnicas sdo comuns em ambientes sedimentares da plataforma interna e
meédia, ja no talude e plataforma externa predominam as testas calcéarias de foraminiferos
planctonicos e testas aglutinantes e silicosas (Brasier 1980). Testas aglutinantes (ordem
Textulariida) também s&o comuns em ambientes estuarinos (Vilela 2011).

PORIFEROS - Conhecidos como esponjas, sdo animais pertencentes ao Filo
Porifera. A maioria € marinha, com algumas espécies adaptadas ao ambiente de agua
doce. Séo filtradores e vivem fixos a um substrato ou ancorados na areia ou lama. Sao
encontrados, na maior parte, em aguas rasas, com algumas espécies adaptadas a aguas
profundas (Ruppert et al. 2005). As esponjas possuem um endoesqueleto inorganico,
podendo ser espicular ou ndo, que proporciona a sustentacdo do corpo. As espiculas
podem ser silicosas ou calcérias, a depender da espécie de esponja e do ambiente no
qual ela vive. Elas podem constituir unidades do esqueleto espicular, ou podem estar
isoladas formando redes, ou encaixadas em um esqueleto calcario maci¢co poroso nao
espicular. As esponjas com esqueleto calcario estdo geralmente associadas a um
ambiente raso com salinidade marinha normal, j& as esponjas constituidas por espiculas
silicosas podem ocorrer em ambiente raso ou profundo, e algumas espécies suportam
variacéo de salinidade (Fernandes 2011b).

CORAIS — Sao animais marinhos, do filo Cnidaria, que normalmente vivem presos a
um substrato duro. Os corais pétreos verdadeiros ou escleractineos pertencem a classe
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Anthozoa (subclasse Zoantharia, ordem Scleractinia) e produzem um exoesqueleto de
carbonato de calcio. Alguns deles podem construir grandes estruturas recifais. Os
construtores ocorrem em ambiente relativamente raso, com agua quente, bem iluminada
e oxigenada, ja 0os ndo construtores ndo tém estas restricdes, podendo ser encontrados
em ambientes profundos e frios (Ruppert et al. 2005). As gorgbnias também conhecidas
como corais moles ou octocorais sdo também pertencentes a classe Anthozoa (subclasse
Octocorallia), mas seu esqueleto é constituido por espiculas calcarias, chamadas
escleritos, que se formam dentro de tubos cérneos compostos de gorgonina, e que
unidas formam um eixo calcario compacto, dando sustentacdo ao animal (Fernandes
2011a). Vivem fixas a um substrato, podendo ocorrer em ambientes rasos ou profundos;
muitas estdo associadas a ambientes recifais, mas outras vivem ancoradas em
sedimentos finos (Ruppert et al. 2005). Os hidrocorais do género Millepora, conhecidos
como corais de fogo, diferente dos corais pétreos, pertencem a classe Hidrozoa. Eles se
parecem com 0S corais por estarem associados a um ambiente raso, quente e bem
iluminado, e, também, por secretarem um exoesqueleto calcario, dando a eles a funcao
de importantes construtores recifais e de produtores de sedimento (Ruppert et al. 2005).
MOLUSCOS - S&o animais pertencentes ao filo Mollusca, com uma grande
diversidade morfologica de conchas calcarias. Dentre as sete classes de moluscos as
mais facilmente reconhecidas no sedimento sdo: Bivalvia, onde estdo incluidos os
moluscos de concha bivalve, a maioria vivendo em ambiente marinho bentbénico de forma
livre na superficie ou enterrado em substratos ndo consolidados, ou ainda fixo a um
substrato, e algumas espécies sdo de agua doce; Gastropoda, na qual estdo inseridos
0s moluscos de concha Unica, encontrados em ambientes marinhos, dulciaquicolas ou
terrestres, em diversas profundidades, principalmente benténicos livres ou aderidos ao
substrato duro, outros sdo pelagicos ou planctbnicos como o0s opistobranquios
pterépodes; Scaphopoda, que compreende as espécies de concha Unica, tubular, com
abertura em ambas extremidades, s&o escavadores de substrato inconsolidado,
exclusivamente marinhos, ocorrendo em profundidades além dos 6m, muito dificil em
aguas muito rasas; e Polyplacophora, que compreende os moluscos conhecidos como
quitons, exclusivamente marinhos, que possuem oito placas calcérias articuladas ou nao,
e tém o habito de rastejar pelo fundo, sendo muito comuns em aguas costeiras rasas
(Ruppert et al. 2005). As demais classes de moluscos sdo mais dificeis de serem
observadas na composicédo do sedimento, séo elas: Aplacophora; que inclui espécies que

apresentam espiculas calcarias em vez de conchas; Monoplacophora, que compreende



0s moluscos que possuem concha Unica, cOnica e baixa, e sdo de aguas marinhas
profundas; e Cephalopoda, que abrange os moluscos que possuem concha reduzida,
interna ou ausente; destaca-se aqui 0 género Spirula cuja concha interna pode ser
encontrada com certa frequéncia em sedimentos praias (Ruppert et al. 2005, Machado et
al. 2011).

TUBOS DE VERME / POLIQUETAS — Sao animais marinhos, pertencentes ao filo
Annelida. Os serpulideos (familia Serpulidae), os espirorbideos (familia Spirorbidae) e os
sabelideos (familia Sabellidae), podem construir um tubo calcario (de calcita e/ou
aragonita), geralmente aderido a uma superficie dura, algumas vezes perfurando esta
superficie, ou até mesmo livre, podendo ser encontrados em locais rasos e com certa
exposicao, até grandes profundidades (Vinn et al. 2008a, Vinn et al. 2008b, Ruppert et al.
2005).

CRUSTACEOS - Estdo incluidos no subfilo Crustacea do filo Arthropoda.
Compreendem animais predominantemente aquaticos, com uma grande diversidade de
taxons. A seguir estdo descritos aqueles com importante papel na producdo de
sedimento. Os crustdceos da ordem Decapoda (classe Malacostraca), como 0s
caranguejos, siris e lagostas, secretam um exoesqueleto de carbonato de calcio, ocupam
uma grande variedade de habitats marinhos e possuem habitos também diversos. Muitos
caranguejos e siris, por exemplo, séo tipicos comedores de depdsitos. Os crustaceos da
classe Cirripedia, conhecidos como cracas e lepas, secretam uma carapaca calcéaria
constituida por placas rigidas que se fixa a diversos tipos de substratos, como rochas,
superficie do corpo de diversos organismos, raizes de mangue, algas, cascos de navios,
e outros objetos (Ruppert et al. 2005, Carvalho et al. 2011). Os microcrustaceos da classe
Ostracoda sao animais aquaticos, na sua maioria bentdnicos, predominantemente
microscopicos, que vivem, em grande parte, no fundo associados a um sedimento fino ou
a detritos. Eles possuem uma carapaca bivalve quitino-calcitica, que na maioria das
espécies marinhas é fortemente calcificada e ornamentada (Ruppert et al. 2005, Coimbra
e Bergue 2011).

BRIOZOARIOS — S&o animais aquéaticos bentonicos, coloniais, pertencentes ao filo
Briozoa. A maioria das espécies é marinha (classe Stenolaemata e Gymnolaemata) e vive
fixa a um substrato, poucas espécies tém vida livre (Ruppert et al. 2005). Muitos secretam
um exoesqueleto de carbonato de calcio e apresentam uma ampla diversidade
morfolégica que se relaciona com determinadas caracteristicas do ambiente (Moissette et

al. 2007). Os briozoérios estenolaemados sao exclusivamente marinhos, a parede do



corpo é rigidamente calcificada, suas coldnias tém forma tubular ou cbnica e apresentam
habito bentbnico séssil incrustante ou ereto. JA o0s gmnolaemados, da ordem
Cheilostomata, podem ser marinhos ou mixohalinos, com a parede do corpo muito ou
pouco calcificada, apresentando coldénias com formas variadas e habito bentdnico séssil
incrustante ou ereto, ou ainda habito bentdnico livre. Os sésseis precisam de um
substrato para a sua fixacdo, que pode variar muito com a espécie (Moissete 2000). Ja 0s
de vida livre, conhecidos como lunulitéides, precisam inicialmente de um substrato para a
fixacdo da larva, podendo ser até mesmo um grdo de areia, que depois pode ser
abandonado ou ndo, para entdo dar continuidade ao seu desenvolvimento com o hébito
livre (Moissete 2000, Amini et al. 2004). Os gmnolaemados que ocorrem em ambientes de
baixa salinidade, a taxa de crescimento e a calcificacdo dos esqueletos sao reduzidas, e
a ornamentacao € mais simples e delicada (Tavora & Neto 2011).

EQUINODERMOS - Pertencem ao filo Echinodermata. S&o animais marinhos, que
vivem, na maioria das vezes, associados ao fundo, de forma livre ou fixos a um substrato.
Eles possuem um endoesqueleto composto por ossiculos calcarios que se articulam em
alguns deles, como nas estrelas-do-mar (classe Asteroidea), ofilros (classe Ophiuroidea),
holoturias (classe Holothuroidea) e crinoides (classe Crinoidea); ou podem ser fundidos
formando uma carapaca esquelética rigida, como nos ouricos-do-mar e bolachas-de-praia
(classe Echinoidea). Usualmente, o esqueleto possui projecdes em forma de espinhos ou
tubérculos. Algumas espécies de holoturias e os crinoides vivem fixos a um substrato
(Ruppert et al. 2005).

PELOTAS FECAIS — Séo particulas de forma ovoide ou esférica, originarias de
excrementos de organismos, compostos de calcita microcristalina e sem textura interna
visivel (Suguio 2003, Milliman 1974). As pelotas fecais podem ser classificadas como um
tipo de icnoféssil chamado coprolito. Seu tamanho, forma e composicdo podem ser
utilizados para identificar a sua origem e interpretar o habito alimentar e as relacdes
ecoldgicas dos animais que as produziram (Milliman 1974, Carvalho & Fernades 2011).

ALGAS CALCARIAS — As algas calcérias tém suas paredes celulares impregnadas
de carbonato de célcio. Dentre elas estdo as algas articuladas do género Halimeda,
pertencente ao filo Chlorophyta (ordem Caulerpales), cujas paredes séo calcificadas na
forma de aragonita; e as algas coralinas, pertencentes ao filo Rhodophyta (ordem
Corallinales), cuja calcificacdo das paredes é na forma de calcita (Lee 1980, Reviers
2006). As algas Halimeda sdo comuns em locais rasos, mas algumas espécies podem

ocorrer em locais profundos, inclusive com baixa luminosidade (Lee 1980). Elas vivem



presas a um substrato que pode ser duro ou mole (Littler et al. 1988). As espécies de
Halimeda que ocorrem em &guas profundas tendem a ter articulos relativamente grandes
e pouco calcificados do que aquelas que ocorrem em ambientes rasos (Boss & Liddell
1987, Blair & Norris 1988) Elas sao importantes constituintes do sedimento
principalmente em ambientes tropicais (Carannante et al. 1988) e por isso, comumente,
sdo analisadas separadamente das outras algas calcarias. As algas coralinas podem ser
geniculadas ou ndo. As geniculadas sdo aquelas que possuem estruturas de articulagéao
ndo calcificadas, chamadas geniculos. Sdo exemplos os géneros Corallina, Amphiroa e
Jania. J& as algas coralinas ndo-geniculadas sdo aquelas incrustantes ou nodulares,
muitas sdo importantes construtores de estruturas recifais principalmente em éareas
tropicais. Sdo exemplos comuns os géneros Lithophyllum e Lithothamnium (Reviers 2006,
Lee 1980). As algas coralinas sdo comuns na zona costeira, podendo ocorrer inclusive
em zonas intermareais, mas ndo em dareas muito expostas, por ndo suportarem o
ressecamento. De acordo com Lee (1980), as ndo-geniculadas sdo mais comuns no
infralitoral até uma profundidade de 30m, mas podem ocorrer até os 100m em aguas
muito claras. Ainda segundo o autor, existe uma tendéncia delas serem mais finas com o

aumento da profundidade, como resultado de um crescimento mais lento.

2.2 AssociacOes Biogénicas

Ha muito tempo tem-se discutido a respeito dos possiveis fatores que podem
influenciar a formacédo de associacdes biogénicas nos sedimentos, também conhecidas
como microfacies, biofacies ou litofacies (Less & Buller 1972, Less 1975, Carannante et
al. 1988, Halfar et al. 2000, Pomar et al. 2004, Wright & Burges, 2005). Desde o0 momento
em que Less & Buller (1972) distinguiram as associacfes biogénicas carbonaticas
caracteristicas de aguas quentes daquelas de agua frias, a temperatura tem sido
mencionada como o principal fator condicionante para a sua formacédo. Baseado nesses
autores, estas associacfes passaram a ser classificadas como chlorozoan, que sao
aguelas restritas a ambientes tropicais (dominadas por algas verdes e corais
hermatipicos) e foramol, que correspondem as associa¢des caracteristicas de ambientes
temperados (dominados por foraminiferos e moluscos). Less (1975) sugeriu, entdo, mais
um termo, chloralgal, para caracterizar ambientes tropicais contendo associa¢cdes nas

quais predominavam essencialmente as algas verdes.



Novos termos foram surgindo quando os antigos ndo se adequavam a uma
determinada associacdo encontrada. Carannante et al. (1988), por exemplo, observaram
na costa brasileira e no mar Mediterraneo associacfes biogénicas inesperadas,
consideradas por eles anbmalas, sugerindo os termos rhodalgal, referindo-se ao
predominio de algas vermelhas incrustantes em ambientes transicionais; e molechfor,
referindo-se as associa¢fes de moluscos, equinodermos e foraminiferos, em ambientes
de aguas temperadas a frias. Mais recentemente, James (1997) sugeriu 0s termos
heterozoan e photozoan levando em consideracao varios aspectos ecolégicos e, portanto,
a influéncia de varios fatores ambientais para distinguir as associa¢des. Segundo Pomar
et al. (2004), as classificacfes das associacdes biogénicas baseadas em um unico fator
ambiental sdo inadequadas, pois uma série de fatores podem ter participacdo na
formacdo de tais associacdes. No entanto, segundo os autores, a utilizagcdo destes
termos ainda persiste em trabalhos relacionados ao tema.

Considerando-se que as associagOes biogénicas sdo derivadas de esqueletos e
tecidos endurecidos de organismos vivos, € esperado que outros fatores tais como
salinidade, disponibilidade de nutrientes, concentracdo de CO, e O,, intensidade fotica e
turbidez da agua, energia do ambiente, profundidade, tipo de substrato, dentre outros,
tenham participacdo na formacédo destas associacdes, seja em pequena ou grande
escala, da mesma forma que a temperatura (Nelson & Hancock 1984, Carey et al. 1995,
Brandano & Corda 2002, Pomar et al. 2004, Wilson & Vecsei 2005). Até mesmo
atividades antropogénicas que causem alteracdes persistentes no ambiente podem ser
refletidas nos componentes biogénicos do sedimento (Bonetti et al. 2001). Ferguson
(2008), por exemplo, verificou que alteracdes na composicdo da assembléia morta de
molusco na Baia da Flérida estavam relacionadas a modificacdes no ambiente devido ao
incremento de nutrientes na area, sugerindo que o estudo destas assembléias seja um
importante instrumento no diagnostico ambiental de ambientes recentes. Inclusive, com
relacdo a este aspecto, vem crescendo o numero de pesquisadores que defendem a
utilizacdo de dados obtidos nos registros sedimentar e fossil em estudos voltados para a
conservacao, em uma linha de pesquisa relativamente nova chamada “Paleobiologia da
Conservacao” (Dietl & Flessa 2009). Nestes estudos, destaca-se a importancia dos dados
paleontoldgicos para analisar e reconstituir o estado do ecossistema antes de
determinado impacto humano, jA que praticamente ndo existem ecossistemas atuais
originais ou nédo perturbados, e os dados historicos disponiveis sobre os ecossistemas

geralmente séo insuficientes e inadequados para garantir informacgdes seguras sobre os
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padrbes existentes no ecossistema antes do disturbio (Vitousek et al. 1997, Bennington &
Aranson 2012).

Uma vez que os grdos biogénicos sdo produzidos sob a influéncia de processos
fisicos, quimicos e biolégicos, podendo ser preservados in situ, as associacdes
biogénicas, consequentemente, ocorrerdo devido a respostas similares as condi¢bes do
ambiente e por isso refletirdo uma complexa interacdo entre os multiplos fatores

envolvidos na sua formacao e preservacao.

2.3 Estudos dos Componentes Biogénicos e da Tafonomia

Os estudos realizados com os componentes biogénicos vao além de andlises de
microfacies. Sua importancia na participacdo direta na modificacdo dos sedimentos,
sobretudo na textura, e sua utilidade como indicador de condigcbes ambientais sao
aspectos bastante discutidos nos trabalhos cientificos.

Apds a morte, 0s organismos que secretam algum tipo de esqueleto disponibilizam
suas estruturas biomineralizadas para o sedimento (Purdy 1963). A morfologia e o ciclo
de vida destes organismos, bem como a microestrutura e a mineralogia dos gréaos
biogénicos gerados sdo caracteristicas que estdo relacionadas a resisténcia do grao a
guebra e ao desgaste (Ginsbug et al. 1963, Swinchatt 1965, Maiklem 1968). Por isso, a
distribuicdo granulométrica dos componentes biogénicos ocorrera em funcdo do tipo de
organismo produtor e das modificacfes sofridas pelo grdo. Juntos, todos estes aspectos
terdo influéncia na textura do sedimento.

De acordo com Purdy (1963), os organismos séo capazes de modificar a textura dos
sedimentos no seu local de vida, tanto por meio da produgcdo de sedimento como por
meio de suas atividades, principalmente aquelas relacionadas ao habito alimentar. As
esponjas da familia Clionidae, por exemplo, tém acdo bioerosiva em conchas e outros
substratos calcarios, produzindo sedimentos finos (Rutzler & Rieger 1973). Outro exemplo
ocorre com 0s organismos detritivoros, que ingerem o sedimento fino, tamanho silte e
argila, e produzem pelotas fecais tamanho areia (Purdy 1963).

O habito de alguns organismos de se deslocar através das camadas sedimentares,
para se alimentar ou criar refagios, provoca o retrabalhamento e a exumacéo de graos
das camadas sedimentares mais antigas, no processo de bioturbacdo (Swinchatt 1965,
Laporte 1975). Esse tipo de atividade € uma das causas da mistura temporal (time-

averaging) de gréos biogénicos, ou seja, a mistura de biogénicos ndo contemporéaneos,
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de idades diferentes, e que algumas vezes podem representar comunidades
ecologicamente também distintas (Kidwell et al. 1986, Staff et al. 1986). De acordo com
Kidwell (1998), a mistura temporal de grdos biogénicos pode chegar a uma diferenca de
idade em torno de 10.000 anos a depender das condi¢bes do ambiente.

Além de serem importantes elementos modificadores dos sedimentos, as
assembleias mortas podem ser utilizadas como indicadores de condigdes ambientais. Em
um estudo realizado por Ginsburg (1956), com o sedimento carbonatico do sul da Flérida,
ele verificou que variagbes espaciais no ambiente fisico do ambiente deposicional,
envolvendo batimetria, area geografica e hidrografia, podem ser refletidas no tamanho do
grdo e na composi¢cdo biogénica do sedimento. Wilson (1979) também verificou que
variacBes na composicado biogénica refletem condicdes ambientais distintas, ja Wilson
(1988) associou as mudangas nas assembléias constituintes do sedimento as mudancas
no tipo de substrato decorrentes das variacdes no nivel relativo do mar. Perry (1996), em
seu trabalho com os sedimentos recifais da baia de Discovery, Jamaica, relacionou
mudancas na producdo e composicdo dos grados biogénicos com o declinio na
comunidade recifal estudada. Segundo este autor, o registro de mudancas no sedimento
biogénico dependera do padrdo de mistura temporal (time-averaging) e da
susceptibilidade dos gréos aos processos destrutivos.

Muitas vezes a auséncia ou caréncia de determinado componente biogénico no
sedimento ocorre em funcdo dos processos tafonémicos atuantes naquele gréo. Harney
et al. (2000) observaram que os fragmentos de coral no sedimento da baia de Kailua,
Hawaii, estdo pouco representados no sedimento apesar dos corais serem importantes
construtores de recifes no local. Estes autores concluiram que os processos tafonémicos
podem ser 0s principais causadores deste fato e que os fragmentos de corais podem ser
erodidos e removidos do sistema mais rapidamente do que outros componentes do
sedimento. Trabalhos realizados comparando-se a composi¢cdo da comunidade viva com
a da assembléia morta mostram que o0s processos tafondmicos podem alterar a
composicdo da assembléia, dependendo muito das caracteristicas fisicas do ambiente
(Pandolfi & Minchin 1995, Zuchsin et al. 2000). Dai a importancia da avaliacdo do estado
de preservacéo dos graos para uma melhor interpretacdo dos dados e para o diagnostico
ambiental.

O estudo do grau de preservacdo dos grdos biogénicos envolve analises de
processos tais como fragmentacdo, arredondamento, abraséo fisica, dissolugdo quimica

e bioquimica, bioerosao e incrustacéo (Brett & Baird 1986, Callender et al. 1992). Estes
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processos deixam registrados nos gréos as condi¢cdes do seu ambiente de deposicao,
agindo principalmente nos primeiros 20 centimetros do sedimento, onde ocorre a
chamada zona tafonomicamente ativa (Staff et al. 1986, Scoffin 1992). Nestas analises,
apesar da perda de informacdes bioldégicas nos grdos mal preservados, estes refletirdo
melhor as condicdes do ambiente do que aqueles bem preservados (Maiklem 1968,
Nebelsick & Kiene 1997). Brett & Baird (1986) sugerem que as caracteristicas do
ambiente que melhor podem ser interpretadas nestes grdos compreendem aquelas
relacionadas ao nivel de energia do ambiente, que pode gerar transporte do grdo em
diferentes graus; e aquelas relacionadas aos padrbes de sedimentacdo, que pode ser
considerado baixo quando os grdos nao sao soterrados rapidamente e, por isso,
apresentam aparéncia desgastada por causa da sua maior permanéncia na zona
tafonomicamente ativa. Ja Smith & Nelson (2003), acreditam que evidéncias de
dissolucdo em grdos carbonaticos podem ser interpretadas como ocorréncia de
desequilibrio quimico na 4gua do mar de diversas origens e que processos, tais como a
bioturbacéo, podem acelerar essa dissolucao.

Outro aspecto importante relacionado a tafonomia é a questdo da idade dos graos
baseado no seu grau de conservacdo. De acordo com Flessa et al. (1993), os graos
biogénicos mal preservados tendem a ser mais velhos, porém vale ressaltar que o estado
fisico dos grédos biogénicos esta mais associado ao seu tempo de residéncia total no
sedimento superficial do que seu tempo de morte. Powell & Davies (1990) compararam
diversas caracteristicas tafondmicas (abrasédo, dissolucao, arredondamento, incrustagao,
bioerosao, brilho e cor) em conchas de moluscos recentemente mortos e em conchas
mais velhas para testar se tais caracteristicas refletiiam a idade das conchas. Eles
concluiram que a cor e o brilho sdo as caracteristicas mais apropriadas para definir a
idade relativa das conchas, mas que ha uma maior tendéncia de conchas mais antigas
apresentarem um estado fisico com sinais mais evidentes de abrasao, arredondamento,

dissolucéo, incrustacdes e bioeroséo.
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3.0 AREA DE ESTUDO

3.1 Caracteristicas gerais

A Baia de Todos os Santos (BTS) é a segunda maior baia da costa brasileira, com
uma area aproximada de 1200 km?, considerando o espelho d’agua maximo em situagao
de preamar de sizigia (Santos et al. 2003). Localizada na latitude 12°50’ S e longitude
38°38’ W, a BTS representa uma feicdo costeira com morfologia fortemente controlada
por falhas, associadas a Bacia Sedimentar do Recdncavo. Esta bacia é delimitada a
oeste pela falha de Maragojipe e a leste pela falha de Salvador (Dominguez & Bittencourt
2009). Os blocos falhados deram origem a altos topogréaficos que constituem 54 ilhas no
seu interior, das quais as maiores sao Itaparica, dos Frades, de Maré e Madre de Deus
(Lessa et al. 2000). Nas porcBGes marginais do interior da BTS observa-se um conjunto de
estuarios e baias secundarias, como as de Iguape, de Aratu e da Ribeira.

