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RESUMO

A Lagoa do Boqueirdo (34° W — 36° W; 4° S — 6° S) é um reservatorio d agua superficial
exorreico, de forma alongada, no sentido NE — SW, com cerca de 6 Km de extensdo e largura média
de aproximadamente 200 m, localizado no curso médio do rio Boqueirdo, nas proximidades do
municipio de Touros, Rio Grande do Norte, Brasil. A bacia hidrogréfica do Boqueirdo, que cobre
uma area de 220 Km? , é, entretanto, descrita em associacdo com as Bacias Punau e Maxaranguape
cuja superficie total é de cerca de 1605 Km?’. Esta éarea foi escolhida para o presente estudo, devido
a sua complexidade ambiental. Nela, a¢bes antrdpicas vém promovendo estresse diminuindo a
oferta hidrica natural de um reservatério de &gua natural presente na regido e promovendo
degradagdo da matéria organica que compfe a camada nefeldide. A distribuicdo das Arcellans
como indicadoras do estresse ambiental foi discutida a partir da analise de amostras coletadas na
camada nefeléide da lagoa. As amostras foram conservadas com a adicdo de formol. Foram
determinadas as densidades de Arcellans, por volume de sedimento, identificando as espécies. E
calculando o indice de diversidade, a equitatividade, a riqueza, a quantificacdo e qualificacdo dos
estados de preservagdo das testas, analises dos pardmetros fisico-quimicos e analises
sedimentoldgicas. Foram identificados 21 géneros e 42 espécies de Arcellans na camada nefeloide.
Os testemunhos foram datados 8" C%o ¢ 8 C%o. As datacdes do testemunho LB 02/01 variam de
1569 — 1585 a 3975 — 4292 A.P, no testemunho LB 02/03 variam de 1280 — 1396 a 3595-3912 A.P.
Nas amostras de testemunho foram identificadas zonas de abrangéncias distintas para dois taxa. Os
dois taxa identificados foram as Arcellans e os Foraminiferos. O taxon das Arcellans pode ser
citado as espécies Centropyxis aculeata, Centropyxis marsupiformis, Centropyxis constricta,
Difflugia protaeiformis e Difflugia pyriformis. O taxon dos Foraminiferos pode ser citado os
géneros Ammonia, Elphidium e Ammotium. As zonas de abrangéncias estdo localizadas em

segmentos distintos dos testemunhos indicando desta forma variagdo paleoambiental.

Palavras Chaves: Lagoa, Arcellans, Matéria Organica, Complexidade Ambiental.



ABSTRACT

The Boqueirdo lagoon (34° W — 36° W; 4° S — 6° S) is a surface exoreic water reservoir, elongated
shape, in order NE - SW, with about 6 km in length and average width of approximately 200 m,
located in the middle course of the river Boqueirdo in near the township of Touros, Rio Grande do
Norte, Brazil. The hidrographic basin of the Boqueirdo, which covers an area of 220 kmz2, is,
however, described in association with the Punau and Maxaranguape basins whose total area is
about 1605 km2. This area was chosen for this study because of its environmental complexity.
Here, human actions have been promoting stress reducing water supply from a natural reservoir of
water in this region and promoting degradation of organic matter that make up the layer nepheloid.
The distribution of Arcellans as indicators of environmental stress was discussed from the analysis
of samples collected in nepheloid layer of the lagoon. The samples were preserved with the addition
of formalin. The density of Arcellans was determined by the volume of sediment collected, and the
was calculated their diversity index, evenness and richness. It was also investigated the condition of
the Arcellans tests. Sedimentological analyses were performed in order to classification sediment
types in each selected profile. It was determined of physical and chemical parameters analysis. They
have identified 21 genera and 42 species of Arcellans in nepheloid layer. The testimonies were
dated 8" C%o e 5'* C%o. The testimony of datation LB 02/01 vary from 1569 — 1585 to 3975 — 4292
A.P, in testimony LB 02/03 vary, 1280 — 1396 to 3595-3912 AP. In samples of evidence were
identified wide-ranging zone to two different rate. The two rate identified were Arcellans and
Foraminiferos. The taxon of the Arcellans can be said of the species Centropyxis aculeata,
Centropyxis marsupiformis, Centropyxis constricta, Difflugia protaeiformis and Difflugia
pyriformis. The taxon of the foraminferos can be said of the genera Ammonia, Elphidium and
Ammotium. Wide-ranging zone are located in different segments of testimony indicating palaeo

variation in this way.

Key Words: lagoon, Arcellans, organic matter, environmental complexity.
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. INTRODUCAO

Lagoa é um corpo aquatico de &guas tranqilas, situados no continente, cercado de terra por
todos os lados. A lagoa apresenta profundidades tais que as suas por¢fes centrais ndo podem ser
invadidas pelas vegetacdes marginais (macrofitas). Embora a distingdo ndo seja muito clara, a

designacéo lago parece ser mais apropriada para lagoas de menores dimensfes (Suguio 1998).