A topografia de fundo da maior parte da baia apresenta relevo pouco expressivo,
com profundidades néo superiores a 10m. Profundidades maiores do que 20m, no
entanto, sédo encontradas entre as Ilhas dos Frades e Madre de Deus, na foz do rio
Paraguacu e no Canal de Salvador, podendo este ultimo exceder, localmente, 50m
(Bittencourt et al. 1976).

3.2 Aspectos climéticos e oceanogréficos

O clima na regido € do tipo Af (quente e imido), segundo a classificacdo de Koppen,
com pluviosidade média de 1800 mm ano”, ocorrendo as maiores precipitagcdes nos
meses de abril a agosto, com destaque para o més de maio. Por sua vez, a
evapotranspiragdo possui intensidade bem marcada nos meses de verdo, logo
inversamente proporcional ao regime pluviométrico da regiao.

Do ponto de vista oceanografico possui caracteristicas marinhas ao longo de todo o
ano, apesar da contribuicdo de agua doce de suas principais trés bacias hidrograficas e
93 pequenos cursos d’agua (> 1.5 km), que drenam as areas marginais da baia (Lima &
Lessa 2001). A descarga de agua doce atual que ocorre na BTS, desempenhada pelos
rios Paraguacu, Jaguaripe e Subaé juntamente com as 93 microbacias periféricas, tem
vazdo média anual de 120 m3/s que, de acordo com Santos et al. (2003), e é considerada

baixa. Segundo estes autores, essa caracteristica contribui para as condigcdes marinhas
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abertas em direcdo a parte central da baia. A baia possui ainda uma complexa rede de
drenagem, com trechos inferiores onde ha depdsitos arenosos, argilo-arenosos e
lamosos, os quais encerram grande quantidade de matéria organica, que propiciam a
formacdo de manguezais. Os manguezais ocorrem principalmente na porcdo norte da
baia, compreendendo a regido que vai da baia de Aratu até o estuério Subaé, sendo
encontrado também no estuario Paraguacu, abrangendo toda a baia de Iguape (Santos
et al. 2003).

As marés sdo caracteristicamente semi-diurnas, e ja foram registradas com alturas
maximas de 1,87m, em sizigia; e minima de 0,98m, em quadratura (Lessa et al. 2009).
Observa-se ainda, que a onda de maré é progressivamente amplificada e distorcida ao
adentrar a baia, especialmente nos trechos mais estreitos, sinuosos e/ou rasos. Genz
(2006) ja registrou, por exemplo, amplificacdo da maré em até 1,0m no baixo curso do rio

Paraguacu.

3.3 Geologia

A origem geoldgica da BTS apresenta duas correntes distintas: (i) de acordo com
Dominguez & Bittencourt (2009), ela teria sido formada pelo processo de eroséo
diferencial atuante, preferencialmente, nas rochas sedimentares da bacia do Reconcavo,
durante o Cenozoico, quando o nivel de base se encontrava varios metros abaixo do
atual; ja (ii) de acordo com Lessa et al. (2000), ela teria sido formada por influéncia
tectdnica, no qual os sistemas de falhas principais foram estabelecidos no Cretaceo e
suas reativac6es ocorreram durante o Terciario e Quaternario.

No entorno da BTS afloram rochas sedimentares do Cretaceo Inferior representados
por folhelhos, ritmitos, arenitos do Grupo llhas, além dos arenitos e folhelhos do Grupo
Santo Amaro e da Formacdo Sao Sebastido (Medeiros & Pontes 1981). Ainda, na
margem ocidental sul e ao longo do canal do Paraguacu, afloram extensamente arenitos
finos a conglomeraticos e folhelhos do Jurassico Superior (Grupo Brotas). Os depdsitos
Quaternérios aluviais, terracos marinhos e o0 manguezal ocorrem ao longo das margens,
especialmente na metade ocidental da baia (CBPM 2002).

Os estudos dos sedimentos superficiais do fundo da BTS iniciaram-se ha mais de
30 anos, sempre privilegiando suas caracteristicas texturais. Dominguez & Bittencourt
(2009) identificaram quatro facies sedimentares principais nesta baia, que estédo

distribuidas de acordo com o mapa da figura 1. As facies foram caracterizadas da
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seguinte forma: (i) fAceis de areia quartzosa, composta principalmente por grdos de

quartzo e alguns biodetritos; (ii) facies de lama, constituida por argila, silte e pouca areia,

alguns componentes biogénicos, fragmentos de vegetais e pelotas fecais; (iii) facies de

areia e cascalho biodetriticos, composta por mais de 50% de componentes biogénicos,

alguns graos de quartzo e pouca argila; e (iv) facies mista, constituida por uma mistura,

em diversas proporcdes, de areia quartzosa, lama e biodetritos. De acordo com os

autores a origem dos sedimentos finos que compdem a facies de lama presentes na

por¢cdo meio norte da baia ainda é imprecisa, uma vez que 0s aspectos composicionais

foram pouco estudados.
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Figura 1 — Geologia do entorno e do fundo da Baia de Todos os Santos (Dominguez
Bittencourt 2009).
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3.4 Aspectos ambientais

A BTS apresenta uma grande variedade de ambientes, dentre eles praias arenosas,
rochosas, lodosas, extensos manguezais, além dos recifes de coral. Os recifes bordejam,
quase continuamente, a parte leste e sudeste da Ilha de Itaparica, e sdo, também,
encontrados ao redor da Ilha de Madre de Deus, entre as Ilhas de Maré e dos Frades, e
litoral de Salvador até as proximidades de Sdo Tomé de Paripe (Dutra et al. 2006). Tal
diversidade ambiental deve favorecer também a biodiversidade associada ao fundo desta
baia, porém ainda pouco estudada.

Muitos trabalhos indicam que a BTS vem sofrendo diversos niveis de modificages.
ModificagBes estas principalmente relacionadas a ocupa¢do humana, que podem estar
causando sérios danos em seu meio ambiente. As atividades antropicas no seu entorno
iniciaram com a ocupacédo dos portugueses e com a fundacéo da Cidade de Salvador no
século XVI (Araujo 2000). Nesta época foram implantadas diversas atividades
agroindustriais, representadas por engenho e monoculturas, que s6é aumentaram ao
longo dos séculos. Especialmente no século XX, as atividades urbano-industriais tiveram
um impulso decisivo com a construcdo da Refinaria Landulpho Alves em 1950 (Oliveira
1997). Na década de 1960 essas atividades aumentaram consideravelmente com a
implantacédo de cerca de 200 industrias no entorno da baia, incluindo metalargica, téxtil e
quimica. Em 1978 houve o desenvolvimento do centro industrial na parte norte da baia e
em 1985 foi construida a represa do rio Paraguacu, situada na parte oeste, reduzindo o
suprimento de agua doce para a baia (Couto et al. 1997, Brito 1997). Todas essas
transformacdes que a BTS vem sofrendo ao longo dos anos podem estar refletidas nas
comunidades vivas do fundo e, muito provavelmente, registradas no sedimento biogénico

produzido por elas.
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4.0 METODOLOGIA

4.1 Procedimentos em Campo

As atividades de campo, descritas a seguir, foram desempenhadas pela equipe da
Prof2. Dr3. Orane Falcdo de Souza Alves, que disponibilizou as amostras de sedimento de
fundo para a realizagdo do presente trabalho.

e Coletas de agua e sedimento foram realizadas, no periodo de mar¢co a maio de
1997, em 32 estacdes amostrais, as quais foram distribuidas em seis grandes
areas (Figura 2), de modo que diferentes ambientes sedimentolégicos e com
caracteristicas oceanograficas distintas fossem representados. Foram
coletadas amostras ao norte da baia, localizadas entre a costa oeste e a llha do
Frade (N1 a N5), a nordeste, localizadas entre a costa leste e a mesma ilha (M1
a M4); bem como amostras na parte central da baia (C1 a C6), no Canal de
Itaparica (11 a 15), no Canal de Salvador (S1 a S7) e na plataforma adjacente
(P1 a P5).

e As amostras de sedimento foram coletadas utilizando-se um busca-fundo do
tipo van Veen, com capacidade de cinco litros.

e A profundidade nas estacdes de coleta foi avaliada por meio de ecossonda e a

transparéncia da agua com a utilizacdo de um disco de Secchi.

4.2. Procedimentos em Laboratorio

4.2.1 Anélise dos Sedimentos

Os procedimentos a seguir, relacionados a andlise dos sedimentos, também foram
realizados pela equipe da Profé. Dr2. Orane Falcdo de Souza Alves.

e A analise granulométrica foi feita em 32 amostras de sedimento, de acordo
com Folk (1968) e Suguio (1973), as quais foram submetidas ao
peneiramento (fracdes > 0,062), em intervalo de 1/2 phi, e a pipetagem
(fracBes < 0,062).

e Teores de carbonato nos sedimentos foram avaliados, por classe

granulométrica, por meio de digestdo em acido cloridrico (Gross 1971).
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¢ O conteudo orgéanico do sedimento foi estimado utilizando-se agua oxigenada
(Gross 1971).
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Figura 2 — Localizagédo da érea de estudo e das estagfes amostrais na Baia de Todos os Santos.
Dados da batimetria provenientes da digitalizacdo das cartas nauticas da DHN (Diretoria de
Hidrografia e Navegacéao).
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4.2.2 Andalise dos Componentes dos Sedimentos

a) Triagem dos Componentes

Os componentes do sedimento foram identificados, nas 32 amostras, considerando
os primeiros 300 graos, por fragcdes granulométricas em intervalos de um phi: cascalho
(>2,00mm) e areia (2,00 a 0,125mm) (Ginsbug 1956, Purdy 1963, Milliman 1967). Este
procedimento foi realizado com o auxilio de um estereomicroscépio binocular (lupa). De
acordo com Ginsburg (1956), ndo é recomendado utilizar fracdes menores do que
0,125mm nas andlises de composicdo dos sedimentos, devido a possibilidade das
particulas muito pequenas sofrerem grandes deslocamentos. Segundo o autor, isso pode
provocar confusdo durante a interpretacdo dos resultados. Além disso, Purdy (1963)
afirma que grdos muito fragmentados, presentes em fragdes menores do que 0,125mm,
geralmente perdem suas caracteristicas, dificultando o processo de identificacéo.

Apoés a identificacdo, os componentes foram agrupados em quatro classes, de
acordo com llling (1954), Milliman (1974) e Wilson (1979):

1- Biogénicos, que compreendem aqueles grados originados de restos
biomineralizados de animais e vegetais, constituidos de carbonato de calcio ou
silica, incluindo as pelotas fecais;

2- Siliciclastos, que compreendem os diversos graos minerais e fragmentos de
rocha;

3- Agregados, que sao representados por graos formados por fragmentos de
diversas origens, podendo conter biogénicos e siliciclastos juntos, unidos por uma
matriz criptocristalina;

4- Graos organicos, que sdo originados de fragmentos de vegetais, tais como

gramineas e fragmentos da vegetacao costeira.

Dentre os componentes, o0s biogénicos foram identificados de acordo com as
caracteristicas morfologicas determinadas pelos espécimes de organismos que O0S
originaram. Para isso foram utilizadas as seguintes referéncias: llling (1954), Milliman
(1974), Tucker & Wright (1990), Stéhr (2005), Skovsted (2006), Salomon et al. (2010).
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b) Tafonomia dos Componentes Biogénicos

Cem graos biogénicos foram separados, aleatoriamente, nas fracOes

granulométricas em intervalos de um phi, até a fracdo areia grossa (1-0,500mm), para a

realizacdo das analises tafondmicas (Kidwell et al. 2001, Rodrigues et al. 2009). Estas

analises correspondem ao estudo de um conjunto de caracteristicas que podem ser

observadas nos gréos, chamadas de assinaturas tafondmicas, e que representam o seu

estado de preservacado. Para tanto, foram considerados trés aspectos principais:

Condi¢cdes gerais dos grdos, quanto a presenca de brilho, abrasédo,
dissolugéo, bioeroséo e incrustacdo, de acordo com Powell et al. (1989) e
Behrensmeyer et al. (2000);

Coloracdo dos graos, na qual as cores branca (ou natural) e amarela
representaram graos sem alteragdo de cor, e as cores ocre, cinza e preta,
gréos com alteracdo de cor. Tais critérios foram adaptados dos trabalhos de
Maiklem (1967) e Powell & Davies (1990);

Grau de arredondamento dos graos, com escala proposta por Pilkey et al.
(1967), que varia entre 0 e 4, na qual: 0= gréo inteiro, 1= muito pouco
arredondado, 2= pouco arredondado, 3= arredondado e 4= muito

arredondado (Figura 3).
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Figura 3 — Escala de arredondamento para bioclastos (Pilkey et al. 1967).
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Apéds a andlise do estado de preservacao dos graos, aqueles bem preservados, ou
seja, apresentando a condicdo brilho, muito pouca ou nenhuma dissolucéo, bioerosao
e/ou incrustacdo, bem como sem alteragcdo de cor foram classificados como atuais; e
agueles muito desgastados, ou seja, com varios niveis de dissolugcédo, bioerosdo e/ou
incrustacdo, e quase sempre com alteracdo de cor foram classificados como reliquia.
Esta classificacdo levou em consideracdo basicamente a aparéncia fisica dos graos,
seguindo os critérios adotados por Carter (1975), Nelson et al. (1982), Nelson & Hancock
(1984), Powell & Davies (1990) e Poggio et al. (2009), sem considerar, necessariamente,

a idade dos mesmos.

4.3. Analises Estatisticas

4.3.1 Abundancia Relativa (%)

Utilizando-se os dados de abundancia absoluta, determinados a partir da totalidade
de cada um dos componentes do sedimento identificados nas fracdes de cada amostra,
foram calculados os valores de abundéncia relativa, de acordo com a seguinte formula:

AR = (n x 100) / N

Onde n corresponde ao numero de cada componente identificado e N corresponde
ao numero total dos componentes encontrados.

A interpretagéo dos resultados foi realizada com base nos valores obtidos para cada
componente utilizando a seguinte classificacdo, de acordo com Dajoz (1983): (i)
principais, com abundancia maior do que 5%; (ii) acessorios, com abundancia entre 4,99
e 1% e (iii) traco, com abundancia menor do que 1%.

No estudo da composicdo dos sedimentos, o valor do percentual final de cada
componente foi resultante de ponderacdes feitas nas fracbes analisadas das amostras.
Isto significa que a abundancia absoluta de cada componente foi multiplicada pelo valor
do peso (%) de cada fracdo, para, entdo, estes resultados parciais serem somados e
depois serem calculados os percentuais finais de cada componente, por amostra (Purdy
1963, Wilson 1979, Gabrié & Montaggioni 1982, Collen & Garton 2004). Este
procedimento tem sido sempre utilizado quando o objetivo € determinar a contribuicao
efetiva dos componentes nos sedimentos de uma determinada area, nas fracdes

cascalho e areia.
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4.3.2 Frequéncia de Ocorréncia (%)

A frequéncia de ocorréncia dos componentes do sedimento foi calculada com o
intuito de representar a relacéo entre cada um deles e a area de amostragem, fornecendo
uma idéia de distribuicdo espacial. A frequéncia de ocorréncia € expressa segundo a
formula:

FO =(p x100)/P

Onde p corresponde ao numero de esta¢cdes amostrais nas quais cada um dos
componentes ocorrem, e P corresponde ao numero de estacdes analisadas. Com base
nos resultados dos calculos, os biogénicos foram classificados, de acordo com Dajoz
(1983), como: (i) constantes, com frequéncia maior do que 50%; (ii) acessorios, com

frequéncia entre 25 e 50% e (iii) acidentais, com frequéncia menor do que 25%.

4.3.3 Comparacgao entre Médias

A comparacao entre médias é realizada com o objetivo de verificar a existéncia de
diferencas significativas entre os dados de duas amostras independentes (Callegari-
Jacques 2004). Esta andlise estatistica foi aplicada aos dados dos componentes
biogénicos classificados como atuais e reliquias, bem como entre os dados dos
componentes biogénicos identificados nas amostras de 1974 (Macedo 1977) e de 1997
(presente trabalho). Para isso foi utilizado o programa GraphPad InStat 3 for Windows,
através do qual foram aplicados 0s seguintes testes estatisticos:

» Teste t de Student, para dados paramétricos (com distribuicdo normal)
» Teste de Mann-Whitney, para dados ndo-paramétricos

A normalidade dos dados foi verificada por meio do teste de Kolmogorov-Smirnov, e
o nivel de significancia considerado foi a=0,05.

Vale ressaltar que para comparar os dados dos componentes biogénicos,
identificados nas amostras de sedimento realizadas em 1974 (Macedo 1977) e em 1997
(presente trabalho), foram consideradas apenas aquelas amostras que apresentaram
uma localizagdo aproximada (24 amostras), de acordo com a disposi¢ao visual no mapa
da area de estudo (Figura 4). Além disso, a metodologia aplicada para a realizacdo da
triagem dos componentes, para esta comparacao, seguiu os procedimentos adotados no
trabalho mais antigo, ou seja, a metodologia de Macedo (1977). Dessa forma, foram

recontados e identificados 100 componentes biogénicos nas amostras de 1997, nas
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fracdes granulométricas em intervalos de um phi, incluindo a fragdo areia muito fina
(0,125-0,062mm), seguindo a escala de Wentworth e os critérios adotados no trabalho de
Macedo (1977). Os percentuais de cada componente foram, entdo, calculados
considerando as fragdes cascalho (>2,00mm) e areia (<2,00mm), separadamente, para
assim serem realizadas as comparacdes entre as médias dos componentes biogénicos

identificados nas amostras realizadas nas diferentes épocas.
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Figura 4 — Localizacdo das amostras de sedimento realizadas por Macedo, no ano del974, e
Alves, no ano del1997, utilizadas para a comparagdo da composi¢ao biogénica dos sedimentos.
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4.3.4 Coeficiente de Correlacao

O coeficiente de correlacao (r) € estimado com o objetivo de medir a intensidade (%)
e o tipo (positiva ou negativa) da associacdo existente entre duas varidveis quantitativas,
podendo variar entre -1 e +1 (Callegari-Jacques 2004). As variaveis dependentes (y)
consideradas no presente trabalho foram os percentuais dos componentes biogénicos e
0s percentuais das assinaturas tafonémicas, enquanto as variaveis independentes (x)
foram aquelas referentes aos parametros ambientais. Para dados paramétricos foi
utilizado o coeficiente de correlacdo de Pearson e para dados nao-paramétricos, o
coeficiente de correlacdo de Spearman, utilizando o programa GraphPad InStat 3 for

Windows.

4.3.5 Analise de Classificacdo ou de Agrupamento

A anadlise de classificacdo consiste em agrupar objetos (modo Q) ou espécimes
(modo R) a fim de reconhecer entre eles um grau de similaridade suficiente para reuni-los
em um mesmo conjunto (Valentin, 2000). No presente trabalho, foi utilizado o modo de
andlise para agrupar objetos (modo Q), representados pelas estac6es amostrais. Esta
analise foi realizada com base nos dados de abundéancia relativa apenas dos
componentes biogénicos, excluindo-se os demais componentes do sedimento (Halfar et
al. 2000), uma vez que o objetivo era determinar as biofacies da area de estudo. Para
tanto foi utilizado o método de Ward (variancia minima) conjugado com a distancia
euclidiana. Este método é baseado no principio de que em cada estagio da analise de
agrupamento a variancia dentro dos grupos € minimizada em relagcédo a variancia entre os
grupos (Valentin, 2000). A variancia dentro dos grupos é definida como a soma dos
quadrados da distancia entre cada ponto e o centrdide do agrupamento (Pielou, 1984). A
representacdo bi-dimensional do processo de classificacdo € o dendrograma. Estas
analises foram realizadas utilizando o programa Statistica 9 for Windows.

A significancia dos agrupamentos foi obtida por meio do teste nao-paramétrico
MRPP (Multi-response permutation procedures), conforme McCune & Grace (2002),

utilizando-se o programa PC-ORD 4 for Windows.
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4.3.6 Andlise de Ordenacéo

A ordenacdo consiste em um conjunto de técnicas pelas quais os objetos de estudo
sdo posicionados em relacdo a um ou mais eixos, possibilitando verificar semelhancas
entre os objetos, levando-se em consideracao suas posi¢oes relativas aos eixos (Valentin
2000). Esta analise foi realizada com o objetivo de verificar as influéncias das variaveis
ambientais sobre os agrupamentos dos componentes biogénicos.

A analise direta de gradientes foi efetuada apds a determinacdo do tamanho do
gradiente ambiental, ou seja, da relacdo entre descritores bioldgicos (componentes
biogénicos) e os descritores ambientais. Nesta etapa da analise, considera-se que deve
ser realizada uma Andlise Canbnica de Correspondéncia (ACC) quando o gradiente
ambiental é maior do que 3, do contrario, quando é menor do que 3, deve ser realizada
uma Analise de Redundancia (AR) (Leps & Smilauer 1999). No presente trabalho foi
realizada uma Andlise de Redundancia (AR), utilizando o programa CANOCO 4.5 for

Windows.

4.4 Mapas de Distribuicéo

Para mostrar a distribuicdo dos componentes dos sedimentos e das assinaturas
tafondmicas dos componentes biogénicos na area de estudo foram confeccionados

mapas, com base nos percentuais encontrados, utilizando o programa ArcGis 10.
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5.0 RESULTADOS

5.1 Parametros Ambientais

Os resultados referentes a este item tratam das variaveis ambientais amostradas na
Baia de Todos os Santos cuja metodologia e discussao esta descrita na tese de Alves
(2002). No presente trabalho estes resultados estdo sendo apresentados de forma
resumida (Figura 5, Anexo 1).

Profundidade: variou de 1,5 (I12) a 62,2m (S1). Os pontos mais rasos foram
localizados ao norte-nordeste da baia (amostras N e M), na parte central (C) e na area do
Canal de Itaparica (l), geralmente ndo ultrapassando 20m. Enquanto 0s pontos mais
profundos foram situados localmente na amostra C3, onde foi registrada 48m de
profundidade, e entre as amostras localizadas no Canal de Salvador (S) e na plataforma
interna de Salvador (P), chegando a ultrapassar 50m nas amostras S1 (62,2m) e S4
(56,1m) (Figura 5a).

Teor de Carbonato nos sedimentos: variou de 3,3 (N1) a 99,9% (M3). Os menores
teores de carbonato foram encontrados nos sedimentos das amostras localizadas ao
norte da baia (N) e localmente nas amostras S6 (4,8%) e P4 (5%), ndo chegando a 10%.
As amostras localizadas no Canal de Itaparica (I), assim como as amostras P2 (54,8%) e
P5 (86,6%), da plataforma, apresentaram mais de 50% de carbonato (Figura 5b).

Teor de Matéria Organica nos sedimentos: variou de 0,3% (S4 e P2) a 12,1%
(N4). Os menores percentuais foram encontrados nas amostras entre o Canal de
Salvador (S) e a plataforma (P), ndo ultrapassando geralmente 2% (Figura 5c). Os
maiores percentuais de matéria organica nos sedimentos foram localizados nas amostras
ao norte-nordeste da baia (N, M) e nas amostras C1 (8,2%) e 13 (6,1%), apresentando
valores acima de 5,5%. E possivel verificar uma tendéncia de diminui¢cdo do teor de
matéria organica do interior da baia em direcéo a plataforma (Figura 5c).

Transparéncia da agua: originalmente foi mensurada com a utilizagéo do Disco de
Secchi (em metros), e no presente trabalho foi transformada em valores relativos de
acordo com a profundidade de cada estacdo amostral para facilitar a avaliagdo deste
parametro ambiental em cada local (Figura 5d). Chegou a 100% em areas rasas (maximo

de 5m) e com predominio de cascalho ou areia no sedimento (M3, 12, I5).
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Figura 5 — Variaveis ambientais amostradas na Baia de Todos os Santos. (a) Profundidade (m);
(b) Carbonato (%); (c) Matéria Orgéanica (%); (d) Transparéncia (%).

Tipos de Fundo: foram caracterizados pelos percentuais de seixo, cascalho, areia e
lama nas amostras (Figura 6). Houve presenca de seixos apenas em 12,5% das amostras,
duas localizadas no Canal de Itaparica, 14 (0,4%) e 15 (32,8%), e duas localizadas na
plataforma, P2 (5%) e P3 (19%). Percentuais de cascalho foram observados localmente
nas amostras M2 (6,85) e M3 (3%), e nas areas do Canal de Itaparica (I), do Canal de
Salvador (S) e da plataforma (P), com valor minimo de 0,4% (S6) e maximo de 24,7%

(P3). Sedimentos com mais de 90% de areia foram encontrados nas amostras M3 (97%)
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e 14 (93,9%), e entre amostras do Canal de Salvador (S) e da plataforma (P). Ja
sedimentos com mais de 90% de lama foram encontrados ao norte-nordeste da baia (N e
M1 e M4), e nas amostras C5 (97,6%) e C6 (98,2%). Na area ao norte-nordeste da baia
(N, M1, M4) e nas amostras C5 e C6, onde foi verificado um teor alto de lama no

sedimento (mais de 90%) (Figura 6), a transparéncia néo ultrapassou 50% (Figura 5d).
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Figura 6 — Distribuicdo dos percentuais de seixo, cascalho, areia e lama nos sedimentos da Baia
de Todos os Santos.

Dentre as varidveis ambientais analisadas algumas sao altamente correlacionadas
tais como: transparéncia com profundidade (r=0,7364), areia com lama (r=-0,9475), areia

com matéria organica (r=-0,8553), e lama com matéria organica (r=0,8635) (Anexo 17).
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5.2 Composicéo dos Sedimentos

5.2.1 Caracteristicas Gerais

A composicdo dos sedimentos da Baia de Todos os Santos obtida no presente
trabalho foi em média de 50% de gréos biogénicos, 26% de gréos siliciclastos, 15% de
graos agregados e 8% de graos organicos (Anexo 3).

A fracéo cascalho dos sedimentos apresentou composi¢cao essencialmente de graos
biogénicos, dentre os quais os principais foram as conchas de moluscos, que muitas
vezes encontravam-se inteiras. Ocorreram também articulos inteiros e fragmentados de
alga Halimeda, fragmentos de briozoarios e de algas calcarias ndo-geniculadas, e poucos
minerais. J4 a composicdo da fracdo areia foi mais variada. De maneira geral, os gréos
agregados predominaram na fracdo areia das amostras localizadas ao norte (N), os graos
biogénicos ocorreram em diversas proporcdes por toda a baia, e os graos siliciclastos

predominaram na saida da BTS (amostras S e P) (Tabela 1, Anexo 2).

Tabela 1 — Constituintes das fragdes granulométricas cascalho e areia dos sedimentos da Baia de
Todos os Santos. Onde: ACG=algas calcarias geniculadas, AGR=grdos agregados, ANG=algas
calcarias nao-geniculadas, BRI=briozoarios, EQU=equinodermos, FGV=fragmentos de vegetal,
HAL=algas Halimeda, MIN=minerais, MOL=moluscos, PEL=pelotas fecais.

Estacdes CASCALHO AREIA EstacOes CASCALHO AREIA

amostrais Componente | %(Méax) | Componente | %(Max) amostrais Componente | %(Méax) | Componente | %(Max)
N1 - - FGV 90 12 HAL 75 HAL 94
N2 MOL 100 AGR 71 13 - - AGR 61
N3 MOL 100 AGR 70 14 MOL 71 MIN 74
N4 - - AGR 42 15 MOL 89 MOL 77
N5 - - AGR 73 S1 - - ACG 17
M1 MOL 94 AGR 34 S2 MOL 67 E QU 19
M2 MOL 89 MIN 44 S3 MOL 54 MOL 25
M3 HAL 50 MOL 45 S4 HAL 53 MIN 60
M4 - - MOL 20 S5 HAL 47 MIN 26
C1 MOL 100 PEL 68 S6 MOL 56 MIN 81
Cc2 - - FGV 44 S7 HAL 36 MIN 57
C3 BRI 40 MIN 61 P1 - - MIN 32
C4 MOL 100 HAL 28 P2 ANG 55 MIN 39
C5 - - MIN 24 P3 MIN 38 MIN 48
C6 - - E QU 23 P4 MIN 46 MIN 85
11 MOL 59 E QU 50 P5 MOL 60 MIN 39
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5.2.2 Distribuigcdo dos Componentes dos Sedimentos

Os componentes dos sedimentos da Baia de Todos os Santos estdo distribuidos
conforme a figura 7 e os dados percentuais de cada categoria estdo tabelados no anexo
3. A relacdo destes componentes em fun¢do das variaveis ambientais que apresentaram
baixa correlagéo entre si tais como profundidade, teor de carbonato e teor de lama pode
ser observada na figura 8 e os resultados das correlacdes podem ser visualizados nos
anexos 4 e 17. Foi possivel verificar uma variacdo espacial na composicdo dos
sedimentos da BTS, e correla¢cdes, em diversos niveis, desta composicdo com o0s
parametros ambientais analisados.

Os graos biogénicos mostraram-se presentes em toda a baia (Figura 7),
predominando em 53% das amostras. Eles foram menos abundantes nas amostras
localizadas ao norte (N), ndo ultrapassando a média de 14%. Por sua vez, nas amostras
M3 e I5 chegaram a alcangar 100% na composi¢ao dos sedimentos. Os resultados das
correlacdes realizadas entre os gréos biogénicos e as variaveis ambientais mostraram
haver correlagcdo apenas com o teor de carbonato, caracterizada como sendo positiva e
altamente significativa (r=0,7080; p<0,0001). Nao houve correlacdo efetiva com a
profundidade (r=0,0148; p=0,9358), nem com o teor de lama (r=-0,2628; p=0,1462)
(Figura 8; Anexo 4).

Os graos agregados ocorreram em diversos pontos da baia, mas predominaram em
19% das amostras, basicamente naquelas localizadas ao norte (N) (Figura 7), onde
atingiram valores acima de 50% na composi¢do dos sedimentos. Predominaram também
na amostra 13 (61%) e discretamente na amostra M1 (33%). Em todos estes pontos
amostrais citados foram verificados teores de lama acima de 80% (Figura 6) e matéria
organica acima de 6% (Figura 5c). Houve correlacdo negativa e altamente significativa
dos graos agregados com o teor de carbonato (r=-0,6744; p<0,0001), e correlagcéo
positiva e altamente significativa com o teor de lama (r=0,6664; p<0,0001) (Anexo 4).
Observa-se na figura 8a que apesar de aparentemente existir uma diminuicdo da
contribuicdo dos graos agregados na composi¢cao dos sedimentos com o aumento da
profundidade néo foi possivel verificar uma correlacdo significativa entre estas variaveis
(r=-0,1141; p=0,5341) (Anexo 4).

Os graos organicos diminuiram notadamente sua ocorréncia do interior da baia em
direcdo a plataforma (Figura 7). Eles predominaram em 6% das amostras, ou seja, em

duas delas: N1, localizada proxima a desembocadura do rio Subaé, que chegou a atingir
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90%, e C2, localizada em frente a desembocadura do rio Paraguacu, onde apresentou
44%. De acordo com os resultados das correlacdes entre 0s grdos organicos e as
varidveis ambientais houve correlacdo negativa e significativa com a profundidade (r=-
0,3540; p=0,0468), correlacdo negativa e muito significativa com o teor de carbonato (r=-
0,4714; p=0,0065) e correlacdo positiva e altamente significativa com o teor de lama nos
sedimentos (r=0,8194; p<0,0001) (Figura 8; Anexo 4).

Os gréaos siliciclastos ocorreram em quase todas as amostras avaliadas, mas
predominaram em apenas sete delas, das quais cinco estdo localizadas entre o Canal de
Salvador (S4, S6, S7) e a plataforma (P3, P4) (Figura 7). Foi possivel verificar correlacées
entre os graos siliciclastos e a profundidade, caracterizada como positiva e significativa
(r=0,4207; p=0,0165), e entre os gréos siliciclastos e o teor de lama, caracterizada como
negativa e altamente significativa (r=-0,5720; p=0,0006). N&o houve correlacéo efetiva
com o teor de carbonato (r=-0,1289; p=0,4821) (Figura 8; Anexo 4).
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Figura 7 — Distribuicdo dos percentuais dos componentes dos sedimentos da Baia de Todos os
Santos.
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Figura 8 — Média do percentual dos componentes dos sedimentos da Baia de Todos os Santos
em fungdo das variaveis ambientais: (a) Profundidade; (b) Teor de carbonato; (c) Lama.

5.2.3 Representatividade dos Componentes Biogénicos

a) Abundancia Relativa

A analise dos componentes biogénicos na area de estudo permitiu identificar 16 taxa
ou grandes grupos de organismos. Sete deles foram os mais abundantes e classificados
como principais (>5%), de acordo com Dajoz (1983), dentre estes: molusco, alga
Halimeda, equinodermo, briozoario, alga calcaria ndo-geniculada, alga calcéria geniculada
e foraminifero (Figura 9). Juntos constituiram 90% do sedimento biogénico. Vale salientar
gue todos os foraminiferos identificados possuiam habito benténico. Trés dos biogénicos
foram classificados como acessorios (4,99-1%): crustaceo, cirripede e pelota fecal. Os
demais constituintes, dentre os quais estdo tubo de verme, ostracode, coral, porifero,
octocoral e Millepora, foram classificados como trago (<1%) (Figura 9).

Dentre todos os componentes biogénicos identificados, os poriferos foram os Unicos

gue apresentaram a silica, além do carbonato de calcio, na constituicdo de suas
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estruturas biomineralizadas. No presente estudo, a composicdo mineraldgica das
espiculas foi avaliada por meio da aplicacdo de acido cloridrico em algumas delas,
retiradas das amostras de sedimento onde foram registradas. As espiculas silicosas foram
as mais frequentes, ocorrendo em 58% das amostras; enquanto as espiculas
carbonéticas ocorreram em 42% delas. As silicosas ocorreram em grande parte ao norte
da BTS tendendo a desaparecer em direcdo a plataforma, ja as carbonaticas
apresentaram um padréo de distribuicdo contrario a este (Figura 10).

Os graos biogénicos nado identificados (NID) foram aqueles que ocorreram
descaracterizados devido, principalmente, a excessiva fragmentacdo. Eles foram
encontrados em 1,9% dos sedimentos, apenas na fracdo granulométrica mais fina
analisada (areia fina). A tentativa de identificacdo dessas estruturas biogénicas muito
fragmentadas, por meio de um estereomicroscopio, pode levar a sérios erros,
comprometendo a qualidade dos resultados. Esse fato pode ser somado a recomendacédo
feita por Ginsbug (1956), de nao utilizar fragdes menores do que 0,125mm nas analises
de composicdo dos sedimentos, devido a possibilidade das particulas muito pequenas

sofrerem grandes deslocamentos.
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Figura 9 — Abundancia relativa dos componentes biogénicos dos sedimentos da Baia de Todos os
Santos. Gréos principais em preto, acessérios em cinzar, tracos em branco. Grdos nao
identificados  (NID) em  textura. Onde: MOL=moluscos, HAL=algas Halimeda,
EQUI=equinodermos, BRI=briozoarios, ANG=algas calcarias ndao-geniculadas, ACG=algas
calcéarias geniculadas, FOR=foraminiferos, CRU=crustaceos, CIR=cirripedes, PEL=pelotas fecais,
TBV=tubos de verme, OST=ostracodes, COR=corais, POR=poriferos, OCT=octocorais,
MIL=hidrocoral Millepora, NID=gréos nao-identificados.
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Figura 10 — Distribuicdo das espiculas dos poriferos de acordo com a composi¢cado mineraldgica,

nos sedimentos da Baia de Todos os Santos (com base em dados de presenca-auséncia).
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b) Frequéncia de Ocorréncia

Ao examinar a frequéncia de ocorréncia de cada um dos componentes biogénicos
dos sedimentos da BTS foi possivel verificar que a maioria deles (12 taxa) esteve
presente de forma constante, de acordo com a classificacdo de Dajoz (1983),
apresentando ocorréncia superior a 50% da area (Tabela 2). Em destaque estdo os
moluscos e 0s crustaceos que ocorreram em 100% da area estudada, seguidos por algas
Halimeda e equinodermos (96,88%), foraminiferos (93,75%), briozoarios (78,13%),
ostracodes (78,13%), algas calcérias geniculadas (75,00%), poriferos (68,75%), tubos de
verme e cirripedes (65,63%), e algas calcarias nao-geniculadas (62,50%). Trés dos
biogénicos foram classificados como acessoérios (25-50%): octocorais (40,63%), corais
(34,38%) e pelotas fecais (31,25%). E apenas os fragmentos de Millepora (6,25%) foram

classificados como de ocorréncia acidental (<25%).

Tabela 2 — Frequéncia de ocorréncia (%) e classificacdo (Dajoz 1983) dos componentes
biogénicos dos sedimentos da Baia de Todos os Santos. Onde: p = numero de estacbes nas
quais cada um dos biogénicos ocorreu; P = numero total de estacbes; FO = frequéncia de
ocorréncia.

Componentes Biogénicos p P FO (%) | Classificacao
Molusco 32 32 | 100,00 constante
Crustéaceo 32 32 100,00 constante
Halimeda 31 32 96,88 constante
Equinodermo 31 32 96,88 constante
Foraminifero 30 32 93,75 constante
N&o-identificado 28 32 87,50 constante
Ostracode 25 32 78,13 constante
Briozoario 25 32 78,13 constante
Alga calcaria geniculada 24 32 75,00 constante
Porifero 22 32 68,75 constante
Tubo de verme 21 32 65,63 constante
Cirripede 21 32 65,63 constante
gle%?cﬁg?a nao- 20 32 | 62,50 constante
Octocoral 13 32 40,63 acessorio
Coral 11 32 34,38 acessorio
Pelota fecal 10 32 31,25 acessorio
Millepora 2 32 6,25 acidental
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5.2.4 Analise de Classificacéo - Biofacies da BTS

Os resultados obtidos por meio da andlise de classificacdo realizada entre as
estacbes amostrais da BTS, com base na abundancia relativa dos componentes
biogénicos dos sedimentos, apontou a ocorréncia de quatro grupos ou associacbes de
biogénicos significativamente diferentes entre si (MRPP, p<0,05) (Figura 11, Anexo 15).

No primeiro grupo, formado por amostras localizadas entre o Canal de Salvador e a
plataforma, predominaram principalmente as algas nao-geniculadas, Halimeda, e
moluscos, além de briozoarios e foraminiferos; no segundo grupo, formado por amostras
localizadas entre o Canal de Salvador (S) e o Canal de Itaparica (I), predominaram
moluscos, algas Halimeda e equinodermos; no terceiro grupo, formado por amostras da
regido central (C) e nordeste (M), predominaram algas Halimeda e moluscos; e no quarto
grupo, formado somente por amostras localizadas ao norte da BTS (N), predominaram os
moluscos juntamente com foraminiferos, equinodermos e crustaceos (Figura 12, Anexo
16). E possivel observar uma composicdo biogénica espacialmente diferenciada nos

sedimentos da BTS.

Biogénicos Método de Ward
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Figura 11 — Agrupamento das estacdes amostrais com base na composicdo biogénica dos
sedimentos da Baia de Todos os Santos, resultante da Analise de Classificagdo: Grupo 1, Grupo
2, Grupo 3 e Grupo 4.
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Figura 12 — Composigao biogénica dos agrupamentos (grupos 1, 2, 3 ,4) formados por meio da
Andlise de Classificacdo. Onde: ANG=algas calcarias ndo-geniculadas, ACG=algas calcarias
geniculadas, HAL=algas Halimeda, FOR=foraminiferos, BRI=briozoarios, TBV=tubos de verme,
MOL=moluscos, EQUI=equinodermos, CIR=cirripedes, MIL=hidrocoral Millepora, COR=corais,
OCT=octocorais, OST=ostracodes, CRU=crustaceos, POR=poriferos, NID=graos néo-
identificados, PEL=pelotas fecais.

5.2.5 Andlise de Ordenacéo

Os coeficientes de regressdao mdltipla entre as variaveis ambientais (<0,70) obtidos
durante a Andlise de Redundancia (AR) indicaram a auséncia de covariaveis, ou seja, de
variaveis altamente correlacionadas (Tabela 3).

O diagrama de ordenacao (Figura 13) foi elaborado com os dois primeiros eixos da
Andlise de Redundancia (AR) porque eles explicaram 93,1% da variagdo percentual
acumulada da relagdo entre os componentes biogénicos e as variaveis ambientais mais
significativas (Tabela 3), quando o ideal seria a0 menos 80%. Neste diagrama verificou-se
uma separacao espacial entre as estacbes de amostragem, em funcdo do sedimento
arenoso (lado direito) e do sedimento lamoso (lado esquerdo).

A soma dos autovalores candnicos representou 19,8% da inércia total (Tabela 3), valor
proximo ao ideal de 20%. Isto indica que, com os resultados obtidos nesta Andlise de
Redundancia, o padrdao de variacdo espacial verificado na composicdo biogénica do

sedimento pode ser explicado em funcdo das caracteristicas ambientais analisadas.
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Os resultados do teste de Monte-Carlo, realizado para a significancia do primeiro eixo

canbnico (p=0,002) e para a soma de todos os eixos canodnicos (p=0,002), indicaram que a

RDA realizada foi muito significante.

Tabela 3 — Estatistica da Andlise de Redundancia realizada para a Baia de Todos os Santos.

Axes
1 2 3 4
Autovalores 0.123 0.062 0.014 0.013
Correlacdes biogénico-ambiente 0.851 0.764 0.408 0.000
Variancia Percentual Acumulada
nos dados de biogénicos 12.3 18.5 19.8 33.5
na relagéo biogénico-ambiente 62.1 93.1 100 0.0
Soma de todos os Autovalores
Soma dos autovalores Candnicos
Correlacao das variaveis com os Eixos
eixos Canbnicos 1 2 3 4
Profundidade (Pro) 0,51 -0,73 0,43 0,15
Carbonato (Car) 0,52 0,64 0,18 0,53
Lama -0,94 -0,24 -0,01 0,24
Coeficientes de regressao mdltipla para as variaveis ambientais
Profundidade (Pro)
Carbonato (Car) 1000
Lama -0,52 1000
Car Lama
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Figura 13 — Projecéo dos dois primeiros eixos candnicos na Andlise de Redundancia baseada na
composicao biogénica dos sedimentos, nas varidveis ambientais e nas estagfes de amostragem
da Baia de Todos os Santos. Onde: ANG=algas calcarias ndo-geniculadas, ACG=algas calcarias
geniculadas, HAL=algas Halimeda, FOR=foraminiferos, BRI=briozoéarios, TBV=tubos de verme,
MOL=moluscos, EQUI=equinodermos, CIR=cirripedes, MIiL=hidrocoral Millepora, COR=corais,
OCT=octocorais, OST=ostracodes, CRU=crustaceos, POR=poriferos, NID=grdaos néao-
identificados, PEL=pelotas fecais.
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5.3 Tafonomia dos Componentes Biogénicos daBTS

O estudo da tafonomia dos componentes biogénicos identificados nos sedimentos
da BTS levou em consideragao trés aspectos principais: a) condi¢cdes gerais dos graos
guanto a presenca de brilho, abraséo, dissolucdo, bioeroséo e incrustacao; b) coloracéao
dos graos, na qual as cores branca ou natural e amarela representaram graos sem
alteracao de cor, e as cores ocre, cinza e preta, grdos com alteracdo de cor; e ¢) grau de
arredondamento dos gréos, que variou entre 0 e 4, no qual 0= gréo inteiro, 1= muito
pouco arredondado, 2= pouco arredondado, 3= arredondado e 4= muito arredondado.

O conjunto dessas caracteristicas refere-se as assinaturas tafonémicas, que
representam o estado de preservacao dos gréos. Sua analise permitiu classificar os graos

como atual ou reliquia, cujos resultados foram tratados em um item separado.

5.3.1 Andlise das Assinaturas nos Componentes Biogénicos

a) CondicOes Gerais dos Gréaos

Todos os componentes biogénicos da BTS (100% dos graos) apresentaram abrasao
em algum nivel, caracterizando-se pela presenca de arranhfdes e/ou de varios niveis de
guebramento. A segunda condicdo mais observada foi a dissolugcéo, presente em 64%
dos gréaos, e em seguida a bioerosdo com 47% de ocorréncia. A condicao brilho estava
presente em 16% e a incrustacdo em apenas 11% dos graos (Figura 14a).

Dentre os componentes biogénicos identificados os poriferos (38%) e 0os moluscos
(31%) foram os que mais apresentaram grdos com brilho. Foi constatada ocorréncia de
dissolugédo em todos os fragmentos de Millepora (100%), e mais de 50% de grédos com
esta condicdo foram observados entre 0s seguintes biogénicos: alga calcaria néo-
geniculada (90%), coral (88%), equinodermo (87%), alga Halimeda (80%), briozoario
(68%), cirripede (61%), alga calcaria geniculada (56%) e molusco (53%). Todos os
fragmentos de Millepora (100%) também apresentaram bioerosdo. Além destes, as algas
calcarias nao-geniculadas (76%), as algas Halimeda (76%) e os corais (58%) foram 0s
gue apresentaram mais da metade dos graos com bioerosdo. As incrustacoes foram
observadas, sobretudo, entre os taxa tubo de verme (29%) e coral (25%) (Figura 15;
Anexo 5).
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Figura 14 — Assinaturas tafonémicas analisadas nos componentes biogénicos da Baia de Todos
os Santos de acordo com: (a) Condigbes gerais, (b) Coloracdo e (c) Arredondamento dos graos.
Onde: 0= gréo inteiro, 1= muito pouco arredondado, 2= pouco arredondado, 3= arredondado e 4=

muito arredondado.
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Figura 15 — Percentual dos componentes biogénicos da Baia de Todos os Santos de acordo com
as seguintes condi¢des gerais: (a) Brilho, (b) Dissolucdo, (c) Bioeroséo e (d) Incrustacdo. Onde:
ANG=algas calcérias ndo-geniculadas, ACG=algas calcarias geniculadas, HAL=algas Halimeda,
FOR=foraminiferos, BRI=briozoarios, TBV=tubos de verme, MOL=moluscos,
EQUI=equinodermos, CIR=cirripedes, MIL=hidrocoral Millepora, COR=corais, OST=0stracodes,
CRU=crustaceos, POR=poriferos.
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b) Coloracao dos Graos

Quanto a coloragdo dos sedimentos biogénicos foram observados,
predominantemente, grdos amarelados (48%) e acinzentados (32%). A cor ocre foi
observada em 15% dos gréos, a cor branca em 5% e a cor preta em apenas 1% deles
(Figura 14b).

Os biogénicos que mais apresentaram cor branca ou natural foram os poriferos
(15%) e os ostracodes (14%). A cor amarela foi caracteristica dos fragmentos de
Millepora, os quais se mostraram 100% com esta tonalidade, e dos seguintes biogénicos:
ostracodes (86%), poriferos (77%), crustaceos (61%), moluscos (59%), algas Halimeda
(54%), corais (54%) e tubos de verme (39%), todos contendo a maior parte dos gréos

com esta coloracdo (Figura 16; Anexo 5).