A evolucdo morfodindmica do sistema lagunar envolve caracteristicas ambientais locais e
geralmente constitui uma zona de transi¢éo entre o continente e o mar (Silva et al. 2004). Segundo
Cooper (2004), as lagoas costeiras sdo feicGes efémeras associadas a elevacdo do nivel do mar, cuja
evolucgdo sedimentar se processa muito rapidamente ao longo do periodo geoldgico, em decorréncia
de atividades tectbnicas e de uso do solo (a¢do antrépica), abrangendo desde os periodos geoldgicos

passado até os dias atuais.

Nichols & Allen (1981) identificaram quatro tipos principais de lagoas, baseando-se nos
processos dominantes: lagoas estuarinas, lagoas abertas, lagoas parcialmente fechadas e lagoas
fechadas. A Lagoa do Boqueirdo, em relacdo a esta classificagdo, e considerada aberta por

apresentar dois canais de comunicacao.

A grande dindmica dos ecossistemas aquaticos continentais 0s torna ecossistemas
fundamentalmente estruturados pelo regime climatico e pelo ambiente fisico (luz, temperatura,
corrente) e quimico (carbono orgénico e inorganico, oxigénio, nutrientes) com os quais interagem

com as comunidades bioldgicas que séo partes componentes destes sistemas (Silveira 2004).

O ecotono é descrito como uma zona de transi¢do entre sistemas ecoldgicos adjacentes com
uma série de caracteristicas definidas exclusivamente por escala espacial, temporal e pela
intensidade das interacBes entre sistemas ecologicos adjacentes (Holland 1988). Segundo Kolasa &
Zalewshi (1995), o estudo de ecétonos deve envolver os componentes estruturais e funcionais do
ecossistema aquatico. Nas interfaces dos ecossistemas aquaticos continentais, varios sdo os tipos de

ecotonos que o compdem (Henry 2003).



Embora seja do senso comum gue 0 ambiente abi6tico (fatores fisicos e quimicos) controla as
atividades dos organismos, nem todos se ddo conta que os organismos também influenciam e
controlam o ambiente abidtico por diversas formas relevantes. A natureza fisica e quimica dos
materiais inertes estd sendo sempre mudada pelos organismos, que devolvem ao ambiente novos
compostos e fontes de energia. A agdo dos organismos aquaticos determina, em grande parte, 0

conteido da agua e do sedimento da camada nefel6ide (Ryding & Rast 1989).

Manzolli et. al. 2006 relatam que a camada nefelGide é a interface sedimento — coluna d’&gua,
variando de 50 cm a 0 cm do bentos, local em que concentra-se a matéria organica (MO) e
regeneracdo da mesma, conseqlientemente, o ciclo dos nutrientes e regeneracdo béntica (RB)
acontecem em grande parte nesta interface. A regeneracdo béntica (RB) é controlada por fatores
fisicos, quimicos e bioldgicos, relacionando a decomposicdo da MO com as condigfes fisico-
quimicas do sedimento, além da temperatura, da quantidade e qualidade da MO sedimentada, da
ressuspensdo desta para camada eufdtica, do potencial de oxi-reducdo, da granulometria, da
porosidade do sedimento. Os arcelinideos que compem esse microambiente foram amplamente

estudados neste na lagoa do Boqueir&o.

Os microorganismos tém papel ecoldgico muito importante em ambientes naturais, bem
maior do que aparentemente sugere seu reduzido tamanho. Assim, microorganismos S0 0sS
principais componentes dos ciclos biogeoquimicos globais, regulam suprimento e demanda de
carbono orgénico, ciclagem de nutrientes e balango de gas carbbnico e oxigénio dentro dos e entre
0s ecossistemas (Rai & Hill 1980). Aléem disso, estdo envolvidos na fixagdo e na regeneragdo dos

principais constituintes organicos como: carbono, nitrogénio, enxofre e fésforo (Brock et. al., 1994).

Nas ultimas décadas confirmou-se o papel fundamental que 0s microorganismos
desempenham nas interacBes que ocorrem nos ecossistemas aquaticos. Sendo que 0S Processos
microbianos sdo parte integrante das redes alimentares e ndo atuam apenas como remineralizadores
da matéria orgénica (Gilbert et al. 1998). A cadeia alimentar dos metazoarios é sustentada, nos
ambientes aquéticos, pela cadeia alimentar dos microorganismos (unicelulares procariontes e
eucariontes, autotréficos e heterotréficos). Fluxos de carbono e energia estdo fortemente acoplados

dentro da comunidade de microorganismos (Southerland & Stribling 1995).



Os organismos bentonicos também tém um papel importante na manutengdo dos processos
ecologicos de producdo, consumo e decomposicdo de matéria organica (Callisto & Gongalves
Junior 2002; Callisto 2004). Devido a esse fato esses organismos sdo utilizados como
bioindicadores em um determinado ambiente para inferir dados em relacdo a variagdo do mesmo
(Bonetti 1995). Em cada espécie existe um ponto 6timo para o seu desenvolvimento em rela¢do aos
fatores abidticos (salinidade, pH, concentracdo de O,, sedimento, e.g.). S&o valores numeéricos
diferenciados, variando de espécie para espécie. As oscilacdes desses fatores abidticos podem
elevar modificagOes estruturais das espécies ou modificagcbes nas assembléias existentes (Zucon &
Loyola e Silva 1992; Duleba 1997, Duleba et al 1997 a, 1999a ; Cruz 2004).