100 - (a) Branca (%) (b) Amarela (%)
100
80 - 80
60 - 60
40 A 40
20 1 20
0 "——v—v—v‘_—v‘_—v‘n—v‘ﬂ—v‘:"v‘ﬂv—v—v‘ﬂ—v‘n—vﬂ’v 0

z O 0O m O O O wx o Z < O m O O O wxEo
T F3QP=0004d 2RI ®Fs30=2506¢a

100 - (c) Ocre (%) 100 - (d) Cinza (%)

80 - 80
60 - 60
40 - 40
20 - 20
0 - 0 -
(D(D—‘D:E>—ISQC=ID:|—:)D: (D(D—IDCE>—|50:=IQCP—:)D:
zZ <0 m o ) O W&o Z < 0 o O ) O wWxE o
2ITRPFz29=28306¢a ZIT22F3Q0=2506¢
100 - (e) Preta (%)
80 -+
60 -
40 -
20 -+
0 YDY YDYT:IYYYYTYYYW
(D(D—lﬁii>—15fx=lfxl—:)n:
< m O = 4
ZQIRePSQ0=2888%8

Figura 16 — Percentual dos componentes biogénicos da Baia de Todos os Santos de acordo com
a coloracdo apresentada: (a) Branca ou natural, (b) Amarela, (c) Ocre, (d) Cinza e (e) Preta.
Onde: ANG=algas calcarias ndo-geniculadas, ACG=algas calcarias geniculadas, HAL=algas
Halimeda, FOR=foraminiferos, BRI=briozoarios, TBV=tubos de verme, MOL=moluscos,
EQUI=equinodermos, CIR=cirripedes, MIL=hidrocoral Millepora, COR=corais, OST=o0stracodes,
CRU=crustaceos, POR=poriferos.

43



Alga calcéria ndo-geniculada (58%), alga calcéria geniculada (56%) e foraminifero
(48%) predominaram entre os biogénicos que apresentaram a cor ocre. Ja os biogénicos
gue prevaleceram com a cor cinza foram os equinodermos (60%), os briozoarios (54%) e
os cirripedes (45%). E os principais grupos que apresentaram a coloracao preta foram as

algas calcérias geniculadas (11%) e os foraminiferos (10%) (Figura 16; Anexo 5).

c) Grau de Arredondamento dos Gréaos

A maioria dos graos se apresentou na categoria pouco arredondada (45%). Gréos
muito pouco arredondados ocorreram em 28%, graos arredondados em 14%, graos
inteiros em 11% e graos muito arredondados em apenas 1% (Figura 14c).

Os biogénicos que mais apareceram inteiros foram os ostracodes (43%) e os
foraminiferos (30%). Os poriferos apresentaram 92% de fragmentos muito pouco
arredondados, e juntamente com os ostracodes (57%) predominaram nesta categoria.
Todos os fragmentos de Millepora (100%) foram classificados como pouco arredondados.
Além deles, os tubos de verme (63%), as algas calcarias ndo-geniculadas (62%) e as
algas Halimeda (55%) apresentaram mais de 50% dos fragmentos nesta condic&o. Entre
0s principais biogénicos caracterizados como arredondados estédo as algas calcarias nao-
geniculadas (29%), as algas Halimeda (29%) e os crustaceos (23%). O Unico componente
biogénico que apresentou a maioria dos graos polidos foi a alga calcéria geniculada, com
67% deles classificados como muito arredondados (Figura 17; Anexo 5).

Em suma, os sedimentos biogénicos da BTS apresentaram-se, na maioria das
vezes, com presenca de abraséo, dissolvidos, sem alteracdo de cor (amarelos e brancos)
e pouco arredondados. Ao analisar cada componente biogénico quanto as condi¢des
gerais os poriferos e 0os moluscos foram 0s grupos que mais apresentaram grados com
brilho. A dissolugcéo esteve presente na maioria dos biogénicos exceto nos ostracodes,
cujas conchas mostraram apenas abrasdo. Bioerosdes e incrustacbes tambéem
apareceram em quase todos os biogénicos exceto nos ostracodes e poriferos, e nos
fragmentos de Millepora ndo foram observadas incrustagbes. Quanto a coloragcdo dos
graos 0s que mais apresentaram alteracdo de cor foram as algas, os foraminiferos,
briozoarios, equinodermos e cirripedes. Quanto ao arredondamento, a maioria dos
biogénicos apresentou graos classificados como muito pouco arredondado ou pouco
arredondado, exceto as algas calcéarias geniculadas que predominaram com grdos muito

arredondados.
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Figura 17 — Percentual dos componentes biogénicos da Baia de Todos os Santos de acordo com
0 grau de arredondamento: (a) Inteiro, (b) Muito pouco arredondado, (c) Pouco arredondado, (d)
Arredondado e (e) Muito arredondado. Onde: ANG=algas calcarias ndo-geniculadas, ACG=algas
calcérias geniculadas, HAL=algas Halimeda, FOR=foraminiferos, BRI=briozoérios, TBV=tubos de
verme, MOL=moluscos, EQUI=equinodermos, CIR=cirripedes, MiIL=hidrocoral Millepora,
COR=corais, OST=ostracodes, CRU=crustaceos, POR=poriferos.

5.3.2 Distribuicdo das Assinaturas Tafonémicas

As assinaturas tafonémicas verificadas nos componentes biogénicos da BTS estéao
distribuidas, por estacdo amostral, conforme as figuras 18, 21 e 23 (dados no Anexo 6). E
a relacdo da tafonomia dos graos em fungéo das variaveis ambientais profundidade, teor
de carbonato e teor de lama pode ser observada nas figuras 19, 22 e 24 (dados das

correlacdes no Anexo 7).
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a) CondicOes Gerais dos Gréaos

A condicao brilho apareceu em quase toda a area de estudo, ndo ocorrendo apenas
nas amostras N1, N3, C6, 15 e P2. Em algumas outras estacfes amostrais 0s biogénicos
apresentaram menos de 10% dos grdos com esta caracteristica, foi o caso da N2, da
maioria das amostras do Canal de Itaparica (I) e das amostras da saida da baia (S4, S5,
S6, S7 e P). Nas demais, geralmente esta condicédo ocorreu em mais de 30% dos graos, e
predominou em relacdo as outras condicdes nas amostras M1 (49%), M2 (50%), C4
(62%) e S2 (66%) (Figura 18). A tendéncia da condicdo brilho em relacdo as variadveis
ambientais pode ser observada na figura 19. Nao foram verificadas correlacdes
significativas nem com a profundidade (r=0,1885; p=0,3016), nem com o teor de
carbonato (r=-0,01542; p=0,9332) e nem com o teor de lama (r=0,2606; p=0,1497) (Anexo
7).

A dissolucao foi verificada em todas as amostras da BTS. Ela apresentou valores
menores do que 40% em algumas amostras localizadas na regido nordeste da baia
(M1,M2,M4) e nas amostras C4, C5, S1 e S2. Nas restantes, a dissolucdo quase sempre
foi a condicdo dominante entre os grados, chegando a atingir valores acima de 80% nas
amostras 12, 15, P2 e P3 (Figura 18). A figura 19 mostra a relacdo da dissolucdo com as
variaveis ambientais. Nao foi possivel verificar correlagdes significativas nem com a
profundidade (r=-0,1809; p=0,3218), nem com o teor de carbonato (r=-0,3151; p=0,0790)
e nem com o teor de lama (r=0,3227; p=0,0716) (Anexo 7).

A bioerosdo nao ocorreu apenas nas amostras C2 e C5. Em N1, N5 e S1. Esta
condicao foi observada em, no maximo, 10% dos gréos. Por outro lado, foi a condicédo
predominante nas amostras M3 (83%) e 14 (71%). Além disso, a bioerosdo ocorreu em
mais de 50% dos grdos nas amostras 12, 15, S4, S5, P2 e P3 (Figura 18). Na figura 19
verifica-se que ha uma tendéncia de diminuicdo da bioerosdo em relacdo ao aumento da
profundidade, porém né&o foi constatada uma correlagéo significativa entre estas variaveis
(r=-0,0558; p=0,7616). Houve correlacdo da bioerosdo com o teor de carbonato e esta foi
positiva e altamente significativa. (r=0,5558; p=0,0010), e correlacdo da bioerosdo com o
teor de lama caracterizada como negativa e altamente significativa (r=-0,5965; p=0,0003)
(Anexo 7).

Graos contendo incrustacdes foram observados na maioria das estacbes amostrais
(59%), mas eles ndo foram tdo abundantes nas amostras. Ocorreu com o valor maximo

de 26% na amostra P2. Essa condicao foi mais frequente nas amostras localizadas na

46



saida da BTS (Figura 18). A figura 19 mostra a relacdo das incrustac6es observadas nos
grdos com as variaveis ambientais. N&o houve correlacdo significativa com a
profundidade (r=0,3140; p=0,0801), apesar de aparentemente haver um aumento das
incrustagcbes com o aumento da profundidade. Também néo foi verificada correlacao
expressiva com o teor de carbonato (r=0,06401; p=0,7278), mas houve correlacdo com o
teor de lama caracterizada como negativa e altamente significativa (r=-0,5656; p=0,0007)
(Anexo 7).
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Figura 18 — Distribuicdo dos percentuais referentes as condi¢gbes gerais analisadas nos
componentes biogénicos da Baia de Todos os Santos: Brilho, Dissolucdo, Bioerosdo e
Incrustacéo.
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Figura 19 — Média dos percentuais referentes as condi¢des gerais analisadas nos componentes
biogénicos da Baia de Todos os Santos em funcdo das variaveis ambientais: (a) Profundidade
(m), (b) Teor de carbonato (%) e (c) Lama (%). Onde: Bri=brilho, Dis=dissolucéo, Bio=bioeroséo,
In=incrustacao.

No que diz respeito as incrustacdes, varios grupos de organismos incrustantes foram
identificados nos sedimentos da BTS. Dentre eles, os que mais ocorreram foram: tubo de
verme (38%), alga (20%), briozoario (15%) e foraminifero (10%). Apareceram também em
menor propor¢ao: ostra (5%), coral (3%), porifero (1%) e cirripede (1%). A distribuicdo dos
destes organismos incrustantes na area de estudo esta representada na figura 20.
Verifica-se que tubo de verme, alga, briozoario e foraminifero incrustaram principalmente
os sedimentos na area do Canal de Salvador e da plataforma; ostra e coral incrustaram os
sedimentos da regido nordeste da baia e do Canal de Itaparica; e porifero e cirripede

incrustaram os sedimentos do Canal de Itaparica.
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Figura 20 — Distribuicdo dos organismos incrustantes nos sedimentos da Baia de Todos os
Santos. Onde: TBV=tubos de verme, BRI=briozoarios, FOR=foraminiferos, COR=corais,
POR=poriferos, CIR=cirripedes.

b) Coloracdo dos Graos

A cor branca apareceu em torno de 62% das amostras analisadas, mas ocorreu em,
no méaximo, 20% dos grdos em cada amostra. Apenas a amostra M2 apresentou
percentual acima do padrao (38%). A ocorréncia dessa cor tende a diminuir em direcdo a
saida da BTS (Figura 21). A figura 22 mostra a relacdo da coloracdo branca com as

varidveis ambientais. Ndo houve correlacdo efetiva com a profundidade (r=0,1024;
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p=0,5771), apesar de aparentemente o percentual de grdos brancos aumentarem com o
aumento da profundidade. Também néo foi possivel verificar correlagdo significativa com
o teor de carbonato (r=0,3431; p=0,0545) e nem com o teor de lama (r=-0,2664;
p=0,1405) (Anexo 7).

Os graos com coloragdo amarela ocorreram em todas as amostras da BTS,
predominando em torno de 72% delas. Eles foram observados principalmente nas
estacdes amostrais localizadas ao norte-nordeste da baia (N e M) e na regido central (C).
Predominaram também nas amostras 12 e 14, e nas amostras do inicio do Canal de
Salvador (S1,S2,S3), sempre ocorrendo em mais de 50% dos gréos em cada uma dessas
amostras (Figura 21). A figura 22 mostra que houve uma tendéncia da diminuicdo dos
graos amarelos com o aumento da profundidade, mas néo foi verificada uma correlacdo
significativa entre estas variaveis (r=-0,2917; p=0,1053). Também n&o houve correlacao
efetiva com o teor de carbonato (r=-0,2232; p=0,2195). Houve correlacdo positiva e
altamente significativa com o teor de lama no sedimento (r=0,6243; p=0,0001) (Anexo 7).

Os graos de cor ocre foram observados em metade das amostras da BTS (50%),
predominando apenas em trés delas (S4=44%, P1=40%, P2=64%), localizadas na saida
da baia, area onde eles também mais ocorreram (Figura 21). Na figura 22 pode ser
observado o comportamento da coloracdo ocre em relacdo as variaveis ambientais. Foi
constatada uma correlacdo positiva e muito significativa com a profundidade (r=0,4520;
p=0,0094), e negativa e muito significativa com o teor de lama (r=-0,5061; p=0,0031). Nao
houve correlacdo significativa com o teor de carbonato (r=0,02938; p=0,8732) (Anexo 7).

Os biogénicos da BTS apresentaram coloragdo cinza em quase todas as estacoes
amostrais (87%), ndo ocorrendo apenas nas amostras N3, N4, N5 e C5. Inclusive, nas
regides norte-nordeste (N, M) e central (C) da baia eles foram menos abundantes,
apresentando geralmente valores abaixo de 30% em cada amostra. Essa coloragéo foi
predominante, em mais de 45% dos graos, na maioria das amostras localizadas no Canal
de Itaparica (I) e nas amostras C3, S5 e S7 (Figura 21). Verifica-se na figura 22 uma
tendéncia de diminui¢cdo dos graos acinzentados com o aumento da profundidade, porém
nao foi constatada correlagdo expressiva entre estas variaveis (r=0,2113; p=0,2458).
Também ndo foi verificada correlagdo com o teor de carbonato (r=0,3036; p=0,0912).
Houve correlacdo apenas com o teor de lama no sedimento, e esta foi caracterizada como
negativa e significativa (r=-0,4222; p=0,0161) (Anexo 7).

A cor preta apareceu em apenas 25% das amostras, ocorrendo principalmente na

saida da BTS (S5, S7 e amostras P) e isoladamente na amostra 14 (Figura 21). Foi muito
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pouco abundante nas amostras, apresentando o valor maximo de 4% em P1. A figura 22
mostra um aumento de grdos de cor preta com o aumento da profundidade, mas né&o
houve correlagdo efetiva entre estas variaveis (r=0,2639; p=0,1444). Também n&o foi
verificada correlagéo significativa com o teor de carbonato (r=0,3208; p=0,0734). Houve
correlacdo apenas com o teor de lama, caracterizada como negativa e muito significativa
(r=-0,5072; p=0,0030) (Anexo 7).
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Figura 21 — Distribuicdo dos percentuais referentes as cores dos componentes biogénicos da

Baia de Todos os Santos.
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Figura 22 — Média dos percentuais referentes as cores observadas nos componentes biogénicos
da Baia de Todos os Santos em funcéo das variaveis ambientais: (a) Profundidade (m), (b) Teor
de carbonato (%) e (c) Lama (%). Onde: B=branca, A=amarela, O=ocre, C=cinzar e P=preta.

c) Grau de Arredondamento dos Graos

Graos inteiros foram observados em 75% das amostras analisadas. Eles néo
ocorreram nas amostras localizadas ao norte da baia (N) e nem nas amostras M1, C5 e
C6 (Figura 23). Em grande parte das amostras nas quais ocorreu nao chegou a atingir
20% de abundéancia, com excec¢do das amostras 11 (24%), S4 (20%) e P5 (23%), as quais
superaram um pouco este padrao. A figura 24 mostra a relacdo dos gréos inteiros com as
variaveis ambientais. Houve correlacdo positiva e significativa com a profundidade
(r=0,4335; p=0,0132), positiva e significativa com o teor de carbonato (r=0,3685;
p=0,0380) e negativa e muito significativa com o teor de lama (r=-0,5259; p=0,0020)
(Anexo 7).

Os graos muito pouco arredondados ndo ocorreram somente na amostra N5, e
predominaram na maioria das amostras (47% delas). Chegou a alcancar 100% em C5.
Eles foram mais abundantes nas amostras localizadas ao norte-nordeste da baia (N e M),

na regido central (C) e no inicio do Canal de Salvador (S1,52,S3) (Figura 23). Na figura
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24 é possivel observar que os graos muito pouco arredondados tendem a diminuir com o
aumento do teor de carbonato no sedimento, mas néo foi possivel verificar correlacao
efetiva entre estas variaveis (r=-0,2330; p=0,1994). Também né&o foi possivel constatar
correlacdo com a profundidade (r=-0,04949; p=0,7879). Houve correlacdo positiva e
altamente significativa com o teor de lama no sedimento (r=0,5798; p=0,0005) (Anexo 7).

Gréos pouco arredondados também ocorreram em quase todas as amostras, nao
aparecendo apenas em C5. Eles predominaram em 44% das estacfes amostrais,
principalmente no Canal de Itaparica, na saida da BTS e nas amostras N2, N5, M3, C3 e
C6 (Figura 23). Verifica-se na figura 24 que os graos pouco arredondados tendem a
diminuir com o aumento da profundidade e com o0 aumento do teor de lama no sedimento.
Entretanto, de acordo com os resultados das correlagbes ndo foram constatadas
correlacdes significativas nem com a profundidade (r=-0,1976; p=0,2784), nem com o teor
de carbonato (r=0,2365; p=0,1925) e nem com o teor de lama (r=-0,3276; p=0,0672)
(Anexo 7).

Os graos arredondados ocorreram em 75% das estacGes amostrais, mas foram mais
observados nas amostras localizadas na saida da BTS, predominado em S4 (40%) e S7
(45%). Eles também ocorreram bastante na amostra N4 (40%), localizada préximo a
desembocadura do rio Paraguacu (Figura 23). Embora, aparentemente, 0s graos
arredondados diminuam com o aumento da profundidade (Figura 24), nao foi detectada
correlacdo significativa entre estas variaveis (r=0,1785; p=0,3284). Também n&o houve
correlacdo com o teor de carbonato (r=-0,06798; p=0,7116). Houve correlacdo apenas
com o teor de lama, caracterizada com negativa e significativa (r=-0,4137; p=0,0186)
(Anexo 7).

Graos muito arredondados tiveram frequéncia muito baixa na BTS, ocorrendo
apenas em 25% das amostras analisadas, todas localizadas na saida da baia (Figura 23).
Eles também n&o foram abundantes nas amostras, ocorrendo com valor maximo de 5%
em S7. A figura 24 mostra a relagdo dos graos muito arredondados com as variaveis
ambientais. Foi possivel verificar correlacdo com a profundidade, caracterizada como
positiva e significativa (r=0,4002; p=0,0232); e com o teor de lama, caracterizada como
negativa e extremamente significativa (r=-0,6256; p=0,0001). Nao houve correlagao

efetiva com o teor de carbonato (r=-0,0198; p=0,9140) (Anexo 7).
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Figura 23 — Distribuicéo dos percentuais referentes ao grau de arredondamento dos componentes
biogénicos da Baia de Todos os Santos. Onde: 0= grado inteiro, 1= muito pouco arredondado, 2=
pouco arredondado, 3= arredondado e 4= muito arredondado.
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Figura 24 — Média dos percentuais referentes ao grau de arredondamento observado nos
componentes bhiogénicos da Baia de Todos os Santos em funcdo das variaveis ambientais: (a)
Profundidade (m), (b) Teor de carbonato (%) e (c) Lama (%). Onde: 0= gréo inteiro, 1= muito
pouco arredondado, 2= pouco arredondado, 3= arredondado e 4= muito arredondado.

5.3.3 Assembleias Biogénicas Atual e Reliquia

A classificacdo dos componentes biogénicos como atual ou reliquia foi realizada
com base no grau de preservacao em que eles se encontravam. Os atuais apresentaram
caracteristicas proprias bem preservadas e sem alteracdo de cor. J& os reliquias
mostraram-se com aspecto bastante desgastado, com ou sem alteragdo de cor e, muitas
vezes, modificados em varios niveis, dificultando, mas ndo impedindo, a sua identificagcéo.
A partir dessa classificacdo foi possivel verificar que os graos atuais foram dominantes
nos sedimentos da BTS, apresentando, em meédia, 60% de abundancia. Eles
predominaram nas amostras localizadas ao norte-nordeste da baia (N, M), na regiao
central (C) e em algumas amostras no inicio do Canal de Salvador (S1, S2, S3), tendendo
a diminuir de frequéncia em direcéo a plataforma. Ja os gréos reliquias apresentaram em

meédia 40% de abundancia, predominando na maioria das amostras localizadas no Canal
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de Itaparica e na saida da BTS (Figura 25; Anexo 8). A diferenca entre as médias dos

graos atuais e reliquias foi considerada muito significativa (t, p=0,0076) (Anexo 9).
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Figura 25 — Distribuicdo dos percentuais referentes aos gréos biogénicos atual e reliquia dos

sedimentos da Baia de Todos os Santos.
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Os resultados das correlagbes entre os grdos atuais e as varidveis ambientais
mostraram que houve correlagdo apenas com o teor de lama e esta foi positiva e
altamente significativa (r=0,6131; p=0,0002). N&o foi verificada correlagdo expressiva com
a profundidade (r=-0,2248; p=0,2160), nem com o teor de carbonato (r=-0,2493;
p=0,1688). Os resultados das correlacdes entre os graos reliquias e as variaveis
ambientais apresentaram valores dos coeficientes de correlacdo (r) iguais aos das
correlacdes dos graos atuais, porém com o sinal invertido (Anexo 10).

A analise da composicdo dos sedimentos biogénicos de cada assembleia mostrou
gue os moluscos foram, entre todos 0os componentes, 0s mais abundantes, em média,
tanto na assembleia atual (40%) como na reliquia (16%). Ao comparar as assembleias, foi
possivel verificar que alga Halimeda, molusco, Millepora, crustaceo e porifero foram mais
abundantes, em média, na assembleia atual; enquanto que alga calcaria ndo-geniculada,
alga calcéria geniculada, foraminifero, briozoario, tubo de verme, equinodermo, cirripede
e coral foram mais abundantes na assembleia reliquia. Os ostracodes foram os Unicos
biogénicos que apareceram apenas na assembleia atual (Figura 26; Anexo 11).

Foram constatadas diferencas significativas apenas entre as médias de dois dos
componentes biogénicos, nas assembleias atual e reliquia: molusco (t, p=0,0001) e

crustaceo (t, p=0,0118) (Figura 26; Anexo 9).
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Figura 26 — Média da abundancia relativa dos componentes biogénicos dos sedimentos da Baia
de Todos os Santos, nas assembleias atual e reliquia. Setas apontam médias significativamente
diferentes. Onde: ANG=algas calcarias ndo-geniculadas, ACG=algas calcéarias geniculadas,
HAL=algas Halimeda, FOR=foraminiferos, BRI=briozodrios, TBV=tubos de verme,
MOL=moluscos, EQUI=equinodermos, CIR=cirripedes, MiL=hidrocoral Millepora, COR=corais,
OST=ostracodes, CRU=crustaceos, POR=poriferos.
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A distribuicdo de cada biogénico constituinte das assembleias atual e reliquia, na
area de estudo, mostrou que alguns deles nem sempre ocorreram ou predominaram nas
mesmas estacdes amostrais em ambas as assembleias (Figura 27; Anexo 11). A fim de
verificar uma possivel relacdo entre os parametros ambientais (profundidade, teor de
carbonato e teor de lama) com a distribuicdo dos biogénicos, em cada assembleia, foram
realizados testes de correlacéo.

Os resultados dos testes mostraram que a maioria dos componentes biogénicos
apresentaram relacdes diferentes com as varaveis ambientais a depender da assembleia
em que se encontravam (Tabela 4; Anexo 12). Estes testes foram importantes para
verificar o comportamento, sobretudo, daqueles biogénicos que apresentaram abundancia
meédia significativamente diferente entre as assembleias atual e reliquia, como foi 0 caso
dos moluscos e dos crustaceos que predominaram na assembleia atual. Nesta
assembleia os moluscos apresentaram correlacdo positiva com o teor de lama, e foram
mais abundantes no interior da baia diminuindo seu percentual em dire¢do a plataforma.
J& os crustaceos, que também predominaram significativamente na assembleia atual, ndo
apresentaram correlacbes com as variaveis ambientais analisadas, e exibiram uma
distribuicdo semelhante em ambas as assembleias.

As relacbes dos demais biogénicos, que ndo tiveram médias significativamente
diferentes entre as assembleias, com as variaveis ambientais estdo descritas a seguir.

Apenas o0s briozoarios, os fragmentos de Millepora e os poriferos mostraram
relacbes semelhantes com o ambiente em ambas as assembleias. Os briozoéarios
apresentaram correlacéo positiva com a profundidade e negativa com a lama, enquanto
os fragmentos de Millepora ndo apresentaram correlagdes significativas com as variaveis
ambientais. Estes biogénicos ocorreram de forma semelhante entre as estacdes
amostrais, em ambas as assembleias. Os poriferos também ndo apresentaram
correlacdes significativas com as variaveis ambientais, e apesar deles apresentarem uma
pequena diferenca na distribuicdo dos gréos reliquias em relacdo aos atuais, com uma
ocorréncia minima de grdos reliquias apenas na regido da plataforma, esta ndo foi
suficiente para que os gréos reliquias mostrassem uma relacdo distinta com o ambiente,
guando comparada com a dos graos atuais.

As algas calcarias nao-geniculadas apresentaram correlacdo negativa com a lama
em ambas as assembleias, no entanto aquelas classificadas como reliquia apresentaram
correlacdo positiva com a profundidade, e as classificadas como atual apresentaram

correlacdo positiva com o teor de carbonato nos sedimentos. Estas ultimas ocorreram
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basicamente na plataforma, enquanto as reliquias foram registradas além da plataforma,
também no Canal de Itaparica e no Canal de Salvador.

As algas calcérias geniculadas reliquias apresentaram correlacdes significativas com
as variaveis ambientais: positiva com a profundidade e negativa com a lama. As atuais
nao apresentaram correlagbes com o ambiente e ocorreram apenas no Canal de
Salvador, e as reliquias avancaram até a plataforma.

As algas Halimeda reliquias apresentaram correlacdo negativa com a lama e foram
mais abundantes entre o Canal de Salvador e a plataforma, enquanto as atuais nao
apresentaram correlacées com o ambiente e predominaram no interior da BTS.

Apenas os foraminiferos da assembleia atual apresentaram correlagdo positiva com
a profundidade, ocorrendo mais na saida da BTS; ja aqueles da assembleia reliquia ndo
apresentaram correlacdes e ocorreram em guase toda a baia.

Os tubos de verme apresentaram correlacdo negativa com a lama em ambas as
assembleias, mas apenas os da assembleia atual apresentaram correlagao positiva com a
profundidade. Estes ocorreram em quase toda a baia e os da assembleia reliquia
apareceram apenas no Canal de Itaparica e na saida da baia.

Os equinodermos da assembleia reliquia apresentaram correlagdes com as
varidveis ambientais: positiva com a profundidade e negativa com a lama. Tanto os da
assembleia atual como os da reliquia foram observados em quase toda a baia.
Entretanto, os gréos religuias quase nao apareceram na area norte-nordeste da BTS.

Os cirripedes, tanto de uma assembleia como de outra, apresentaram correlacdo
positiva com a lama, mas apenas os graos reliquias apresentaram correlacdo positiva
com o teor de carbonato. Estes ultimos predominaram no Canal de Itaparica, enquanto 0s
da assembleia atual predominaram em algumas amostras da regido central e no nordeste
da BTS.

Apena os corais da assembleia reliquia apresentaram correlacées com as variaveis
ambientais: positiva com o teor de carbonato e negativa com a lama. Eles ocorreram
como um todo de forma pontual nas mesmas amostras, mas 0s atuais praticamente nao
foram observados no Canal de Itaparica e no Canal de Salvador.

Os ostracodes apareceram apenas ha assembleia atual e nao apresentaram
correlacdes significativas com as variaveis ambientais. Eles ocorreram essencialmente na

regido central da BTS.
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Figura 27 — Distribuicdo dos percentuais de cada componente biogénico dos sedimentos da Baia
de Todos os Santos, nas assembleias atual e reliquia. Linhas tracejadas mostram os limites das
regides de coleta (N=norte, M=nordeste, C=central, I=Canal de Itaparica, S=Canal de Salvador,
P=plataforma). Onde: ANG=algas calcarias ndo-geniculadas, ACG=algas calcarias geniculadas,
HAL=algas Halimeda, FOR=foraminiferos, BRI=briozoarios, TBV=tubos de verme,
MOL=moluscos, EQUI=equinodermos, CIR=cirripedes, MiL=hidrocoral Millepora, COR=corais,
OST=ostracodes, CRU=crustaceos, POR=poriferos.

60



Tabela 4 — Correlacdo entre 0s biogénicos das assembleia atual e reliquia e as variaveis
ambientais amostradas na Baia de Todos os Santos ( r refere-se ao Coeficiente de Correlacao e p
refere-se a significancia do teste). Onde: ANG=algas calcérias nado-geniculadas, ACG=algas
calcérias geniculadas, HAL=algas Halimeda, FOR=foraminiferos, BRI=briozoérios, TBV=tubos de
verme, MOL=moluscos, EQUI=equinodermos, CIR=cirripedes, MiIL=hidrocoral Millepora,
COR=corais, OST=ostracodes, CRU=crustaceos, POR=poriferos.

. PROFUNDIDADE CARBONATO LAMA
Biogénicos
r p r p r p

ANG Atual 0,3301 0,0650 ns 0,4224 0,0160 * -0,4256 0,0152 *
ANG Reliquia 0,4424 0,0112 * 0,3017 0,0933 ns -0,6314 0,0001 ***
ACG Atual 0,1168 0,5245 ns 0,0291 0,8740 ns -0,2353 0,1949 ns
ACG Reliquia 0,4272 0,0147 * -0,2381 0,1894 ns -0,5612 0,0008 ***
HAL Atual -0,3284 0,0665 ns -0,0458 0,8033 ns -0,2356 0,1942 ns
HAL Reliquia 0,1484 0,4176 ns 0,1930 0,2899 ns -0,4743 0,0061 **
FOR Atual 0,4424 0,0112 * 0,2530 0,1623 ns -0,3465 0,0520 ns
FOR Reliquia 0,2028 0,2656 ns 0,0733 0,6899 ns -0,3426 0,0549 ns
BRI Atual 0,4606 0,0080 ** -0,0735 0,6893 ns -0,4257 0,0151 *
BRI Reliquia 0,6683 <0,0001 *** 0,2159 0,2353 ns -0,6486 <0,0001 ***
TBV Atual 0,3603 0,0428 * 0,1520 0,4063 ns -0,5433 0,0013 **
TBV Reliquia 0,252 0,1641 ns -0,0984 0,5919 ns -0,5117 0,0028 *
MOL Atual -0,1122 0,5409 ns -0,2959 0,1001 ns 0,5583 0,0009 ***
MOL Reliquia -0,3353 0,0607 ns 0,3211 0,0731 ns -0,1543 0,3992 ns
EQUI Atual 0,0532 0,7724 ns -0,0139 0,9398 ns -0,1158 0,5279 ns
EQUI Reliquia 0,5735 0,0006 *** 0,0813 0,6581 ns -0,4443 0,0108 *
CIR Atual 0,2024 0,2667 ns 0,2641 0,1441 ns -0,6005 0,0003 ***
CIR Reliquia 0,1646 0,3681 ns 0,4341 0,0130 * -0,4342 0,0130 *
MIL Atual -0,2724 0,1314 ns 0,3015 0,0935 ns -0,2353 0,1949 ns
MIL Reliquia -0,2724 0,1314 ns 0,3015 0,0935 ns -0,2353 0,1949 ns
COR Atual -0,1657 0,3646 ns 0,1713 0,3487 ns -0,2819 0,1180 ns
COR Reliquia -0,2168 0,2332 ns 0,5471 0,0012 ** -0,4170 0,0176 *
OST Atual -0,0645 0,7257 ns -0,0731 0,6906 ns 0,1066 0,5613 ns
OST Reliquia _ _ _ _ _ _
CRU Atual -0,0630 0,7316 ns -0,3096 0,0846 ns 0,2901 0,1073 ns
CRU Reliquia 0,2653 0,1423 ns -0,2215 0,2232 ns -0,3143 0,0798 ns
POR Atual 0,1479 0,4191 ns -0,0052 0,9774 ns 0,159 0,3848 ns
POR Reliquia 0,0291 0,8740 ns 0,1070 0,5600 ns 0,1274 0,4870 ns

(ns=ndo significativa; *=significativa; **=muito significativa; ***=altamente significativa)
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5.4 Componentes biogénicos das amostras de 1974 e 1997

A composicao biogénica dos sedimentos da BTS foi comparada entre as amostras
coletadas nos anos de 1974 (Macedo, 1977) e 1997 (presente trabalho), com o intuito de
verificar niveis de similaridades entre elas, que pudessem indicar alguma modificacdo na
constituicdo biogénica dos sedimentos, quica causada por mudancas no ambiente, da
referida baia. Essa comparacao foi realizada levando-se em consideragcdo a composicao
dos sedimentos nas fracdes cascalho e areia separadamente. Vale ressaltar que nesta
etapa do trabalho as algas calcarias geniculadas e ndo geniculadas ndo foram
distinguidas e por isso foram classificadas apenas como algas calcérias (ALC).

Os biogénicos identificados tanto nas amostras de 1974 quanto nas de 1997
praticamente foram os mesmos, com excecdo dos radiolarios que ocorreram apenas nas
amostras de 1974 na fracdo areia, e dos tubos de verme que apareceram apenas nas
amostras de 1997, tanto na fracdo areia como na fracéo cascalho.

Ao analisar a composicdo dos sedimentos biogénicos na fracdo cascalho foi
possivel verificar que os moluscos foram, em média, 0s principais constituintes tanto nas
amostras de 1974 (63,54%) como nas amostras de 1997 (50,87%). Além disso, foi
possivel constatar que alga calcéria, briozoario, molusco, equinodermo, cirripede, coral e
fragmento de vegetal foram mais abundantes, em média, na fracdo cascalho dos
sedimentos de 1974; enquanto alga Halimeda e crustaceo foram mais abundantes nas
amostras de 1997. Tubos de verme s6 apareceram na fracdo cascalho das amostras de
1997, ja os foraminiferos e poriferos ocorreram apenas na fracdo cascalho das amostras
de 1974 (Figura 28a; Anexo 13).

Na fracdo cascalho, ndo foram observadas diferencas significativas entre as médias
dos componentes biogénicos que ocorreram em ambas as amostras (Anexo 14).

A andlise da composi¢cdo dos sedimentos biogénicos na fracdo areia mostrou
também que os moluscos foram, em média, 0s principais constituintes tanto nas amostras
de 1974 (44,42%) como nas amostras de 1997 (27,40%). Ao comparar as amostras foi
possivel verificar que alga Halimeda, foraminifero, molusco, equinodermo, coral e porifero
foram mais abundantes, em média, na fracdo areia das amostras de 1974; e alga calcéria,
briozoério, cirripede, ostracode, crustaceo e fragmento de vegetal foram mais abundantes
nas amostras de 1997. Tubos de verme sO apareceram na fracdo areia das amostras de
1997; enquanto os radiolarios foram registrados apenas nas amostras de 1974 (Figura
28b; Anexo 13).
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Na fracdo areia foram constatadas diferencas significativas entre as médias de oito
dos componentes biogénicos que ocorreram em ambas as amostras: alga calcéria (MW,
p=0,0016), briozoario (MW, p=0,0054), molusco (t, p=0,0102), cirripede (MW, p=0,0164),
ostracode (MW, p=0,0012), crustaceo (MW, p<0,0001), grdos ndo identificados (MW,
p<0,0001) e fragmento de vegetal (MW, p=0,0002) (Figura 28b; Anexo 14).
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Figura 28 — Média da abundancia relativa dos componentes biogénicos da Baia de Todos os
Santos, das amostras de 1974 e de 1997, na fracdo cascalho (a) e na fracdo areia (b). Setas
apontam meédias significativamente diferentes na fracdo areia (b). Onde: ALG=algas calcérias,
HAL=algas Halimeda, FOR=foraminiferos, BRI=briozoarios, TBV=tubos de verme,
MOL=moluscos, EQUI=equinodermos, CIR=cirripedes, @ COR=corais, OST=ostracodes,
CRU=crustéaceos, POR=poriferos, RAD=radiolarios, NID=gréos nao-identificados,
FGV=fragmentos de vegetais.

A distribuicdo de cada componente biogénico dos sedimentos, na fragdo areia das
amostras de 1974 e 1997, na area de estudo, mostrou que alguns deles nem sempre
ocorreram nas mesmas areas em ambas as amostras. Essa diferenca foi observada
especialmente entre aqueles biogénicos que apresentaram médias significativamente

diferentes entre as amostras (Figura 29; Anexo 13).
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Figura 29 — Distribuicdo dos percentuais de cada componente biogénico dos sedimentos da Baia
de Todos os Santos, na fracdo areia das amostras de 1997 e de 1974. Linhas tracejadas mostram
os limites das regifes de coleta (N=norte, M=nordeste, C=central, I=Canal de Itaparica, S=Canal
de Salvador). Onde: ALG=algas calcarias, HAL=algas Halimeda, FOR=foraminiferos,
BRI=briozoarios, TBV=tubos de verme, MOL=moluscos, EQUI=equinodermos, CIR=cirripedes,
COR=corais, OST=ostracodes, CRU=crustaceos, POR=poriferos, RAD=radiolarios, NID=gréos
ndo-identificados, FGV=fragmentos de vegetais.
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As algas calcarias, por exemplo, foram registradas nas amostras de 1974 apenas na
saida da BTS, mais precisamente no Canal de Salvador; ja nas amostras de 1997 elas
foram observadas ndo s6 nesta regido como também em outras areas, no interior da baia.
Os briozoarios ocorreram nas mesmas regides tanto em 1974 como em 1997, mas foram
muito mais abundantes nas regides central, Canal de Itaparica e Canal de Salvador nas
amostras de 1997. Os cirripedes nao foram observados nas regides nordeste e central
(M, C) da baia em 1974, mas em 1997 eles foram registrados nestas regides. Os
ostracodes ndo foram observados ao norte-nordeste da baia e no Canal de Itaparica nas
amostras de 1974, mas ocorreram nestes locais em 1997. Os crustaceos, em 1974, foram
observados basicamente em algumas amostras ao norte-nordeste da baia, enquanto que
em 1997 eles foram registrados em toda a BTS. Os fragmentos de vegetais, em 1974,
foram observados essencialmente na amostra C2, ja em 1997 eles foram registrados
principalmente ao norte-nordeste da baia, na regido central e no Canal de Itaparica. Os
biogénicos que nao apresentaram diferencas significativas entre as amostras mostraram

distribuicdo semelhante na area de estudo, tanto em 1974 quanto em 1997 (Figura 29).
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6.0 DISCUSSAO

6.1 Composicao e Distribuicdo dos Sedimentos

A composicdo dos sedimentos da Baia de Todos os Santos variou espacialmente,
com predominio de determinados componentes em regides distintas da baia (ver Figura
7). Esse resultado foi condizente, em varios aspectos, com as facies sedimentares
apresentadas no mapa elaborado por Dominguez & Bittencourt (2009) (ver Figura 1). Este
mapa foi construido por meio da compilagdo de dados dos trabalhos de Bittencourt et al.
(1976) e Cruz (2008).

No presente trabalho foi possivel observar uma maior abundancia de graos
agregados e organicos na regido norte da BTS, onde, de acordo com o0 mapa acima
citado, predomina a facies de lama. Estes grdos apresentaram correlacdo positiva com o
teor de lama nos sedimentos, sugerindo que a participacdo deles € essencial na
composicdo dos sedimentos lamosos naquela regido da baia. Além disso, foi observado
gue os graos agregados e principalmente os organicos apresentaram em sua constituicao
fragmentos de vegetais, tanto da vegetacdo costeira como de gramineas marinhas,
indicando uma origem tanto aléctone como autéctone destes graos.

De acordo com Killops & Killops (2005) as principais fontes de matéria organica em
sistemas aquaticos sdo o plancton, a vegetacdo costeira e as bactérias heterotroficas
consumidoras de detritos. Na BTS, Mendes (1999) acredita que a matéria organica seja
regulada essencialmente pelo aporte fluvial. No presente estudo foi verificada uma alta
correlacdo entre as concentracdes de matéria organica e os teores de lama nos
sedimentos (r=0,8635), sugerindo que, pelo menos em parte, estes parametros
ambientais tenham origens semelhantes.

Nas regides nordeste, central e no Canal de Itaparica observou-se uma maior
representatividade de graos biogénicos, que apresentaram uma correlagéo positiva com o
teor de carbonato nos sedimentos, e nenhuma correlagdo com a profundidade, nem com
o teor de lama. De acordo com o mapa de facies, na regido nordeste predomina a facies
lama, mas ocorre, pontualmente, a facies de areia e cascalho biodetriticos, registrada
também no Canal de Itaparica, onde predomina a facies de areia quartzosa. Ja na regiao
central predomina a facies mista, onde os biodetritos estdo presentes juntamente com
areia quartzosa e lama. Diferente dos outros componentes do sedimento, os biogénicos

ocorreram em todas as amostras de sedimento analisadas, em diferentes proporcdes a
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depender da localidade. Eles predominaram em 53% das amostras, nas regides citadas
acima, e foram muito pouco representativos na regiao norte da baia, onde aparentemente
sofreram diluicdo devido a maior abundancia de outros tipos de grdos nesta area. O
aporte terrigeno, segundo Milliman (1974), € uma das principais causas da diluicdo de
graos carbonaticos.

Na saida da baia predominaram os graos siliciclastos, formados por fragmentos de
rochas e minerais, estando de acordo com a facies de areia quartzosa do mapa de
Dominguez & Bittencourt (2009). Estes graos apresentaram correlacdo positiva com a
profundidade.

Vale destacar que a facies de areia e cascalho biodetriticos, presentes no mapa, foi
registrada, principalmente, ao redor das ilhas e recifes presentes em diversos pontos da
baia. Esta facies também foi descrita ao redor de lajes rochosas, que correspondem aos
terracos de abraséo referentes a antigas ilhas que foram ou ainda estdo sendo arrasadas
pela acdo das ondas, localizadas principalmente ao norte e noroeste da baia (Leédo 1977,
Dominguez & Bittencourt 2009). Os recifes, geralmente bancos recifais, sdo encontrados
na regido nordeste onde ocorrem, principalmente, entre as ilhas do Frade e de Maré,
tomando direcdo sul e bordejando alguns pontos da costa oeste de Salvador. J& em
direcdo a saida da baia eles ocorrem na costa leste e sudeste da ilha de Itaparica (Cruz
et al. 2009). Pequenas manchas de recifes também ja foram apontadas em mapas de
facies no interior do Canal de Itaparica (Cirano & Lessa 2007, Dutra & Haworth 2008,
Lessa & Dias 2009), porém com incertezas a respeito de sua real ocorréncia. De acordo
com Lessa et al. (2009), a descarga de agua doce relativamente pequena e o grande
volume da BTS sdo caracteristicas que permitem a ocorréncia de uma expressiva
extensdo de recifes de corais nesta baia, ndo observada em nenhuma outra na costa
brasileira.

Verifica-se, entdo, que os sedimentos da BTS sdo bastante heterogéneos e estéo
relacionados a uma ampla variedade de tipos de fundo que podem ser explorados e
habitados por uma grande diversidade de organismos. No estudo realizado por Alves et
al. (2004a) foi constatada uma relacdo positiva entre a riqueza faunistica e a
heterogeneidade dos sedimentos da BTS.

O tipo de substrato disponivel é considerado uma das variaveis ambientais que mais
influencia a ocorréncia, a distribuicdo e a diversidade dos organismos no ambiente
marinho (Ricklefs 2003, Ponzi 2004, Wright & Burgess 2005). Por sua vez, 0s proprios

organismos muitas vezes tem importante papel na formacdo e modificagdo dos
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substratos. Alguns podem construir recifes e muitos podem modificar a textura dos
sedimentos através da disponibilizacdo de suas estruturas rigidas (Ginsburg et al. 1963,
Laporte 1975, Wilson 1979). De acordo com Ginsburg et al. (1963), as diferencas
morfolégicas de cada componente bioclatico proporcionam a eles resisténcia especifica
ao transporte e ao desgaste que ira sofrer no ambiente, bem como as caracteristicas
relacionadas ao desenvolvimento e ao tamanho especifico de cada grupo taxondémico
propiciam a formacéo de sedimentos de granulometria diferente.

A maior parte do cascalho registrado no presente estudo, especificamente na regido
nordeste, no Canal de Itaparica e na saida da BTS, foi composto basicamente por
componentes biogénicos, principalmente por moluscos e pontualmente por algas
Halimeda, algas coralinas e briozoarios (ver Tabela 1). No Canal de Itaparica, 0s
cascalhos estdo dispostos em meio a uma facies de areia quartzosa, e sao formados
principalmente pelo acumulo de conchas de moluscos, que promovem uma
heterogeneidade de habitats no local e servem de substrato para uma grande variedade
de organismos sésseis. Inclusive, nesta regido da baia foi encontrada uma diversidade
consideravel de organismos incrustando estes cascalhos, tais como poliquetas (tubo de
verme), algas, briozoarios, foraminiferos, ostras, corais e cirripedes (ver Figura 20).
Diversos registros cientificos tratam da importancia dos fundos conchiferos, tanto como
formadores de substratos capazes de sustentar uma diversidade biologica (Kidwell &
Jablonski 1983, Reise 2002), como uma ferramenta importante para a reconstituicao de
dindmicas relacionada a deposicédo, erosdo e transporte de sedimentos em ambientes
aquaticos (Kidwell 1991, Kidwell & Bosence 1991). Na regido nordeste, os cascalhos
encontrados estdo em meio a uma facies de lama e na saida da baia estdo em meio a
facies de areia quartzosa, mas de maneira semelhante, tanto em uma localidade como
em outra, parecem estar associados a presenca de estruturas recifais adjacentes, que

proporcionam microhbitats particulares e protegidos para muitos dos seres marinhos.

6.2 Componentes Biogénicos e Biofacies

Os sedimentos da BTS, considerando toda a area amostrada e todas as fracOes
analisadas (cascalho e areia), apresentaram como constituintes principais os moluscos e
as algas Halimeda, formando pouco mais de 50% dos sedimentos biogénicos da baia.
Juntamente com eles, estiveram dentro desta categoria (principais) equinodermos,

briozoarios, algas calcarias e foraminiferos. Com menor abundancia, ocorreram 0sS
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componentes acessOrios, como 0S crustaceos, cirripedes e pelotas fecais; e 0s
componentes classificados como raros, tais como tubos de verme, ostracodes, coralis,
poriferos, octocorais e o hidrocoral Millepora (ver Figura 9).

Os moluscos ja foram citados como 0s principais organismos presentes, tanto na
comunidade viva (Alves et al. 2004a), como constituindo os sedimentos da BTS (Macedo
1977). Além de terem sido bastante abundantes nos sedimentos, eles ocorreram em
100% das amostras analisadas. Em um estudo realizado por Ginsburg (1956) foi
constatado também que os moluscos foram os constituintes principais dos sedimentos na
Baia da Flérida, sul da Florida; o mesmo ocorrendo no estudo realizado por Flessa et al.
(1993), na Baia la Choya, no México; e em um outro estudo realizado por Brooks & Doyle
(1998), na Baia de Tampa, costa oeste da Florida. Este grupo de organismo tem uma
variedade enorme de formas e habitos, possuem uma ampla distribuicdo geografica, e
muitas espécies sao notadamente comuns em baias e estuarios. De acordo com
Longhurst & Pauly (2007), os moluscos (gastropodes e bivalves), os poliquetas e o0s
crustdceos compreendem cerca de 85% de todos 0s organismos presentes nas
comunidades bentonicas dos mares tropicais, formando a base para o fluxo de energia
no bentos e para muitas outras espécies marinhas. Em estudos paleoecoldgicos, as
diferencas morfoldégicas encontradas em suas conchas ajudam na interpretacdo
paleoambiental. Nos bivalves, por exemplo, existe uma forte correlacdo entre a forma da
concha e os seus habitos de vida (Stanley 1975, Thomas 1975). Com base nisso, €
possivel fazer uma associacdo entre os aspectos morfofuncionais e a abundancia dos
espécimes com os habitos de vida e troficos para inferéncias batimétricas, bem como
para salinidade, temperatura, condi¢cdes de substrato e agitacdo da adgua (Mendes 1988,
Machado et al. 2011).