Ho (1979) relata que os fatores que influenciam a diversidade de espécies podem ser
classificados como ambientais e bioldgicos. Os fatores ambientais incluem a heterogeneidade e a
estabilidade das assembléias, enquanto o segundo grupo inclui a predacdo e a competi¢do intra-
especifica. Os fatores ambientais limitam o nimero de espécies existentes em certos habitats e as

interacOes interespecificas determinam abundéncia relativa das espécies coexistentes nesse habitat.

As modificagbes no nivel fluviométrico provocam alteracGes nas caracteristicas fisicas,
quimicas, ambientais e, conseqlientemente. O biota responde com adaptagcbes morfoldgicas,
fisioldgicas ou etoldgicas, ou ainda, alterando a estrutura das comunidades (Junk et al. 1989; Neiff
1990; Alves 2006). Conttenie et al. 2001 afirmaram que ambientes proximos e mesmo conectados
podem ser distintos em relagdo a estrutura dessa comunidade e essas diferencas estdo
correlacionadas com as diferengas das interagdes bidticas presentes nos ambientes (Walter & Lages
1980). Devido a grande relevancia das distribuicBes dos organismos para alguns autores, neste
trabalho foram estudados os arcelinideos recentes e sub-recentes evidenciando a sua aplicabilidade

para interpretagdo ambiental e paleoambiental.



Il. OBJETIVOS & JUSTIFICATIVAS

A Lagoa do Boqueirdo, localizado no municipio de Touros (RN), mostra-se um sitio
importante para estudos ambientais e paleoambientais, pois apresenta o potencial de ser um bom
registrador das possiveis variabilidades limnoldgicas, hidrogeoldgicas e bioldgicas. A presente
pesquisa tem por objetivo entender os padrBes de distribuicdo espacial das assembléias recentes das
arcellas, e posteriormente aplicar este conhecimento visando & reconstrucdo paleoambiental da
lagoa do Boqueirdo ao longo dos ultimos 5000 anos Cal PB, determinando sua variabilidade

paleohidrolégica, bem como o modelo evolutivo daquele sitio.

Especificamente, o estudo em questdo se propde a:

l. Determinar a composicdo faunistica atual de protozoérios sarcodineos (Arcella) na &rea de

estudo e comparé-la com a de outras lagoas da costa brasileira;

. Correlacionar os parametros fisico-quimicos da &rea de estudo com a distribuicdo atual das
assembléias de Arcella, atualmente, determinando os principais fatores limitantes na sua

distribuicéo;

. Investigar a distribuicdo das assembléias de Arcella, nos dltimos 5000 anos, a partir da
analise de testemunhos, tentando relacionar as mudangas bioldgicas a histéria evolutiva do
sistema;

\VA Inferir as flutuaces no nivel da Lagoa do Boqueirdo durante o Holoceno médio através da
aplicacdo conjunta dos proxies biohidrogeoldgicos, as quais serdo interpretadas como
variagdes ambientais ocorridas ao longo deste periodo;

V. Inferir um modelo evolutivo para a Lagoa do Boqueirdo ao longo dos 5000 A.P.;

VI. Discutir os dados obtidos a luz dos demais registros paleoambientais do Brasil.



Reconhecendo a importancia de se estudar os eventos passados para o entendimento do
presente e projecdo do futuro e de posse do conhecimento adquirido pelos estudos hidroldgicos e
paleohidrolégicos no Brasil, este projeto se justifica na medida em que propiciard um entendimento
de um paleoambiente que esta inserido no semi-arido nordestino, uma vez que 0 mesmo vem
sofrendo varias modificagfes na sua estrutura ambiental. O padrdo de distribuicdo de organismos
aquéticos € resultado da interagdo entre os parametros bidticos e fisico-quimicos, indicando desta
forma, que a biozona da distribui¢do das assembléias-proxies esta associada as zonagdes ambientais
que exibem progressivas mudancas devido as variagdes desses pardmetros ao longo do tempo
(Whitton 1975; Merrit & Cummins 1996; Murphy & Salvador 2003). Outro aspecto relevante deste
projeto é aumentar a base de dados paleohidrologicos da América do Sul. Segundo Baker (2000), os
paleohidrologos da América do Sul tém a oportunidade Unica de entender esses padrdes a partir de

observagdes de campo e, entdo, entender de forma mais abrangente no ambiente.



111. HIPOTESES

3.1 HIPOTESES: AMOSTRAS DA CAMADA NEFELOIDE

Objetivando identificar e descrever em detalne a estrutura das assembléias dos
protozoarios(Arcelinideos) da camada nefeloide foram elaboradas hipéteses para cada etapa do
trabalho. As seguintes questdes foram propostas, que foram representadas a seguir: i) Ha influéncias
dos fatores abidticos nas assembléias de identificadas; ii) A diversidade das assembléias estdo
relacionadas com as variagfes dos parametros abiéticos; e, iii) Quais os parametros abidticos que
sdo fatores limitantes para a distribuicdo das assembléias (Fig. 01). Desta forma foi possivel
desenvolver o histograma abaixo a partir de cada etapa conclusa.
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Fig 01: Histograma de hipoéteses utilizadas para o desenvolvimento e analises dos resultados das amostras da
camada nefeloide.



3.2 HIPOTESES: AMOSTRAS DOS TESTEMUNHOS

A andlise das amostras de testemunhos foram realizadas objetivando identificar e descrever a
estrutura das assembléias de protozoarios sarcodineos (Arcellinideos) e determinar um padrdo de
distribuicdo ao longo do mesmo. Com a identificacdo das assembléias foi possivel ir formulando
questdes, explicitadas a seguir: i) sdo espécies idénticas as atuais?; ii) Existe zonagdo das
assembléias ao longo do testemunho?; iii) Existindo zonagdo pode haver ocorréncia de
paleoambientes distintos? (Fig.02). Desta forma foi possivel desenvolver de forma o histograma
para inferéncia dos possiveis ambientes indicados pelas assembléias.
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N&o ocorréncia de paleoambientes
distintos longo de 5000 anos.

Fig. 02: Histograma do desenvolvimento e andlises dos resultados das amostras de testemunho.

Em vista da presenca de assembléia de foraminiferos em amostras da camada nefeldide,
bem como, nas de testemunho, e a auséncia de Arcelinideos procedeu a identificacdo especifica dos
mesmos, para interpretacdo ecolégica nas referidas biozonas e determinando paleoambientes.

Entretanto, deixando claro que, esses organismos nao fizeram parte dos objetivos desse estudo.



V. AREA DE ESTUDO

A Lagoa do Boqueirdo é um reservatdrio d"agua superficial exorreico, de forma alongada, no
sentido NE — SW, com cerca de 6 Km de extensdo e largura média de aproximadamente 200 m,
localizado no curso médio do rio Boqueirdo, no Rio Grande do Norte, | entre as coordenadas (34°
W -36° W; 4° S — 6° S) conforma a figura 03. A bacia hidrografica do rio Boqueirdo, que cobre
uma area de 220 Km? , é, entretanto, descrita em associagdo com as Bacias Punau e Maxaranguape
cuja superficie total é de cerca de 1605 Km? (EngeSoft 2001; Cassab 2003). A bacia hidrografica do

Boqueirdo ndo é descrita de forma individual.
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Fig. 03. Localizacdo da bacia da Lagoa do Boqgueirdo (RN). Retirado de Governo do Estado do Rio
Grande do Norte, 2001 (Modificado por Claudia Cruz).

4.1 CLIMA

De acordo com a classificacdo de Kdpper, o clima dominante na bacia é do tipo As’, ou seja,
um clima tropical chuvoso, com verdo seco e estacdo chuvosa se atrasando para o outono. Ja pela
classificacdo de Thornthwaite, o clima do trecho correspondente aos cursos médio é do tipo sub-

umido, enquanto que no alto curso predomina o tipo Umido-seco. As precipitagdes médias anuais



variam de 1100 mm, na faixa litoranea, a 700 mm nas nascentes do rio, com as isoietas decrescentes
paralelamente & costa (SERH — UEGP 2001).

A pluviometria mensal da regido é caracterizada por indices pluviométricos que variam de 6
mm a 210 mm mensais. Na bacia do Boqueirdo existem dois postos pluviométricos préximos com
série historica relativamente boa, sendo o posto de Touros com pluviometria anual em torno de
1090 mm e o posto de Cana Brava, com 792 mm (ANA 2007).

4.2 GEOLOGIA

Geologicamente, a area em questdo, € constituida por embasamento cristalino Pré-cambriano,
por rochas sedimentares Cretaceas da Bacia Potiguar e por depdsitos terrigenos Miocénicos e
Pliocénicos do Grupo Barreiras. Recobrindo estas unidades, ocorrem os depdsitos marinhos, praiais,
eolicos e aluviais do Quaternario (Barreto et. al. 2004). Na regido da Lagoa do Boqueirdo / RN,
municipio de Touros, h4 depoésitos do Mesozoico e Cenozoico (Barreto et. al. 2002) como pode ser
observado na figura 04 a seguir.
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Fig 04: Geologia simplificada do Nordeste do Brasil (Barreto et al 2002).



A Bacia Potiguar localiza-se na interse¢do da Margem Continental Equatorial com a Margem
Continental Leste Brasileira, ocupando a metade setentrional do Rio Grande do Norte e a regido
nordeste do Cear4. Sua é&rea total esta estimada em 60.000 km? (Araripe & Feijo 1994; Caldas
1998), dos quais 21.000 km? estdo na parte emersa. Abrange uma area estimada entre 39.000 K2

na plataforma e talude continental (Bertani et al. 1990).