Assim como o0s moluscos, as algas Halimeda também tiveram participacdo
importante na constituicdo dos sedimentos da BTS. Elas ocorreram em quase toda a area
amostral (97% das amostras), tanto em locais rasos como profundos, porém com menor
abundancia na regido norte. De acordo com Ginsburg et al. (1963) e Fliigel (1988), a
alga Halimeda é frequentemente um dos constituintes mais abundantes em sedimentos
de aguas rasas. De fato, estas algas estavam entre 0s componentes dominantes nos
pontos mais rasos da referida baia, principalmente naqueles localizados na regido
nordeste e no Canal de Itaparica, onde também foi verificado grande teor de carbonato
nos sedimentos (ver Anexo 1 e 2). Nos locais profundos onde elas foram abundantes,

como, por exemplo, no trecho mais estrito do Canal de Salvador, verificou-se que a
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maioria de seus articulos representavam graos reliquias, e estavam mal preservados e
arredondados, sugerindo transporte (ver Figura 27).

Apesar da predominancia dos moluscos e das algas Halimeda compondo os
sedimentos biogénicos da BTS foi possivel verificar a ocorréncia de muitos outros
constituintes. Essa diversidade biogénica é resultante da variabilidade das condicdes
ambientais, principalmente daquelas relacionadas aos tipos de fundo, existentes nesta
baia, como ja foi comentado anteriormente. Essa relacdo € tdo marcante que pode ser
notada ao comparar os resultados da classificacdo dos biogénicos quanto a frequéncia de
ocorréncia e quanto a abundancia relativa (ver Figura 9 e Tabela 2). Verifica-se que nem
todos os grupos de organismos que ocorreram de forma constante (com frequéncia alta)
na area total amostrada estdo entre os principais constituintes dos sedimentos (com
abundancia alta). E o caso dos crustaceos e cirripedes, que ocorreram de forma
constante em toda a baia (acima de 50% das amostras), mas foram classificados, quanto
a abundancia, como constituintes acessorios e ndo como principais, apresentando menos
do que 5% de abundancia nos sedimentos analisados. De forma semelhante os tubos de
verme, ostracodes e poriferos também ocorreram de forma constante em toda a érea da
baia, mas foram classificados como constituintes tracos ou raros, apresentando menos
do que 1% de abundancia nos sedimentos. Isto significa que apesar da ampla distribuicéo
destes taxa no ambiente estudado eles n&o contribuem tanto para a producdo do
sedimento biogénico na baia como um todo, mas podem contribuir pontualmente, em
determinados locais, refletindo uma estrita relacdo com ambiente onde ocorrem. Os
crustaceos, ostracodes e poriferos, por exemplo, foram mais abundantes na area norte
da baia, onde existe bastante lama e matéria organica no sedimento. Os dois primeiros
sao tipicos comedores de detritos, e as espiculas dos poriferos encontradas nesta area
sdo silicosas (ver Figura 10), caracteristicas de espécies de esponjas que podem suportar
variacfes de salinidade e que estdo adaptadas a viverem ancoradas na lama (Ruppert et
al. 2005, Carvalho et al. 2011, Fernandes 2011b). Os cirripedes ocorreram principalmente
no Canal de Itaparica, ja os tubos de verme foram mais encontrados no Canal de
Salvador, sugerindo que tanto em uma regido como em outra devem existir substratos
rigidos, ja que sao organismos que vivem comumente fixados neste tipo de substrato
(Ruppert et al. 2005).

Interpretacdes semelhantes podem ser feitas com os demais taxa que apresentaram
frequéncia de ocorréncia baixa na area total amostrada, tais como os, corais, o hidrocoral

Millepora e os octocorais, que apresentaram uma distribuicdo também restrita em regides
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propicias as suas existéncias. Os corais e 0s hidrocorais foram registrados nos
sedimentos do Canal de Itaparica, do Canal de Salvador e da plataforma adjacente,
estando completamente ausentes na regido norte da baia. Eles sdo grupos bastante
exigentes em termos de caracteristicas ambientais, e estdo adaptados as aguas
marinhas tropicais relativamente rasas, bem iluminadas e oxigenadas, além de exigirem a
presenca de um substrato rochoso para a fixacdo das larvas e desenvolvimento das
colénias. J& os octocorais ou corais moles sdo menos restritivos, podendo suportar
temperaturas mais frias, além de poder ocorrer em locais profundos e também ancorados
em sedimentos finos (Ruppert et al. 2005, Fernandes 2011a). Estes, além de ocorrerem
nas mesmas regiées que os fragmentos de coral, foram observados também na regiao
central da BTS e na plataforma adjacente (ver Anexo 2), por isso é importante considerar
seus grupos separadamente na analise de componentes biogénicos.

A relacdo dos biogénicos com o substrato também ficou bastante evidente no
diagrama de ordenacgao obtido no presente estudo. Nele puderam ser identificados dois
grandes conjuntos de biogénicos, um relacionado ao sedimento lamoso e outro ao
sedimento arenoso (ver Figura 13). No primeiro estiveram presentes crustaceos,
equinodermos, octocorais, poriferos, foraminiferos, ostracodes e pelotas fecais,
representando os taxa indicadores de substrato lamoso. Ja o segundo conjunto foi
formado por briozoérios, tubos de vermes, todas as algas calcéarias, o hidrocoral
Millepora, cirripedes, corais e moluscos, representando os taxa indicadores de substrato
arenoso. Esse resultado mostra uma relacdo estreita entre o ambiente de vida dos
organismos produtores de sedimento e o ambiente deposicional, sugerindo pouco ou
nenhum transporte destes componentes.

Kidwell (1986) propGs trés classificagbes para as assembleias de biogénicos:
autoctones, aquelas compostas por espécimes preservadas na posi¢ao de vida e no seu
habitat original, parautdctones, aquelas compostas por espécimes que sofreram
retrabalhamento bioldgico (acdo de bioturbadores) ou fisico (acdo de ondas e correntes),
mas ndo foram transportadas para longe de seu habitat original;, ou aléctones, aquelas
compostas por espécimes transportadas para longe de seu habitat de vida. Levando-se
em conta estas caracteristicas, a identificacdo dessas assembleias pode ajudar a
interpretar o ambiente no qual elas sdo encontradas. Segundo Callender et al. (1992), as
assembleias autéctones sdo caracteristicas de ambientes com baixa energia e/ou
protegidos, que possibilita a permanéncia dos espécimes na posicdo de vida; as

assembleias parautoctones, sao tipicas de ambientes de plataforma interna, onde seus
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espécimes podem frequentemente sofrer algum transporte, principalmente com a acéo de
ondas de tempestades, causando uma redistribuicdo regional, mas permanecendo em
seu hébitat original; e as assembleias aloctones sdo caracteristicas de ambiente com
energia alta o suficiente para o transporte e a concentracdo dos bioclastos, tais como
praias e canais de maré.

Apesar da BTS se tratar de uma baia e, portanto, de um ambiente semi-fechado, ela
€ bastante extensa. Segundo Lessa et al. (2001), ela apresenta correntes com diversas
intensidades, que geralmente sao fracas, mas ganham for¢ca nos canais e constricoes
topograficas, principalmente na saida da mesma. Em vista disso, as assembleias
biogénicas que compdem os sedimentos da BTS podem ser classificadas como
parautdctones, pelo menos em sua maioria. Essa classificacdo € melhor aplicada, e pode
ser confirmada, com a andlise tafondmica dos graos (Callender et al. 1992), que sera
discutida mais adiante no presente estudo.

Dada a grande diversidade de componentes biogénicos e a variabilidade das
condicBes ambientais da BTS foi possivel estabelecer quatro biofacies bem definidas,
representadas por quatro diferentes grupos ou associacdes de grados biogénicos (ver
Figura 11). Estas associacdes ocorreram em diferentes regides ou setores da baia com
caracteristicas ambientais distintas.

O primeiro grupo, composto principalmente por algas calcarias associadas a
moluscos, briozoarios e foraminiferos, compreende uma mistura de assembleias
parautdctones e aléctones. Este grupo foi formado entre as amostras localizadas na
saida da baia, ou seja, entre o Canal de Salvador e a plataforma. Nelas foram
registradas, em média, as maiores profundidades e os maiores teores de areia, cascalho
e siliciclastos, bem como os menores teores de lama, matéria organica, graos agregados
e organicos nos sedimentos, indicando que estas caracteristicas podem ter influenciado a
formacao deste primeiro grupo (Figura 30 e Quadro 1). Os moluscos presentes neste
grupo geralmente apresentaram conchas espessas e resistentes. Foram encontrados
também escafépodes, aqueles moluscos que comumente ocorrem em profundidades
além dos 6m (Ruppert et al. 2005). Também foi possivel constatar neste grupo as
maiores médias percentuais de graos incrustados (12%), grdos com coloragéo ocre (32%)
e preta (2%), assim como graos inteiros (12%), arredondados (23%) e muito
arredondados (2%), quando comparados aos demais grupos.

De acordo com Stanley (1975), a espessura da concha dos moluscos pode indicar

condicbes ambientais. Conchas finas sdo caracteristicas de espécies que ocorrem
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soterradas em substrato lamoso e estavel, e conchas espessas sdo comuns em espécies
que habitam substratos arenosos moveis ou estaveis. Bivalves perfuradores de rochas
também podem apresentar conchas espessas, resistentes e com rugosidades que
auxiliam a acdo mecanica nesse tipo de substrato (Mendes 1988). E bastante
reconhecida a importancia da variabilidade das conchas de bivalves na interpretacao
ambiental em estudos (paleo)ecolégicos (Mendes 1988, Machado et al. 2011).

O segundo grupo, constituido essencialmente por moluscos associados a algas
Halimeda e a equinodermos, inclui assembleias parautoctones, e foi formado entre as
amostras do Canal de Itaparica e as amostras mais internas do Canal de Salvador.
Nestas localidades foram registradas, em média, as melhores condi¢cdes de transparéncia
da agua, os maiores teores de carbonato e os maiores percentuais de componentes
biogénicos nos sedimentos, podendo todas estas caracteristicas estarem associadas a
formacao deste segundo grupo (Figura 30 e Quadro 1). Os moluscos presentes neste
grupo foram principalmente bivalves, apresentando muitas vezes conchas espessas,
resistentes e ornamentadas com espinhos e estrias (Familia Plicatulidae), tipicas de
moluscos adaptados a um substrato arenoso ou rochoso. Houve presenca de ostras,
agueles moluscos que vivem fixos a um substrato. Observa-se que o0 substrato
preferencial dos espécimes dominantes das biofacies exerce controle primario para a sua
formacao, e que a energia do ambiente e o transporte dos biogénicos parecem ter papel
secundario (Meldahl & Flessa 1990). Foi possivel verificar, também neste grupo, 0s
maiores percentuais médios de grdos com bioerosdo (32%) e de grdos apresentando

coloracao cinza (36%), em comparacdo com 0s demais grupos.
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Figura 30 — Comportamento das variaveis ambientais e dos componentes dos sedimentos em
relacéo a cada grupo (associacdo) de graos biogénicos da Baia de Todos os Santos.
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Quadro 1 — Caracterizagdo dos grupos formados pelos graos biogénicos dos sedimentos da Baia
de Todos os Santos com relacdo aos parametros ambientais, principais biogénicos e a tafonomia.
Onde: 0= gréo inteiro, 1= muito pouco arredondado, 2= pouco arredondado, 3= arredondado e 4=
muito arredondado. Em negrito estdo os maiores valores.

Caracterizagédo dos Grupos

Grupo 1

Grupo 2

Grupo 3

Grupo 4

LOCALIZACAO

Canal de Salvador e

Canal de Itaparica e

Regibes central e

Regido norte da baia

Plataforma Canal de salvador nordeste da baia

PARAMETROS AMBIENTAIS

Profundidade (m) 25 18 14 8

Carbonato (%) 34 50 32 7
© | Matéria Orgéanica (%) 1 3 6 10
8 Transparéncia (%) 39 56 48 33
= Cascalho (%) 9 9 1 0

Areia (%) 79 53 33 5

Lama (%) 12 39 66 95

PRINCIPAIS BIOGENICOS (%)

Algas calcarias (44%)
Moluscos (18%)
Briozoarios (13%)

Moluscos (38%)
Halimeda (19%)
Equinodermos (18%)

Halimeda (34%)
Moluscos (33%)

Moluscos (26%)
Foraminiferos (20%)
Equinodermos (17%)

TAFONOMIA
Brilho 6 20 29 12
Condicdes Dissolucéo 55 44 45 68
Bioeroséo 28 32 24 19
Incrustacéo 12 4 3 0
Branca 2 3 9 1
S Amarela 32 57 76 91
= | Coloragdo | Ocre 32 3 1 1
3 Cinza 32 36 15 7
= Preta 2 0 0 0
0 12 10 10 0
1 18 48 58 36
Arredondamento |2 45 37 28 49
3 23 4 3 16
4 2 0 0 0

O terceiro grupo, composto principalmente por algas Halimeda e moluscos,

compreende assembleias parautéctones. Foi formado entre as amostras das regides

central e nordeste da baia, onde foram verificados, em média, teores altos de lama e

matéria organica, porém com uma grande representatividade de biogénicos no sedimento

(Figura 30 e Quadro 1). As conchas dos moluscos bivalves variaram bastante, com

ocorréncia de conchas delicadas, mas também de conchas resistentes, e algumas ostras.

De certa forma, este grupo foi 0 que menos apresentou uma indicacdo clara das

condicbes ambientais que pudessem estar associadas a sua formacao, provavelmente

devido ao agrupamento de amostras com uma ampla distribuicdo espacial. Foi possivel
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observar, neste grupo, os maiores percentuais médios de grdos apresentando brilho
(29%), de graos com a coloracdo branca (9%) e grdos muito pouco arredondados (58%),
quando comparado com 0S outros grupos.

O quarto e ultimo grupo, composto principalmente por moluscos, associados a
foraminiferos, equinodermos e crustaceos, inclui assembleias parautoctones. Foi formado
entre as amostras da regido norte da baia, onde foram verificados, em média, os maiores
teores de lama e matéria organica, juntamente com os maiores percentuais de gréaos
agregados e organicos, e por outro lado os menores teores de carbonato, as piores
condi¢des de transparéncia da agua, menores percentuais de biogénicos e as menores
profundidades (Figura 30 e Quadro 1). Neste grupo, os moluscos bivalves apresentaram,
em sua maioria, conchas mais delicadas, delgadas e lisas (Familia Tellinidae), tipicas de
moluscos adaptados a viverem em substrato lamoso. Houve também presenca de ostras.
Foram verificados, também neste grupo, 0s maiores percentuais médios de grdos com
dissolucéo (68%), de graos com a coloracdo amarela (91%) e grdos pouco arredondados
(49%), em relacdo aos demais grupos.

A distingdo destas biofacies, portanto, indica que os componentes biogénicos
contribuiram de forma diferenciada para a producdo de sedimentos na BTS, a ponto de
sinalizar diferentes setores na baia conforme determinadas caracteristicas do ambiente.
Foi possivel observar também uma clara transicdo da composi¢céo biogénica do interior
da BTS, onde na maioria das vezes os moluscos predominaram nos sedimentos, em
direcdo a plataforma adjacente, onde as algas calcarias passaram a ser 0 componente
principal. Uma transicdo semelhante foi verificada por Ginsburg (1956), nos sedimentos
biogénicos, existentes entre a Baia da Florida e a barreira recifal, estudados por ele. Foi
constatado por este pesquisador que o0s constituintes tipicos do ambiente recifal, algas e
corais, desapareceram gradativamente nos sedimentos a medida que adentrava a baia,
vindo a predominar moluscos e foraminiferos. Destaca-se aqui a importancia da utilizacédo
dos componentes biogénicos como indicadores da condicdo ambiental do local onde séao
encontrados, partindo do principio que diversos fatores ambientais possam influenciar a
sua ocorréncia, bem como a formacdo das associacbes biogénicas (Ginsburg 1956,
Scoffin 1988, Pomar et al. 2004, Wright & Burgess 2005).
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6.3 Tafonomia dos Componentes Biogénicos

a) Condicbes gerais dos graos

Durante a andlise do estado de preservacdo dos grdos foram considerados
processos fisicos, quimicos e bioldgicos, tais como abrasdo, dissolucdo, bioerosédo e
incrustacdo, que agem como filtros tafondmicos, responséaveis pela alteragdo do tamanho
e da forma desses graos (Martin 1999).

De maneira geral, os sedimentos biogénicos analisados no presente estudo
apresentaram aspecto mais conservado do que desgastado, indicando uma
sedimentacdo ativa por parte dos principais organismos produtores de sedimento
encontrados na baia. Entretanto, os processos tafonémicos que predominaram entre 0s
graos foram aqueles relacionados ao seu desgaste, como a abrasao, a dissolugéao e a
bioerosdo. Ja as incrustacdes, que caracterizam incremento de carbonato, e a condi¢ao
brilho, tipica de gréos conservados, foram pouco observadas e geralmente ocorreram de
forma pontual nos sedimentos (ver Figuras 14, 15, 18).

A abrasdo ocorreu em todas as amostras analisadas e em todos os graos
biogénicos (100%), em diversos niveis, desde ranhuras, sem muitos danos as estruturas,
até fragmentacfes importantes capazes de causar sua descaracterizacdo. De acordo
com Powell et al. (1989), a abrasdo tende a ser alta em ambientes de alta energia, porém
a fragmentacdo ndo necessariamente, pois em ambientes de baixa energia ela pode
ocorrer pela acdo de predadores. Ainda segundo 0s autores, outroS processos
tafondmicos, tais como a dissolucdo e a bioerosdo, podem enfraquecer os gréos e
facilitar sua fragmentacdo. Estes também foram comuns nos sedimentos da BTS, como
sera discutido em seguida. Sendo assim, todos estes fatores devem ter contribuido para
que os biogénicos da referida baia fossem encontrados, em sua maioria, fragmentados
(89%), e ndo inteiros (11%). Em relacdo ao nivel de energia do ambiente e ao
consequente transporte, Swinchatt (1965) acredita que a condicdo de arredondamento
dos gréos pode proporcionar uma melhor analise a respeito desta questéao.

A dissolucao foi observada em mais da metade (64%) dos grdos analisados nos
sedimentos da BTS, em niveis diferentes, ocorrendo de forma parcial ou total nos
biogénicos. Considerando a acao da dissolu¢cdo em cada grupo de organismo foi possivel
verificar que a maioria deles apresentou mais de 50% dos grdos com esta condi¢cdo. Os

mais atingidos foram os fragmentos de Millepora, as algas calcarias ndo-geniculadas e
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geniculadas (roddfitas), algas Halimeda (clordfitas), os corais, equinodermos, briozoarios,
cirripedes e moluscos. Os grupos que menos apresentaram gréaos dissolvidos foram os
foraminiferos, tubos de verme, crustaceos e poriferos. Os ostracodes foram os Unicos
gue nao apresentaram graos dissolvidos. Essa diferenca observada na ocorréncia de
dissolucdo nos diferentes grupos de organismos pode estar relacionada tanto a
morfologia, quanto & microestrutura e a mineralogia do grao biogénico, bem como ao seu
tempo de permanéncia na interface agua-sedimento (Behrensmeyer et al. 2000, Smith &
Nelson 2003).

Os minerais mais comuns que constituem as partes duras dos organismos
produtores de sedimento s&o: a opala, que é a silica amorfa hidratada; a calcita, um dos
mais estaveis e que pode conter variados teores de magnésio para formar a calcita
magnesiana (> 4%); e a aragonita, considerada o mais instavel de todos (Mendes 1988).
Observa-se que entre aqueles grupos citados que apresentaram uma menor quantidade
de grdos com dissolucdo, os foraminiferos, tubos de verme, crustdceos e ostracodes
contém o mineral calcita na composicao de seus esqueletos, de acordo com o quadro 2.
Esqueletos de aragonita tendem a ser mais suscetiveis a dissolucédo do que os de calcita,
principalmente quando aliado a uma morfologia e estrutura também propicias a este fator
(Chave et al. 1962, Moissette 2000, Smith & Nelson 2003). A presenca de arestas e
poros, que aumentam a superficie de contato do grdo com o ambiente, por exemplo,
contribui muito para que a dissolucao ocorra (Walter & Morse 1984). No presente estudo
agueles componentes mais atingidos pela dissolucdo como os fragmentos de Millepora,
as algas calcarias ndo-geniculadas e geniculadas (rodofitas), algas Halimeda, corais e
briozoarios sdo exemplo de biogénicos que possuem grdos bastante porosos. Em um
estudo realizado por Smith & Nelson (1992), eles concluiram que os esqueletos de
briozoarios compostos de aragonita juntamente com os morfotipos coloniais mais frageis
tendem a ser dissolvidos mais rapidamente antes e durante o soterramento.

Os poriferos também estavam entre aqueles que apresentaram uma menor
quantidade de grdos com dissolucdo nos sedimentos analisados, porém, diferente dos
demais taxa, suas estruturas biomineralizadas, representadas por espiculas, podem ser
constituidas tanto por carbonato de célcio, na forma de calcita ou aragonita; quanto por
silica, na forma de opala (Quadro 2). Vale salientar que as condicdes de dissolucdo da
silica e do carbonato de célcio sdo diferentes, enquanto o primeiro é soluvel sob
condicdes alcalinas (pH>7), o segundo dissolve sob condi¢cdes de acidez (pH<7) (Mendes
1988).
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Quadro 2 — Composicdo mineralégica dos esqueletos dos principais organismos produtores de
sedimento (Lee 1980, Mendes 1988, Reviers 2006, Vinn et al. 2008a, Vinn et al. 2008b, Farina
& Amado Filho 2009, Fernandes 2011a, Fernandes 2011b).

COMPOSTO MINERAL TAXON

Cocolitoforideos (cocélitos)
Foraminiferos plancténicos
Braquiopodes articulados

Calcita Ostracodes (alguns)
Cirripedes
Crustaceos decapodas
Roddfitas (algumas)
Foraminiferos bentonicos
Ostracodes (alguns)
Calcita magnesiana Equinodermos
Escleritos de gorgbnias
Roddfitas (algumas)
Mileporideos
Carbonato de célcio Hexacorais
(CaCo03) Poliplacéforos
Escaf6podes
Pter6podes
Cefalopodes
Halimeda (clorofita)
Otolitos de vertebrados
Briozoarios (alguns)
Calcita e aragonita Esponjas calcérias
Tubos de verme (poliguetas)
Briozoarios (alguns)
Gastrépodes
Calcita ou aragonita Bivalves
Esclerospbngias (esqueleto basal)
Tubos de verme (poliguetas)
Braqui6podes inarticulados

Aragonita

Fosfato de calcio Hidroxiapatita (+ carbonato)

(Ca3(PO4)2) Ossos e dentes de vertebrados
Diatomaceas
Silicoflagelados
Silica (Si02) Opala Radiolarios

Hexactinelideos (espiculas)
Demospongias (espiculas)
Esclerospbngias (espiculas)

Na BTS foi possivel verificar um predominio de espiculas silicosas entre as
amostras analisadas, principalmente naquelas localizadas ao norte da baia tendendo a
desaparecer em direcdo a plataforma. Em uma estimativa realizada por Tréguer et al.
(1995), foi sugerido que a maior parte da silica disponivel no ambiente marinho provém
do aporte fluvial em zonas costeiras. Dessa forma, os ambientes aquaticos préximos a
costa, quando saturados em silica, proporcionam a preservacéo da silica biogénica nos

sedimentos. Somando-se a isso, 0s graos sedimentares originados pelos poriferos,
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ostracodes e crustaceos foram classificados, em média e em sua maioria, como atuais,
ou seja, estavam bem conservados e, provavelmente, permaneceram menos tempo na
interface agua-sedimento.

Os demais grupos de organismos que apresentaram uma maior proporcéo de graos
com dissolucao, ou sdo constituidos de aragonita (Quadro 2), como os mileporideos, 0os
corais e as algas Halimeda; ou apresentaram gréos que foram classificados, em média e
em sua maioria, como reliquias e que, provavelmente, tiveram um maior tempo de
permanéncia na interface agua-sedimento, como as algas calcarias nao-geniculadas e
geniculadas, os equinodermos, briozoarios e cirripedes. Os moluscos foram o0s Unicos
que apresentaram um percentual consideravel de graos dissolvidos (53%) e que, ainda
assim, também apresentaram, em média, a maioria dos gréos classificados como atuais,
indicando sua importancia na producdo de sedimentos na BTS. Assim, esqueletos com
formas mais robustas e compactas, com menor porosidade e permeabilidade, com
composi¢do mineraldgica mais estavel e com menor tempo de exposi¢do na interface
agua-sedimento tendem a sofrer menos com a dissolucéao.

Segundo Powell et al. (1989), a dissolucdo é um processo comumente observado
em baias, pois trata-se de um ambiente costeiro semi-fechado, que pode apresentar
condicBes quimicamente mais corrosivas para 0s graos carbonaticos do que o ambiente
marinho aberto. Entretanto, as vezes, evidéncias de dissolucdo em graos carbonéticos
podem ser interpretadas como ocorréncia de desequilibrio quimico na agua de diversas
origens. De acordo com Brett & Baird (1986), a dissolugdo é comum entre 0s gréos sob
condicbes de baixa saturacdo de carbonato ou pH baixo. Processos, tais como a
bioturbacdo, também podem provocar e acelerar a dissolucdo, pois uma vez exumados
das camadas inferiores do sedimento, 0os grdos passam a sofrer mais fortemente com os
fatores externos que ocorrem nas camadas superficiais (Smith & Nelson 2003). A acdo de
bioturbadores, além de misturar as camadas sedimentares e exumar as particulas
carbonéticas, permite a aeracdo do sedimento provocando a atividade aerbbica, a
decomposicdo de matéria organica e a producdo de &cidos que causam a dissolucéo
(Aller 1982). Além disso, € muito comum ocorrer dissolu¢cido onde ha niveis consideraveis
de lama e matéria organica nos sedimentos (Aller 1982, Brett & Baird 1986).

Na BTS a dissolugéo foi verificada em todas as amostras, mas nao foi possivel
constatar correlagdes significativas entre a dissolugdo e as varidveis ambientais
profundidade, teor de carbonato e teor de lama. Aparentemente, a dissolucéo tem causas

variadas na area de estudo, pois ela ocorre intensamente na regido norte da baia, onde
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foi observado o maior percentual médio de grdos com esta condi¢do (68%), juntamente
com as maiores médias percentuais de lama (95%) e matéria organica (10%) nos
sedimentos (Quadro 1). Mas, por outro lado, a dissolucdo também ocorre
consideravelmente no Canal de Itaparica, no Canal de Salvador e na plataforma, onde
sdo encontrados muitos graos classificados como reliquias, sugerindo um maior tempo de
exposicao desses graos na interface agua-sedimento.

Apesar de nao ter sido verificada correlagéo da dissolugéo com o teor de carbonato,
ela foi mais observada, em média, nas estacbes amostrais com mais de 50% de

carbonato nos sedimentos (66%) (Tabela 5).

Tabela 5 — Tafonomia dos grdos (média %) em relacdo ao tipo de sedimento quanto ao teor de
carbonato, na BTS (classificacdo do sedimento segundo Best et al. 2007). Onde: BRI=brilho,
DIS=dissolucdo, BIlO=bioerosdo, IN=incrustagdo, B=branca, A=amarela, O=ocre, C=cinza,
P=preta, O=inteiro, 1=muito pouco arredondado,2=pouco arredondado, 3=arredondado, 4=muito
arredondado.

SILICICLASTICO MISTO CARBONATICO
TAFONOMIA < 30% de 30-50% de > 50% de
carbonato carbonato carbonato
Média (%)
BRI 17 26 18
CONDIQC)ES DIS 57 48 66
BIO 24 34 59
IN 5 8 10
B 2 10 4
A 69 47 55
CORES 0] 9 16 9
C 20 26 31
P 0 2 1
0 7 10 12
1 47 41 27
ARREDONDAMENTO 2 34 34 51
3 11 14 10
4 0 1 0
Atual 65 52 52
Reliquia 35 48 48

Foi possivel constatar que a dissolucdo foi bastante pronunciada em locais muito
rasos e com altos teores de carbonato, como nas amostras M3 (3m; 99,9%) e 12 (1,5m;
71,6%), onde a maior parte dos graos foram classificados como atuais e os teores de
lama foram relativamente baixos (0 e 41%, respectivamente). Nestas amostras também

foram verificados percentuais altos de grédos com bioeroséo (83 e 76%, respectivamente).
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Segundo Powell et al. (1989), algumas vezes a bioerosdo microbiolégica produz efeitos
semelhantes a dissolucdo, dificultando a distincdo dos dois processos. Nas amostras
onde a dissolucdo foi menos observada, néo ultrapassando 40% de gréos atingidos (M1,
M2, M4, C4, C5, S1, S2), estes também foram classificados como atuais, sugerindo um
menor tempo de permanéncia na interface agua-sedimento.

A bioeroséo foi observada em 47% dos graos analisados. Entre os agentes comuns
da bioerosao estdo algumas espécies de esponjas, moluscos, equinodermos, cirripedes,
vermes e peixes, bem como alguns microbioerodidores tais como fungos e microalgas.
Estes organismos modificam ou destroem os gréos carbonaticos mecanicamente ou com
a utilizacao de 4cidos durante o processo alimentar ou quando estdo & procura de abrigo
(Powell et al. 1989, Smith & Nelson 2003).

Na area de estudo, os biogénicos que apresentaram mais de 50% de graos
bioerodidos foram os fragmentos de Millepora, as algas Halimeda, os corais e as algas
calcarias ndo-geniculadas. Trata-se de grédos relativamente porosos, e quando o
organismo esta vivo sua matriz organica se encontra facilmente acessivel. De acordo com
Perry (1998), o tipo de substrato disponivel pelo organismo e pelo grédo produzido por ele
€ um fator determinante para a ocorréncia da bioerosdo. Quanto mais poroso e maior for
0 grdo, e quanto mais matriz organica o organismo disponibilizar, este sera mais
suscetivel a acéo de bioerodidores (Perry 1998, Smith & Nelson 2003).

Na BTS a bioerosdo esteve presente em 94% das amostras e apresentou
correlagcdo positiva com o teor de carbonato nos sedimentos, significando que os
organismos bioerodidores estao presentes principalmente nas regides da baia onde o
sedimento tem altos teores de carbonato (Tabela 5). Ambientes com essas
caracteristicas geralmente sao rasos e bem iluminados e por isso sdo propicios a
proliferacdo de algas e fungos microendoliticos, que comumente colonizam o substrato
do grédo carbonatico, agindo na sua degradagcdo por meio da bioerosdo (Brett & Baird
1986, Best & Kidwell 2000). Somando-se a isso, 0s ambientes carbonéticos estéo
relacionados a uma ampla variedade de substrato e possuem grande biodiversidade, por
isso dispbem de ampla variedade de itens alimentares, inclusive para organismos
bioerodidores (Milliman 1974, Kidwell & Jablonski 1983, Scoffin 1992). Em um estudo
realizado por Alves et al. (2004b), foi constatado que o teor de carbonato no sedimento
favorece a biodiversidade do sedimento de fundo da BTS.

Apesar da bioerosdo nao ter apresentado correlacdo significativa com a

profundidade, foi observado um alto percentual de graos bioerodidos em pontos muito
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rasos da baia, como nas amostras 12, que apresentou 76% de bioeroséo e profundidade
de 1,5m; e M3, onde foi verificado 83% de grédos bioerodidos e profundidade de 3m.
Nestas amostras também foi observado altos teores de carbonato (72 e 100%,
respectivamente) e 100% de transparéncia na agua.

A bioerosdo apresentou também correlagdo com o teor de lama no sedimento,
porém esta foi negativa, sugerindo que a presenca de bioerodidores pode estd mais
relacionada a presenca de substrato duro. Fursich & Flessa (1987), também acreditam
que o padrao de bioeroséo esteja ligado a presenca de substrato duro, assim como ao
tempo de residéncia do grao na superficie, mas ndo deixam de citar que € comum ocorrer
microbioeroséao (por algas e fungo) em substratos lamosos. Best & Kidwell (2000), em um
estudo realizado na costa do Panama, observaram que a bioerosdo em conchas de
moluscos apresentou uma ocorréncia baixa em ambientes lamosos e que houve uma alta
diversidade de bioerodidores em ambientes com a presenca de substrato duro, sugerindo
gue a bioeroséo estivesse condicionada ao tipo de substrato disponivel no ambiente.

A incrustacdo esteve presente em apenas 11% dos grdos na BTS. Diferente dos
outros processos tafonbmicos anteriormente descritos, que retratam a perda de
carbonato, a incrustagéo significa incremento de carbonato, e também pode proporcionar
protecdo aos grdos frente aos processos destrutivos, aumentando suas chances de
preservacao (Smyth 1989, Nebelsick et al. 1997). No estudo realizado por Smyth (1989),
por exemplo, ele observou que conchas incrustadas por algas calcarias sofreram menos
bioerosdo. J4 Nebelsick et al. (1997), contataram que as incrustacdes observadas no
esqueleto de equinoides agiram como uma protecao contra a abraséo.

Os biogénicos apresentaram um percentual baixo de incrustagcdes, que variou de
0%, ou seja, grdos sem incrustacdes, como foi o caso dos fragmentos de Millepora, dos
ostracodes e das espiculas dos poriferos; a no maximo 29%, como no caso dos
fragmentos de tubos de verme. Os corais (25%), as algas calcarias ndo-geniculadas
(19%) e os crustaceos (15%) também apresentaram percentuais de graos incrustados
proximo ao valor maximo encontrado. Sugere-se que a ocorréncia das incrustacoes
esteja estreitamente relacionada as condi¢cdes do ambiente e ao tempo de exposicdo do
grao na interface agua-sedimento (Brett & Baird 1986, Fursich & Flessa 1987, Meldahl &
Flessa 1990). Ambientes que apresentam substrato disponivel e baixa taxa de
sedimentacdo, por exemplo, sdo extremamente favoraveis a ocorréncia de organismos

incrustantes (Lescinsky et al. 2002).
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Na BTS as incrustacdes estiveram presentes em 59% das amostras, e apesar de
nao apresentarem correlacdo com o teor de carbonato, foram mais abundantes, em
média (10%), nas estacdes amostrais com mais de 50% de carbonato nos sedimentos
(Tabela 5). Elas apresentaram correlacdo negativa com o teor de lama. De acordo com
Taylor (1990), ambientes lamosos s&o considerados hostis para organismos incrustantes,
uma vez que ha pouca disponibilidade de substrato para sua fixacdo. Para que a
incrustagcdo ocorra o substrato deve estar exposto, por isso a sua ocorréncia esta
relacionada ao tempo de permanéncia do grao na interface agua-sedimento (Meldahl &
Flessa 1990, Lescinsky et al. 2002). Best & Kidwell (2000), sugerem que a baixa
frequéncia de incrustacdo em ambientes lamosos parece refletir o pouco tempo de
exposicao do grao, que, por sua vez, deve ter relacdo com as altas taxas de producédo de
sedimento nestes ambientes. Ainda segundo os autores, a turbidez da agua pode ser um
fator adicional para os incrustantes dependentes de luz, tais como corais, algas e
foraminiferos; e para aqueles sensiveis a presenca de sedimento em suspenséo, tais
como o0s briozoarios, que ocorrem preferencialmente em locais sem lama. Na BTS os
principais organismos incrustantes foram tubo de verme (38%), alga (20%), briozoério
(15%) e foraminifero (10%), os quais foram encontrados principalmente incrustando os
sedimentos na area do Canal de Salvador e da plataforma, onde o teor de lama néo
ultrapassa, em média, 21%.

A condicao brilho foi observada em apenas 16% dos grdos analisados. Powell &
Davies (1990) acreditam que o brilho e a coloracdo dos biogénicos sao as caracteristicas
que refletem melhor o tempo de morte dos organismos produtores de sedimentos. De
acordo com eles o brilho e a cor natural estdo presentes em gréos recentemente
depositados. Mapes et al. (2010) também observaram que as conchas por eles
estudadas com cor e brilho preservados indicavam morte recente do animal. Na BTS os
biogénicos que apresentaram percentuais altos de grdos com brilho foram os poriferos
(38%) e os moluscos (31%), possivelmente indicando que estes taxa contribuam
ativamente para a producédo de sedimento recente na baia. Essa condigédo foi observada
em 84% das amostras analisadas, mas ndo apresentou correlacdo com as variaveis
ambientais profundidade, teor de carbonato e teor de lama nos sedimentos. Ela foi mais
pronunciada em sedimentos mistos (26%) (Tabela 5), e principalmente nas porc¢des

nordeste e central da BTS.
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b) Coloracéo dos graos

A cor que predominou nos sedimentos biogénicos da BTS foi a amarela, enquanto a
cor preta foi a menos observada (ver Figuras 14, 16, 21). Considerando que as cores
branca (ou natural) e amarela representaram grédos sem alteracdo de cor; e as cores
ocre, cinza e preta, grdos com alteracdo de cor; os biogénicos da BTS apresentaram
pouco mais da metade dos graos (53%) sem alteragédo de cor. Dentre os taxa, 0s que
mais contribuiram com esta Ultima condicdo foram os fragmentos de Millepora, o0s
ostracodes, poriferos, moluscos, crustaceos, algas Halimeda, corais e cirripedes (Tabela
6).

Tabela 6 — Percentual dos componentes biogénicos da Baia de Todos os Santos com e sem
alteracdo da cor. Onde: ANG=algas calcarias ndo-geniculadas, ACG=algas calcéarias geniculadas,
HAL=algas Halimeda, FOR=foraminiferos, BRI=briozoarios, TBV=tubos de verme,
MOL=moluscos, EQUI=equinodermos, CIR=cirripedes, MiL=hidrocoral Millepora, COR=corais,
OST=ostracodes, CRU=crustaceos, POR=poriferos.

COLORAGAO (%)
Biogénicos
Sem alteracéo | Com alteracéo

ANG 15 85
ACG 22 78
HAL 54 46

FOR 23 77
BRI 22 78
TBV 45 55
MOL 68 32
EQUI 34 66
CIR 51 49

MIL 100 0

COR 54 46
OST 100 0
CRU 64 36
POR 92 8

A coloracdo branca ou amarelada dos grdos pode estar associada a uma condi¢cao
oxidante no ambiente e/ou a uma baixa taxa de retrabalhamento do sedimento; enquanto
as cores cinza, ocre e preta podem indicar que o sedimento esta muito retrabalhado, ou
seja, grados que estavam soterrados estdo sendo exumados periodicamente (Maiklem
1967, Ledo & Machado 1989). Acredita-se que 0s organismos produtores de sedimento
mortos recentemente mantém alguma evidéncia da cor original de suas carapacas
(Powell & Davies 1990, Mapes et al. (2010). Wilson (1988) ao observar a coloracao dos

carbonatos ao redor das llhas Britdnicas, noroeste da Europa, verificou que aqueles
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graos que apresentaram cor quase sem alteracbes eram mais jovens em idade absoluta
do que aqueles com a cor alterada.

Pode-se sugerir que os taxa anteriormente citados que nao apresentaram alteragao
de cor podem estar permanecendo na superficie do sedimento sem sofrer
retrabalhamento, e muitos deles, que apresentaram a coloracdo natural, possivelmente
tiveram morte recente, como os poriferos (15%), ostracodes (14%) e moluscos (9%), e
por isso devem contribuir ativamente para a producéo de sedimento na BTS.

Ao comparar a coloragdo dos graos nos ambientes com diferentes tipos de
sedimentos, siliciclastico, misto ou carbonatico, foi possivel observar que o ambiente
siliciclastico apresentou 71% dos grdos sem alteracdo de cor (brancos e amarelados)
(Tabela 5). Essa condicéo foi observada principalmente entre os biogénicos das regides
norte, nordeste e central da BTS. A cor amarela apresentou correlagdo positiva com o
teor de lama no sedimento, sugerindo que a presenca de lama pode estar favorecendo a
ocorréncia de grdos sem alteracdo de cor e, possivelmente, a preservagdo dos mesmos.
Ja as cores que representaram a condicdo alterada dos grdos (cinza, ocre e preta)
apresentaram correlacdo negativa com o teor de lama no sedimento, e foram mais
abundantes no Canal de Itaparica, no Canal de Salvador e na plataforma, sugerindo um
maior retrabalhamento do sedimento nestes locais. A condicdo de preservagédo de graos
biogénicos em ambientes lamosos, com influéncia terrigena, também foi verificada por
Best & Kidwell (2000).

Sugere-se, entdo, que o nivel de retrabalhamento do sedimento foi menor nas
regides onde foi verificada a presenca de graos sem alteracdo de cor e significativos
teores de lama nos sedimentos, como nas regides norte, nordeste e central da baia. Ja a
presenca de grdos com alteracdo de cor possivelmente indica que o retrabalhamento do
sedimento € mais intenso, e estaria ocorrendo no Canal de Itaparica, no Canal de

Salvador e na plataforma.

c) Grau de arredondamento dos graos

O grau de arredondamento dos graos biogénicos da BTS foi estimado de acordo
com uma escala visual proposta por Pilkey et al. (1967), na qual a classificacdo €
baseada na condi¢cdo de arredondamento em que se encontra o contorno dos gréos. De
acordo com estes autores o arredondamento, juntamente com a fragmentacdo, €

proporcional a energia do ambiente, sendo assim a ocorréncia de graos inteiros e/ou
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numa escala menor de arredondamento indicaria baixa energia no ambiente. Swinchatt
(1965) ja defendia a ideia de que o grau de arredondamento poderia ajudar a identificar o
nivel de energia do ambiente e a possibilidade de transporte dos gréaos, por isso, segundo
0 autor, sua utilizacdo proporcionaria uma analise mais controlada do ambiente.

Poucos gréos biogénicos na area de estudo foram encontrados inteiros (11%), a
maior parte estava fragmentada (89%), porém na categoria pouco arredondada (45%)
(ver Figuras 14, 17, 23), sugerindo que, no geral, a BTS é um ambiente de baixa a
moderada energia. Esse resultado corrobora com a informacao prestada por Lessa et al.
(2001), que caracterizou a BTS como uma baia que apresenta correntes geralmente
fracas, confirmando também que a maioria das assembleias da BTS podem ser
classificadas como parautoctones, ou seja, aquelas que frequentemente sofrem algum
transporte, provocando uma redistribuicdo regional de seus componentes, mas, ainda
assim, permanecem em seu habitat original (Callender et al. 1992).

Dentre os biogénicos identificados, os ostracodes e os foraminiferos foram os que
mais se conservaram inteiros nos sedimentos (Tabela 7). O fato deles possuirem
conchas e testas naturalmente pequenas deve ter favorecido esta condi¢cdo. Segundo
Smith & Nelson (2003), gréos biogénicos grandes sdo mais suscetiveis a quebra devido a
sua maior area superficial. Além disso, grados grandes tendem a ser transportados por
arrasto ou rolamento, aumentando a probabilidade de fragmentacdo, enquanto graos
pequenos tendem a ser transportados em suspensao na coluna d’agua (Pilkey et al.
1967).

Outra possivel causa da abundéncia de ostracodes e foraminiferos na condicao
intacta seria a permanéncia deles em ambientes calmos o suficiente que favorecesse
esta condicdo. No resultado apresentado no diagrama de ordenacdo ja discutido no
presente trabalho (item 6.2), estes dois grupos de biogénicos estavam entre aqueles que
foram considerados indicadores de substrato lamoso, vindo a corroborar, portanto, com a
suposicdo descrita acima. Os poriferos, que também estavam entre os indicadores de
substrato lamoso, apresentaram a maior parte de seus graos no estado pouco
arredondado contribuindo também com aquela sugestdo. Os fragmentos de todas as
algas calcarias, incluindo as nao-geniculadas, as Halimeda e as geniculadas, foram os
gue mais se apresentaram em uma escala avancada de arredondamento (Tabela 7), e as
geniculadas foram predominantemente encontradas no estado polido. Todos os grupos
de algas estavam entre aqueles biogénicos relacionados ao substrato arenoso, e foram

encontradas, principalmente, em regides da baia onde ocorrem correntes fortes, como no
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Canal de Salvador e na plataforma adjacente, areas ja caracterizadas assim por Lessa et
al. (2001). A assembleia biogénica (primeiro grupo) formada nestas regides da baia

compreende uma mistura de assembleias classificadas como parautéctone e aléctone.

Tabela 7 — Percentual dos componentes biogénicos da Baia de Todos os Santos inteiros, pouco
arredondados e arredondados. Onde: ANG=algas calcarias n&do-geniculadas, ACG=algas
calcarias geniculadas, HAL=algas Halimeda, FOR=foraminiferos, BRI=briozoérios, TBV=tubos de
verme, MOL=moluscos, EQUI=equinodermos, CIR=cirripedes, MiL=hidrocoral Millepora,
COR=corais, OST=ostracodes, CRU=crustaceos, POR=poriferos.

ARREDONDAMENTO (%)
Biogénicos
Inteiro Pouco arredondado Arredondado

ANG 0 67 33
ACG 0 11 89
HAL 10 61 29
FOR 30 54 16

BRI 8 79 13
TBV 5 89 5
MOL 14 79 8
EQUI 14 70 16
CIR 23 73 4

MIL 0 100 0
COR 17 83 0
OST 43 57 0
CRU 0 76 24
POR 0 100 0

Graos biogénicos inteiros (0) foram observados em 75% das amostras, apesar da
sua baixa abundancia (11%). Eles apresentaram correlacdo positiva com a profundidade
e com o teor de carbonato, e negativa com o teor de lama no sedimento. Alguns fatores
parece contribuir com este resultado. A auséncia de bioturbadores e/ou a diminuicdo da
acao das correntes nos locais mais profundos podem ter fornecido com a manutencgao
dos graos inteiros. E considerando-se que os ambientes carbonaticos favorecem a
diversidade (Milliman 1974, Kidwell & Jablonski 1983, Scoffin 1992, Alves et al. 2004b),
eles devem favorecer também a producdo de grdos biogénicos e a sua reposicdo mais
frequente, 0 que possibilitaria verificar uma maior abundancia de graos inteiros neste tipo
de ambiente (Tabela 5). Ja o motivo da baixa ocorréncia de graos inteiros onde ha lama
no sedimento, provavelmente, esta relacionado a presenca de atividade bioldgica intensa
nestes locais, ja que a energia do ambiente nao deve ser suficiente para a fragmentacao
dos grdos. Como também foi verificada uma correlacdo positiva dos graos fragmentados
e pouco arredondados (grau 1) com a presenca de lama no sedimento, esta Suposicao

pode ser verdadeira. De acordo com Swinchatt (1965), a causa da fragmentagdo de
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graos biogénicos pode ser mecéanica ou bioldgica. A mecanica esta relacionada com o
nivel de energia do ambiente e a biologica esta relacionada com a acdo de organismos
bioturbadores e/ou a predacgao.

Os grdos com um nivel maior de arredondamento (graus 3 e 4) apresentaram
correlacdo negativa com a lama, confirmando, mais uma vez, que os teores altos de lama
nos sedimentos de algumas regifes da BTS indicam que a energia no ambiente € baixa.
Eles foram mais abundantes nas regides do Canal de Salvador e da plataforma, onde
também foram encontrados grdos extremamente polidos (grau 4). Estes dultimos
apresentaram correlacéo positiva com a profundidade, sugerindo que eles sofrem algum
transporte até ficarem aprisionados nos locais mais profundos daquelas regides.
Observa-se, ainda, que as assembleias biogénicas acumuladas no trecho mais estrito e
profundo do Canal de Salvador podem ser classificadas como aloctones, originarias dos
ambientes recifais adjacentes e da plataforma.