Barreto et al (2002) relatam que importantes unidades litoestratigraficas ocorrem ao longo
da costa, proximo a regido de Touros, que séo elas: as formagOes Jandaira e Agu. Sendo que, a
formacéo Jandaira com estruturas rochosas Cretdceas com fosseis marinhos, e, a Agu com rochas
siliciclasticas. Os depositos siliciclasticos continental Mioceno-Plioceno da Formagédo Barreiras
(Suguio & Nogueira 1999), sdo capeados por depositos Quaternario marinho, eélicos e aluviais. Os

depositos do terraco marinho sdo encobertos por dep6sitos edlicos e aluviais (Figura 05).
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Fig 05: Geologia localizando os depdsitos do Pleistoceno e Holoceno (Barreto et al 2002).



Barreto et al (2004) relatam que geomorfologicamente, a area do litoral do Rio Grande do
Norte, é caracterizada pela constante presenca dos depositos sedimentares da Formagdo Barreiras,
que formam uma superficie mais ou menos plana (tabuleiro), dissecada pela drenagem atual e
suavemente inclinada para o oceano. Os afloramentos da Formacdo Barreiras separam a regido
costeira da sublitordnea e terminam, proximo ao mar, em falésias muitas vezes ativas (vivas). As
planicies litordneas de cristas praiais sdo pouco desenvolvidas ou inexistentes, o que denota mais
tendéncia a erosdo que a sedimentacdo. Esta erosdo € evidenciada pela presenga constante de
falésias de rochas mais antigas, com até 30 - 40 m de altura, ndo somente da Formac&o Barreiras,
mas também de depositos de paleopraias quaternarias, na forma de terracos de construcdo marinha e
de paleodunas. O retrabalhamento de sedimentos praiais por processos eblicos é marcante, a
amplitude de marés é de mesomaré (2 a 4 m) e a tectbnica quaternaria tem sido ativa na regido
Bezerra et al. (1998) e Bezerra & Vita-Finzi (2000).

4.2.1 GEOLOGIA DO NEOGENO (Pleistoceno / Holoceno)

Nos depdsitos recentes, no setor ao sul da Lagoa do Boqueirdo, os sedimentos Barreiras estdo
recobertos por uma expressiva ocorréncia de paleoaglomerados com seixos de quartzo, silex e
fragmentos liticos, matriz areno-argilosa avermelhada. Nos limites norte e leste da area ocorrem
areias quaternarias bem selecionadas, amareladas, inconsolidadas ou parcialmente consolidadas,

que constituem as paleodunas (Bezerra et. al. 1998).

Os sedimentos quaternarios (Pleistoceno/Holoceno), na éarea de estudo, mapeados
compreendem depositos eblicos (dunas ativas e inativas e lencéis de areia inativos), e marinhos
(depositos regressivos pleistocénicos, rochas de praias holocénicas e depositos de maré atual)
(Barreto et al. 2004). Usando critérios morfolégicos, sedimentolégicos e bioldgicos caracterizaram
as dunas como: ativas, inativas nitidas, inativas ténues e lengois de areia inativos (Barreto et al.
2004). As dunas inativas apresentaram idades de "400.000 anos a poucas dezenas de anos. As
idades mais antigas neste dominio coincidem aproximadamente com méaximo nivel relativo do mar
(NRM) holocénico na costa do nordeste. As idades mais novas corresponderiam a porgoes

recentemente expostas ou reativas destas paleodunas (Fig. 06).
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Fig 06: Geologia do Nedgeno (Pleistoceno e Holoceno) costeiro do Rio Grande do Norte. Setor Natal a
oeste de Touros (Barreto et al 2004).

As dunas, formadas no Quaternario, teriam resultado da acumulacéo de areias vindas tanto
das praias, quanto das planicies costeiras ou aluviais expostas. A contribuicdo da Formacéo
Barreiras como rocha-fonte deve ter variado em funcdo direta do grau de exposicéo e dissecacao.

Dados texturais e mineraldgicos demonstram que esta Formacdo teria atuado como fonte



principalmente em momentos de nivel mais baixo que o atual, durante os periodos glaciais
(Giannini et. al. 2001; Barreto et. al. 2004).

Os sedimentos marinhos cartografados, proximos a éarea de estudo, compreendem 0s
depositos de intermarés e inframarés pleistocénicos que afloram na forma de falésias que
apresentam tipos litolégicos distintos, depositos de intermarés e inframarés holocénicos (rochas de

praias) e depdsitos de planicie de maré atual (Barreto et al. 2002; Barreto et al. 2004).

4.3 RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIAIS E SUBTERRANEQS

A Lagoa do Boqueirdo esta disposta na area sobre os sedimentos dunas / Barreiras. Constitui
um corpo d'agua superficial alimentando & montante do Rio Boqueirdo e drenado a jusante por este
mesmo rio. As informacBes existentes indicam que existe um aporte consideravel de &gua
subterrdnea para a Lagoa do Boqueirdo no proprio dominio da mesma préximo a Formacao
Jandaira. Essa Formag&o possui sedimentos cérsticos que contém pequenas exposi¢cdes no extremo
superior da Bacia Hidrogréfica do Boqueirdo (SERH — UEGP 2001).

Este excedente de agua tem sido referido como um aporte de origem profunda, que pode ser
dos calcareos Jandaira ou até mesmo do aquifero Barreiras, via falhamento e/ou fraturamentos.
Ressaltando que a lagoa esta situada no dominio do Alto de Touros, provavelmente delimitado por

falhamentos antigos reativos (Mapa Geoldgico do Estado do Rio Grande do Norte 1998).

A &gua armazenada constitui um reservatorio. Os reservatorios ganham &gua pelos influxos,
como o pluvial e o fluvial, e a perdem pelos defluxos, como evaporacdo e o defluxo fluvial. Se o
influxo é igual ao defluxo, o volume do reservatorio permanece constante. Esses fluxos implicam a
permanéncia, no reservatorio, de uma dada quantidade de &gua durante certo tempo médio,
chamado de tempo de residéncia. Em estado de equilibrio, o reservatorio de dgua subterranea e a
superficie permanecem constantes, mesmo quando a &gua esta continuamente percolando através
dos aquiferos. No estado de desequilibrio os niveis de defluxos sdo maiores que os de influxos
ocorrendo assim um processo de reducao no nivel da lagoa, bem como, a reducdo no seu perimetro
(Press et al. 2006). H& na lagoa do Boqueirdo uma situacéo equilibrada entre o influxo e o defluxo
do aquifero. Este fato pode ser comprovado devido & manuntencdo em seu tamanho e permanéncia

de defluxo fluvial.



As medicbes de descarga d'dgua do Rio Boqueirdo na entrada e saida da lagoa em anos
anteriores indicam uma oferta hidrica representativa (Quadro 01). Em 2001, as descargas obtidas,
na saida da lagoa, foram de 120 e 125 I/s, portanto, bem inferiores daquelas obtidas em anos
anteriores e sem aporte de 4gua subterranea significativo no dominio da lagoa (SERH — UEGP
2001)

Quadro 01: Variacdo Fluviométrica a jusante da Lagoa do Boqueirdo. Fonte Melo, 1987 e 1988 para a
Fundacdo CEPA e SERHID, 1998. Citado por Secretaria de Estado dos Recursos Hidricos, Unidade Estadual

de Gerenciamento do Prodgua 2001 (Modificado por Claudia Cruz).

DATA ENTRADA SAIDA METODO EXCESSO
170 /s 600 I/s FLUTUADORES 430 /s
ouTt /
1987
JAN / 237 /s 632 1/s MOLINETE 395 I/s
1988
JuL / 212 1/s 669 I/s MOLINETE 4751/s
1998

A qualidade da agua foi estabelecida por padrbes técnicos de qualidade, isto é, a maxima
concentracdo de elementos ou compostos que poderiam estar presentes na dgua, de modo a ser
compativel com a sua utilizacdo para determinadas finalidades (Tucci 2004). Em relacdo a
qualidade das &guas da Lagoa do Boqueirdo, as amostras de &gua coletadas em maio de 1997, para
as analises de contaminacdo ndo indicam a presenca de contaminagdo por metais pesados e
substancias organocloradas e organofosforadas, no entanto, apresenta em seu entorno atividades
agricolas. Quanto aos solidos dissolvidos totais seus valores sdo inferiores a 100 mg/L (SERH —
UEGP 2001).

AQUIFEROS

Na Lagoa do Boqueirdo - RN a vazdo de saida de 4gua é maior que a de entrada. Possivelmente,
essa descarga maior de agua pode esta ligada com a presenca de aqliferos que permitem a elevacéo
da vazdo no curso superficial. Na area de estudo existe a presenca de dois aquiferos que séo

representados na figura 07, descritos a seguir e caracterizado hidrogeologicamente na tabela 01.




Fig 07: Distribui¢do dos principais sistemas aqiferos do pais (Zoby & Oliveira 2005).

SISTEMA AQUIFERO AGU

O sistema aqiiifero Acu ocupa area de 3.764 km® Ele é um aqiiifero confinado pelos

calcérios da Formag&o Jandaira e pertence a Bacia Sedimentar Potiguar.

Segundo Zoby & Oliveira (2005) a qualidade quimica das &guas do aquifero Agu € boa. As
aguas sao cloretadas sodicas e mistas, com valores de sélidos totais entre 928 e 2.247 mg/L, com
média de 1.618 mg/L (Diniz Filho et al., 2000). Foi observada uma tendéncia de aumento da
condutividade elétrica das aguas nas proximidades do contato com o embasamento cristalino,
indicando um aumento da salinidade em profundidade (Carvalho Junior & Melo 2000). A
salinidade cresce linearmente com a idade das aguas, indicando dissolugdo de sais no aquifero, com
uma taxa de 36 pS/cm ou 23 mg/L a cada 1000 anos (Santiago et al., 2000). De acordo com o
diagrama SAR (Sodium Adsorption Ratio) de classificagdo das &guas para irrigacdo, o sistema
aquifero Agu apresenta algumas classes de 4&gua menos favoraveis & irrigagdo (Diniz Filho et al.,
2000).

Os principais usos das &guas sdo os abastecimentos doméstico, industrial e irrigacéo.

Merece destaque a regido de Mossor6 (RN) explotado em projetos de irrigagao.