Ao verificar a composicao dos graos das amostras localizadas entre o Canal de
Salvador e a plataforma, foi possivel constatar, inclusive, que o transporte desses graos
ocorre preferencialmente em direcdo ao interior da baia, mas como o Canal de Salvador
apresenta trechos muito profundos ele acaba funcionando como uma barreira natural,
impedindo que os grdos avancem para 0 interior da mesma. Este fato deve ter
contribuido bastante para a formagdo do primeiro grupo, obtido na analise de
classificacdo realizada no presente estudo, o qual apresentou as algas calcarias,
principalmente as nao-geniculadas (19%) e as Halimeda (17%), como 0s principais

componentes biogénicos das amostras localizadas entre o referido canal e a plataforma.

6.4 Assembleias biogénicas atual e reliquia

O conceito de sedimento reliquia foi proposto inicialmente por Shepard (1932), que
ao verificar um padrédo de distribuicdo de sedimentos mais grossos nas plataformas
continentais, com caracteristicas préprias, notou que estes representavam as reliquias
daqueles ambientes, chamando-os, entdo, de “Sedimentos Reliquia”. Com o passar do
tempo este conceito passou a ser considerado um modelo, e Emery (1968) os definiu
como “sedimentos antigos, depositados ha muito tempo, e que podem ser reconhecidos
pela sua composicdo e pelos aspectos da superficie dos grdos”. Em seguida, quando
Swift et al. (1971) observaram que alguns dos sedimentos reliquias revelavam mais as

caracteristicas do ambiente passado do que outros, que estavam sendo modificados
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progressivamente pelas condi¢cdes atuais, eles introduziram o conceito de “Sedimento
Palimpsesto”. Estes seriam, entdo, os sedimentos reliquia retrabalhados e, por isso,
apresentariam uma mistura de sedimentos de varias idades.

No presente estudo 0os componentes biogénicos dos sedimentos da BTS foram
classificados como atual ou reliquia de acordo com o seu estado de preservacgao, ou seja,
levando-se em consideracao a aparéncia fisica dos graos, seguindo os critérios adotados
por Carter (1975), Nelson et al. (1982), Nelson & Hancock (1984), Powell & Davies (1990)
e Poggio et al. (2009), sem considerar, necessariamente, a idade dos mesmos.

Analisado a baia como um todo, os sedimentos biogénicos foram classificados, em
sua maioria, como atual (60%). Eles foram encontrados no estado bem preservado,
sugerindo uma sedimentacao ativa por parte dos organismos ou, pelo menos, por parte
de alguns deles. As assembleias atual e reliquia apresentaram praticamente a mesma
composicdo de graos biogénicos, com uma Unica excecdo dos ostracodes que
apareceram apenas na assembleia atual. Apesar de tal semelhanca, os biogénicos
predominaram de forma diferente entre as assembleias, mas apenas os moluscos e os
crustaceos apresentaram diferencas significativas entre elas. Pelo fato de moluscos e
crustaceos terem predominado significativamente e dos ostracodes aparecerem
exclusivamente na assembleia atual, é possivel que estes sejam 0S grupos que mais
ativamente produzem sedimentos na BTS (ver Figuras 25, 26, 27).

Acredita-se que as conchas dos moluscos estdo entre os componentes biogénicos
mais resistentes aos desgastes, devido, principalmente, as caracteristicas relacionadas a
sua microestrutura (Chave 1964, Swinchatt 1965, Powell et al. 1989). No entanto, eles
foram observados, no presente estudo, na maioria das vezes, fragmentados (86%) e
apresentaram mais de 50% dos grdos com dissolucéo, e ainda assim, predominaram na
assembleia atual. Além disso, eles estavam entre os biogénicos que mais apresentaram a
condicao brilho (31%) considerada, por Powel & Davies (1990), como uma das melhores
indicacdes de morte recente do organismo produtor de sedimento. Sendo assim, ndo € o
fato dos moluscos apresentarem conchas resistentes que eles ocorreram de forma
significativa na assembleia atual, e sim porque eles realmente tém uma producéo ativa de
sedimentos, ou seja, eles sdo importantes membros nas comunidades bentdnicas vivas
na BTS. Os crustaceos, de forma semelhante, apresentaram o0s grdos fragmentados
(100%) e muito deles dissolvidos (50%), e mesmo assim, predominaram na assembleia
atual, sugerindo que eles também sdo produtores ativos de sedimentos nesta baia

atualmente.
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Com relacdo aos fatores ambientais que podem influenciar a abundéancia de gréos
atuais ou reliquias, pesquisas apontam que a abundéncia de graos reliquia tende a
aumentar proporcionalmente com a profundidade (Nelson et al. 1982, Nelson & Hancock
1984, Nelson et al. 1988). Na BTS nao foi possivel verificar esta correlagdo de forma
significativa, apesar dos graos reliquias terem sido abundantes em muitos pontos
amostrais onde a profundidade ultrapassava os 20m. Em contrapartida os gréos atuais
apresentaram correlagcéo positiva com o teor de lama nos sedimentos.

Alguns trabalhos mostram uma ideia formada de que ambientes sedimentares
siliciclasticos ou aqueles mistos (carbonatico-siliciclastico) ndo sdo propicios a
preservacao de graos carbonaticos, principalmente por causa da perda dos grdos por
dissolugéo (Less 1975, Aller 1982, James 1997, Sanders & Krainer 2005). Contudo o
presente estudo mostrou que grdos atuais, bem preservados, foram abundantes em
regibes da baia onde o teor de carbonato estava abaixo de 50% nos sedimentos, e que
condi¢cBes tais como dissolucdo e bioerosdo foram menos pronunciadas, em meédia,
nestas regioes (Tabela 5). No presente estudo, a classificagdo do sedimento em relagéo
ao teor de carbonato levou em consideracdo o trabalho de Best et al. (2007), onde:
sedimento siliciclastico tem menos do que 30% de carbonato, sedimento misto tem entre
30 e 50% e sedimento carbonatico tem mais de 50%.

Uma maior atencao tem sido dada aos estudos envolvendo processos tafonémicos
em ambientes sedimentares siliciclasticos e/ou mistos, e tem-se constatado que nestes
ambientes a preservacao de grdos carbonaticos ndo s6 é possivel como também, muitas
vezes, é melhor do que em ambientes carbonaticos (Best & Kidwell 2000, Perry & Taylor
2006, Best et al. 2007). Best & Kidwell (2000) verificaram que as conchas de moluscos
analisadas por eles foram encontradas em um estado mais preservado no ambiente
lamoso siliciclastico, sugerindo duas possiveis causas: ou 0s processos tafondémicos
ocorreram em baixa intensidade e/ou estavam ocorrendo altas taxas de sedimentacéo
naquele ambiente resultando em pouca mistura temporal. J& Perry & Taylor (2006)
verificaram que a dissolucdo de gréos biogénicos foi menor no ambiente carbonatico sob
a influéncia de sedimento siliciclastico, constatando uma melhor preservacdo dos graos
nesta condicao.

Outra observacao feita na area de estudo foi que a distribuicdo de cada biogénico
constituinte das assembleias atual e religuia mostrou que alguns deles nem sempre
ocorreram ou predominaram nas mesmas estacdes amostrais em ambas as assembleias,

sugerindo que alguma condicdo no ambiente estava influenciando esta distribuic&o.
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Entdo, foram realizados testes de correlacdo entre os biogénicos de cada assembleia
com as variaveis ambientais. Estes testes foram importantes, principalmente, para
verificar o comportamento daqueles biogénicos que apresentaram abundancia média
significativamente diferente entre as assembleias atual e reliquia, como ocorreu com 0s
moluscos e o0s crustaceos. Os moluscos, por exemplo, predominaram na assembleia
atual e apresentaram correlacdo positiva com o teor de lama. Provavelmente o substrato
lamoso, ou alguma caracteristica associada a ele, e que no caso da BTS pode ser o teor
de matéria organica no sedimento, vem favorecendo o0 estabelecimento de suas
populacbes nas comunidades bentbnicas. J& com os crustaceos, ndo foi possivel
verificar uma relacdo clara com as caracteristicas ambientais analisadas. Os ostracodes,
que sO apresentaram grdos atuais, também nado apresentaram correlagbes com as
variaveis ambientais. No entanto, tanto o0s crustaceos como 0s ostracodes sao
consumidores de detritos e por isso devem ter sido também beneficiados com os teores
de lama e matéria organica nos sedimentos da BTS. Eles foram mais abundantes em
amostras onde os teores de lama ultrapassaram 60%, e isso inclui as regides norte e
central da baia.

Uma caracteristica que chama a atencdo na BTS é a presenca comum de recifes de
coral no seu interior e adjacéncias. No presente estudo foi possivel identificar fragmentos
de corais classificados como atuais e reliquias em alguns setores da BTS, como na
regido nordeste, entre o Canal de Salvador e a plataforma, e também no Canal de
Itaparica. Nas trés primeiras regides citadas, onde foram registrados fragmentos de coral
atuais e reliquias, ha presenca de ambientes recifais bem documentados (Dutra &
Haworth 2008, Cruz et al. 2009), e que cada vez mais tém chamado a atencdo da
comunidade cientifica. Ja no Canal de Itaparica, ainda ndo h& registros de trabalhos
especificos sobre a ocorréncia de recifes de coral. No entanto mapas apresentados nos
trabalhos de Dutra & Haworth (2008) e Lessa & Dias (2009) mostram uma suposta
ocorréncia deles, ainda que pontual, na entrada e no interior deste canal. No presente
trabalho foi possivel verificar a presenca de fragmentos de coral predominantemente
reliquias e raros atuais naquela area, sugerindo realmente a presenca de recifes. Porém
como predominaram graos reliquias é provavel que estes recifes estejam em um estado
avancado de degradacdo ou até mesmo estejam sendo soterrados. Nas demais regides
da BTS onde os fragmentos de coral sédo encontrados as proporcdes entre gréos atuais e
reliquias sdo bastante equilibradas. De acordo com Dutra et al. (2006), Dutra & Haworth

(2008) e Cruz (2008), os ecossistemas recifais da referida baia vém sofrendo danos
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devido as mudancas que ha muito tempo vém ocorrendo em seu ambiente. Mudancas
estas relacionadas ao intenso desenvolvimento de atividades urbanas e industriais no
entorno da mesma, e também no seu interior. Dutra et al. (2006) acreditam que as
causam principais da degradacao dos recifes nesta baia estao relacionadas ao aumento
da turbidez na agua e da sedimentacao.

Uma das mudancas que vem acontecendo na BTS estd relacionada ao
desaparecimento de grandes areas de manguezal. Segundo Wasserman & Queiroz
(2004) isso vem ocorrendo em consequéncia da ocupagdo humana descontrolada no
entorno da baia. De acordo com Moberg & Folke (1999), os manguezais agem como
verdadeiros tampoes, retendo nutrientes e sedimentos finos, reduzindo a chegada desses
elementos aos recifes. Com sua retirada este filtro deixa de existir. O barramento do Rio
Paraguacu, principal tributario da BTS, iniciado em 1986 (Lessa et al. 2009), e a
consequente reducdo do suprimento de &gua doce para a baia, também devem ter
prejudicado os manguezais (Dutra et al. 2006), uma vez que estes dependem da variacao

da salinidade para seu desenvolvimento (Rico-Gray 1993).

6.5 Componentes biogénicos das amostras de 1974 e 1997

A composicao biogénica dos sedimentos da BTS foi comparada entre as amostras
realizadas em 1974 (Macedo 1977) e as amostras utilizadas no presente trabalho,
realizadas em 1997. Foi possivel verificar que basicamente os mesmos biogénicos
ocorreram em ambas as amostras, com excecao dos radiolarios e dos tubos de verme.

Os radiolarios foram identificados apenas nas amostras de sedimentos de 1974.
Eles sdo protistas planctdnicos, comuns em ambiente de mar aberto onde vivem na
coluna dagua, da superficie até grandes profundidades (Kochhann 2011).
Ocasionalmente alguns individuos podem ser transportados pela acdo das correntes até
as areas costeiras, inclusive para o interior de grandes baias (Campbell 1954), o que
pode explicar a sua ocorréncia nas amostras de 1974 dos sedimentos da BTS.

Os tubos de verme foram identificados apenas nas amostras de sedimentos de
1997. Eles séo construidos por algumas espécies de poliquetas, que geralmente se fixam
em uma superficie dura e calcificam o tubo, algumas vezes perfurando esta superficie, ou
até mesmo podem ser encontrados livres nos sedimentos (Vinn et al. 2008a, Vinn et al.
2008b). Ocorrem em locais rasos e com certa exposi¢cdo, até grandes profundidades

(Ruppert et al. 2005). Nas amostras de 1997 eles s6 nao apareceram nos sedimentos da
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regidao norte da BTS, onde predominou o substrato lamoso. Como ja foi comentado
anteriormente, ambientes lamosos ndo sédo favoraveis para a ocorréncia de organismos
incrustantes (Taylor 1990).

Apesar da semelhanca na composi¢ao dos sedimentos da BTS nos diferentes anos,
foram constatadas diferencas significativas entre as médias de alguns dos componentes
biogénicos, especificamente na fracao areia (ver Figura 28). Os moluscos, por exemplo,
foram mais abundantes significativamente, em média, nas amostras de 1974 (44%) do
gue nas amostras de 1997 (27%). Apesar de ter sido constatada essa diferenca, as
conchas dos moluscos encontradas no ano de 1997 estavam, em sua maioria, em um
estado bom de preservacao e foram classificadas, no presente estudo, como atuais. Por
causa disso foi sugerido que 0s moluscos estavam entre 0S grupos que mais ativamente
produzem sedimentos na BTS. Caso o grupo tenha sofrido algum prejuizo que pudesse
ter causado o desaparecimento de individuos vivos ou de suas conchas ap6s o ano de
1974, e que viesse a contribuir com a diminuicdo do seu percentual nos sedimentos
amostrados em 1997, atualmente ele pode estar passando por um estadio de
recuperacdo ou adaptacao, pois ainda assim o seu papel na producédo de sedimentos na
BTS se destaca em relagdo aos demais componentes biogénicos encontrados na baia.

Ao contrario dos moluscos, as algas calcarias, os briozoarios, os cirripedes, 0s
ostracodes, 0s crustaceos e os fragmentos de vegetais predominaram significativamente
nas amostras de 1997. E interessante notar que os fragmentos de algas calcérias,
briozoéarios e cirripedes foram representados, em sua maioria, por graos classificados
como reliquias nas amostras de 1997, de acordo com os resultados da classificacdo dos
graos, baseada no grau de preservagcao, obtidos no presente estudo (ver Figura 26).
Algumas diferencas na distribuicdo dos grdos desses componentes puderam ser
observadas, como por exemplo: as algas calcarias que em 1974 apareceram somente no
Canal de Salvador, em 1997 elas foram identificadas ndo sé nesta regido, mas também
em outras, no interior da baia; os cirripedes, em 1974 ndo ocorreram nas regifes
nordeste e central da baia como aconteceu em 1997; e os briozoarios tiveram distribuicao
semelhante tanto em um ano como em outro (ver Figura 29).

Os ostracodes apresentaram 100% de gréos atuais e 0s crustaceos também foram
significativamente melhor representados por graos atuais. Por isso estes grupos também
foram considerados, juntamente com os moluscos, aqueles que mais produzem
sedimentos na BTS atualmente, ndo porque eles sdo mais resistentes aos processos

tafonbmicos e sim porque sdo mais ativos na producdo do que os demais. Algumas
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diferencas na distribuicdo dos grdos desses componentes também puderam ser
observadas. Os ostracodes em 1974 nao foram observados nas regifes norte-nordeste
da baia nem no Canal de Itaparica como aconteceu em 1997. E os crustaceos que em
1974 ocorreram basicamente nas regides norte-nordeste, em 1997 eles foram
observados em toda a baia. E provavel que estes biogénicos que apresentaram a maioria
dos gréos classificados como atuais (ostracodes, crustaceos e moluscos), estejam melhor
adaptados as condicdes ambientais da baia atualmente do que aqueles que
apresentaram a maioria dos graos classificados como reliquia (algas calcarias,
briozoérios e cirripedes).

Perry (1996) realizou um trabalho semelhante em um ambiente recifal ao norte da
Jamaica, quando comparou 0os componentes biogénicos de suas amostras realizadas em
1994 com os sedimentos amostrados, ha mesma regido, por outro pesquisador em 1982.
Com base na premissa de que a composicédo das assembleias mortas pode refletir a biota
viva da qual sédo derivadas (Miller 1988, Pandolfi & Minchin 1995), eles concluiram que a
composicdo dos sedimentos nos recifes da Jamaica mudou em resposta aos danos
sofridos na estrutura das comunidades deste ambiente recifal.

No presente estudo, os fragmentos de vegetais também predominaram
significativamente nas amostras de 1997. No ano de 1974 eles foram observados apenas
na regido central da baia, enquanto que em 1997 eles ocorreram em quase toda a baia,
s6 nao foram registrados no Canal de Salvador. Vale lembrar que dentre os fragmentos
de vegetais identificados no presente trabalho muitos séo tipicos da vegetacao costeira, e
gue eles apresentaram correlacdo altamente significativa com o teor de lama nos
sedimento.

A distribuicdo de ostracodes e crustaceos nas regibes norte-nordeste, central e
Canal de Itaparica nos sedimentos de 1997 pode ter alguma relacdo com um possivel
aumento da concentracdo de fragmentos destes vegetais nestas regides verificado no
mesmo ano. Vale lembrar que ostracodes e crustaceos possuem muitas espécies
consumidoras de detritos (Ruppert et al. 2005, Coimbra e Bergue 2011), e eles foram
considerados como indicadores de substrato lamoso no resultado da analise de
ordenacédo obtido no presente estudo. Por sua vez, a lama da BTS esta altamente
correlacionada com o teor de matéria organica nos sedimentos. De acordo com Lessa &
Dias (2009), os sedimentos lamosos no centro-norte da baia operam o processo natural
de colmatacdo, ou seja, preenchimento da BTS, mas os autores reconhecem que a

progradacao da lama esta em fase acelerada atualmente.
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Mendes (1999) ao comparar os resultados do teor de matéria organica nos
sedimentos da BTS obtidos em seu trabalho com os resultados de Bittencourt et al.
(1976), sugere que o conteudo de matéria organica pode ter aumentado ao longo dos
anos nesta baia. De acordo com o autor essa mudanca pode ter ocorrido devido ao
aumento de atividades antropicas no entorno da mesma.

A BTS parece estar passando por uma nova fase ambiental, talvez um pouco
diferente daquela que existiu antes da ocupacdo humana em seu entorno. Dada a grande
complexidade ambiental desta baia, é importante que novos estudos sejam realizados
para melhor compreender sua atual situacdo e, que assim possam gerar subsidios para
gue seus recursos naturais possam ser utilizados, pelo menos, de forma racional e, se

possivel, de forma sustentavel.
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7.0 CONCLUSOES

» Os sedimentos da Baia de Todos os Santos sao bastante heterogéneos. Sua
composicdo variou bastante espacialmente, com predominio de determinados

componentes em regides distintas da baia.

» A composigao biogénica dos sedimentos esta fortemente relacionada a uma ampla
variedade de tipos de fundo, que podem ser explorados e habitados por uma
grande diversidade de organismos resultando, consequentemente, em uma grande

diversidade de componentes biogénicos nesta baia.

» Dada a grande diversidade de componentes biogénicos e a variabilidade das
condicdes ambientais da BTS foi possivel estabelecer quatro biofacies bem
definidas, que permitiram verificar uma transicdo da composicdo biogénica do
interior da BTS, onde, na maioria das vezes, os moluscos predominaram nos
sedimentos, em direcao a plataforma adjacente, onde as algas calcarias passaram
a ser o componente principal. No grupo 1 predominaram as algas calcérias,
incluindo as geniculadas, as ndo-geniculadas e as algas Halimeda, juntamente
com 0s moluscos; no grupo 2 predominaram os moluscos e as algas Halimeda; no
grupo 3 predominaram as algas Halimeda e os moluscos; e por fim, no grupo

qguatro predominaram os moluscos e os foraminiferos.

» De acordo com a analise das condicfes tafondmicas dos graos biogénicos a
abrasdo foi a assinatura tafonémica mais comum e menos especifica, pois néo
apresentou uma relacdo clara nem com os diferentes biogénicos nem com as
caracteristicas ambientais da baia; a dissolucdo foi a segunda caracteristica
tafondmica mais observada, considerada comum em baias, e na BTS parece estar
condicionada a mineralogia do grao e ao tempo de permanéncia deles na interface
agua-sedimento, mas ndo foram observadas correlacbes com o ambiente,
supondo-se causas variadas para a sua ocorréncia; a bioerosdo foi mais comum
em grdos porosos e estd condicionada a presenca de substrato duro; a
incrustacdo sugere maior tempo de exposicdo do grdo na interface agua-

sedimento e esta condicionada a presenca de substrato disponivel, ou seja,

97



exposto; e a condicdo brilho indicou producéo ativa de sedimentos por parte dos

moluscos e poriferos.

Os resultados referentes a coloracdo dos biogénicos sugeriram que 0s taxa que
nao apresentaram alteracdo de cor podem estar permanecendo na superficie do
sedimento sem sofrer retrabalhamento, e muitos deles, que apresentaram a
coloracdo natural, possivelmente tiveram morte recente, como o0s poriferos,
ostracodes e moluscos, e por isso devem contribuir ativamente para a producao de

sedimento na BTS.

A andlise do grau de arredondamento dos biogénicos indicou que o estado inteiro
de alguns deles pode estar relacionado tanto ao seu tamanho natural como as
condicbes do ambiente onde eles foram encontrados, como foi o caso dos
ostracodes e foraminiferos. Indicou também que o estado fragmentado da maioria
dos biogénicos da BTS parece estar relacionado a acdo de predadores e

bioturbadores, além da acdo das correntes.

As assembleias biogénicas que compdem os sedimentos da BTS podem ser
classificadas, em sua maioria, como parautoctones, ou seja, aquelas que nao sao

transportadas para longe de seu habitat original.

De maneira geral, os sedimentos biogénicos analisados no presente estudo
apresentaram aspecto mais conservado do que desgastado, indicando uma
sedimentacdo ativa por parte de alguns organismos produtores de sedimento

encontrados na baia, tais como moluscos, crustaceos, ostracodes e poriferos.

Na BTS, os locais com altos teores de carbonato ndo favoreceram a preservacao
dos gréaos, ao contrario daqueles locais com sedimentos classificados como mistos
e siliciclasticos, muitas vezes contendo altos teores de lama, onde, em média, a

dissolugéo e a bioerosao foram menos pronunciadas.
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» O estudo da tafonomia e do arredondamento dos graos biogénicos realizados no
presente estudo vieram reforcar a importancia da sua utilizacdo para uma melhor
caracterizagcdo das condicdoes do ambiente quando se pretende utilizar os

componentes biogénicos com este objetivo.

» Ao comparar a composicdo biogénica dos sedimentos da BTS das amostras
realizadas em 1974 (Macedo 1977) com a das amostras utilizadas no presente
trabalho, realizadas em 1997, foram observadas algumas diferencas na
abundancia de alguns dos biogénicos, sugerindo que a referida baia pode estar
passando por uma nova fase ambiental, talvez um pouco diferente daquela que

existiu antes da ocupacédo humana desordenada em seu entorno.

» A andlise da composicdo e da tafonomia dos componentes biogénicos dos
sedimentos da BTS mostraram-se como boas ferramentas para a caracterizacao e
avaliacdo das condicdes gerais do ambiente da referida baia, principalmente
relacionadas aos tipos de fundo e substratos disponiveis, aos niveis de energia do
ambiente, transporte e retrabalhamento dos sedimentos, assim como ao estado de
preservacao atual do ambiente, uma vez que os sedimentos biogénicos guardam
em seus graos assinaturas do ambiente para serem interpretadas, levando a

conclusao de que sua utilizacdo seja recomendada para tais finalidades.
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