SISTEMA AQUIFERO JANDAIRA

Segundo Zoby & Oliveira (2005) o sistema aquifero Jandaira tem natureza cérstico-
fraturada com uma éarea de recarga de 11.589 km?, que corresponde a partes dos estados do Rio
Grande do Norte e Ceard, no contexto da Bacia Sedimentar Potiguar. Ele é intensamente utilizado
para a irrigacdo na regido da chapada do Apodi, especialmente na regido de Baratna (RN). A fim de
definir um regime de explotagdo compativel com a recarga anual do sistema na regido de Baralna
(RN), foi iniciado o monitoramento sistematico mensal do nivel das aguas e semestral da qualidade

das aguas subterraneas do sistema aqiifero Jandaira (Castro et al., 2004).

Além do uso para irrigacdo, as dguas do Jandaira sdo utilizadas para o abastecimento
domestico. Existem algumas limitacdes para 0 uso das &guas na irrigacdo, industria (Diniz Filho et
al., 2000) e humano. As suas aguas sdo predominantemente cloretadas mistas e subordinadamente
cloretadas sodicas, com solidos totais dissolvidos entre 1.551 e 2.436 mg/L, e média de 2.168 mg/L
(Diniz Filho et al., 2000). O processo de salinizagdo no aquifero ocorre, preferencialmente, pela
dissolugéo da calcita e dolomita, minerais principais que compde a matriz rochosa, e da bischofita,

encontrada como mineral traco (Mendonca et al., 2002).

Tabela 01: Caracteristicas gerais dos principais sistemas aqtiiferos na area de estudo.

) i . Regido Hidrogréfica ) )
Sistema Aquifero Tipo ) Area de recarga (Km°)
dominante
Jandaira CF ) 11.589
Atl. NE Ori.
Acu P/C 3.674

LEGENDA: P: Poroso; L: Livre; C: Confinado; F: Fraturado; CF: Cérstico-fraturado. FONTE: Zoby &
Oliveira (2005) - ANA.

Callisto et. al. (2003) relatam que a retirada da vegetacdo marginal na margem fluvial elimina
as barreiras naturais que impedem o carreamento de fertilizantes e herbicidas, expde as margens,
facilita o transporte de sedimento e assoreamento do leito fluvial. Além disso, aumenta o fluxo da
correnteza, reduz a capacidade de retencdo e infiltracdo de &gua no solo e aumenta os efeitos das
enchentes e inundagdes. O Rio Boqueirdo estd sendo afetado pelas atividades antropicas,

principalmente desmatamentos e acUmulos de lixo, o que pode estar contribuindo para o



abaixamento do nivel da &gua subterrénea especialmente nos locais de ressurgéncia de &guas
subterraneas e influenciando na vazdo superficial. O desmatamento pode ter gerado pontos erosivos
promovendo carreamento de sedimentos originando ambientes fluviais assoreados que reduzem o
nivel batimétrico do leito do rio (SERH - UEGP 2001) e da lagoa do Boqueirdo como o
demonstrado na Figura 08. Partes mais rasas principalmente na &rea que apresenta ligacdo com o
rio Boqueirdo, as profundidades mais representativas estdo no lado do canal de comunicagéo com o

oceano.
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Fig. 08: Batimetria na Lagoa do Boqueirdo — RN (Gomes 2007).



V. VARIAVEIS AMBIENTAIS

Embora de grande relevancia para discussdo nesta tese, os dados apresentados foram
cedidos por um dos responsaveis pelo laboratorio de Paleoambiente / UFF, a profa PhD Dr? Ana
Luiza Spadano Albuquerque. As variaveis apresentadas aqui neste capitulo pertencem ao grupo que
representa o Laboratorio de Paleoambientes / UFF, representados pelos pesquisadores, citados a
seguir: PhD Dr2 Ana Luiza Spadano Albuquerque, PhD Dr° Bruno Turg e PhD Dr° Abdel Sifeddine,
nos anos de 2004, 2005a, 2005b, 2007a, 2007b e 2007c. Desta forma, qualquer discussdo
envolvendo os dados sera referenciada com os sobrenomes dos mesmos e ano de obtensdo dos

resultados e as descri¢cdes constam na referéncia.

5.1 VARIAVEIS AMBIENTAIS DA CAMADA NEFELOIDE

5.1.1. ANALISE GRANULOMETRICA

As andlises granulométricas das amostras foram realizadas de acordo com as técnicas
sedimentoldgicas padrdes, segundo a escala Wentworth. De cada amostra foi retirada uma sub-
amostra, de 3ml, para formar uma solucdo formada de pirofosfato, 4&gua deionizada e sedimento
que apresentou um volume total final de 10 ml. A solucdo foi colocada em recipiente adequado

para ser fixado e homogeneizado por um periodo de 24 horas (Fig.09).



Figura 09: Homogeneizador das amostras, procedimento realizado antes da leitura. Laboratério de
Sedimentologia da UFF (FOTO: Claudia Cruz 2005).

Apo6s o tempo de homogeneizacgéo foi retirada uma sub-amostra de 3 ml para ser colocada no
recipiente de leitura. Nesta sub-amostra foi adicionada mais 7 ml de 4gua deionizada para ocorrer
uma maior diluicdo da solugdo. A solucdo diluida sofre rotacdo para promover uma melhor mistura

do material.

Figura 10: Aparelho utilizado para analise granulométrica. Laboratério de Sedimentologia da UFF
(FOTO: Claudia Cruz 2005).

A rotacao ocorre no periodo de 5 minutos, diminuindo gradativamente para que seja realizada
a leitura oOptica da solucdo. Analise granulométrica em analisador automatico a laser CILAS (Fig.



10). A quantificagdo das diversas fragdes do sedimento foi realizada através de analise estatistica

em gradistat.

5.1.2 GRANULOMETRIA DA CAMADA NEFELOIDE:

O sedimento pode ser considerado como o resultado da integracéo de todos os processos que
ocorrem em um ecossistema aquético. Do ponto de vista de ciclagem da matéria e fluxo de energia,
0 sedimento é um dos compartimentos mais importantes dos ecossistemas aquaticos continentais.
Nele ocorrem processos bioldgicos, fisicos e / ou quimicos, que influenciam o metabolismo de todo
0 sistema. Além disso, o sedimento, através de sua composi¢do quimica e biologica, € de
fundamental importancia no estudo da evolugdo historica de ecossistemas aquaticos, dos
ecossistemas terrestres adjacentes e das formas dos impactos ocorridos aos quais tiveram
submetidos esses ambientes (Tucci 2004 a; Poleto 2008). Em cada amostra a porcentagem dos tipos

de gréos diferem umas das outras como pode ser observado na figura 11 a seguir.
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Fig. 11: Granulometria predominante na lagoa do Boqueirdo. Cada segmento colorido representa a
granulometria de uma amostra especifica. O gréafico objetiva demonstrar a predominancia do diametro do grao

em cada amostra. (Albuquerque, Turg & Sifeddine 2005a).

O sedimento é um componente multifatorial, pois a textura, o grau de compactacéo (ou a

quantidade de espaco intersticial), a granulometria e a area de superficie podem atuar na regulacéo



da composicdo e abundancia das espécies (Minshall & Minshall 1977 apud Kikuchi 1996). As
velocidades de corrente, em ambientes aquaticos continentais (determinando ambientes lenticos e
I6ticos), apresentam um papel relevante, pois sdo carreadores sedimentoldgicos. Isto propicia a
formacdo de diferentes microhabitats e a retencdo de diferentes tipos de detritos (como por
exemplo: folhas, galhos, cascalhos, areia) que sdo explorados pelos mais diversos tipos de
microorganismos, de acordo com suas necessidades alimentares, mecanismos de fixagdo e abrigos
(Silveira 2004).

Os sedimentos analisados da lagoa do Boqueirdo - RN ocorre predominancia de sedimento
siltoso (81,1 % das amostras), o sedimento areia (18,9 % das amostras) ocorre pontualmente ao
longo de toda a &rea concentrado-se um pouco mais nas extremidades da mesma como pode ser

observado na tabela 02 a seguir.

TABELA 02: Os dados granulométricos (Albuquerque, Turq & Sifeddine 2005a).

Dados Granulométricos da area de estudo.

| | |
Freqgiéncia (%)
areia grossa areia fina silte argila
2-0,2mm 0,2-0,063mm 0,063-0,002mm <0,002mm

Pontos 2000-200um 200-63um 63-2um <2um
LB 001 86,82 12,45 0,11 0,61
LB 002 31,12 53,31 15,57 0,00
LB 003 50,73 48,19 1,08 0,00
LB 004 0,00 9,75 87,22 3,03
LB 005 12,08 23,09 59,32 5,51
LB 006 71,64 22,88 4,13 1,36
LB 007 14,20 13,45 68,89 3,46
LB 008 14,00 11,02 70,25 4,73
LB 009 14,90 16,85 64,85 3,40
LB 010
LB 011 0,00 17,01 80,60 2,39
LB 012 66,11 32,84 1,05 0,00
LB 013 12,03 46,30 41,67 0,00
LB 014 0,00 0,70 83,71 15,59
LB 015 0,00 7,06 88,71 4,23
LB 016 14,00 27,43 53,27 5,30
LB 017 0,00 4,50 81,37 14,13
LB 018 0,08 25,13 74,79 0,00
LB 019 12,03 46,30 41,67 0,00
LB 020 6,72 18,76 67,49 7,03
LB 021 27,58 49,09 21,39 1,94
LB 022 57,19 15,55 22,68 4,58
LB 023 0,00 1,81 85,49 12,70




LB 024 0,00 5,18 80,21 14,61
LB 025 0,00 1,55 88,24 10,21
LB 026 0,00 0,69 86,25 13,06
LB 027 0,00 0,00 82,46 17,54
LB 028 8,55 17,73 69,01 4,71
LB 029 0,00 3,20 87,60 9,20
LB 030 0,00 0,09 86,96 12,95
LB 031

LB 032 0,00 0,00 46,61 53,39
LB 033 0,00 0,10 84,70 15,20
LB 034 0,00 0,00 79,09 20,91
LB 035 0,00 0,00 83,46 16,54
LB 036 0,00 6,79 85,55 7,66
LB 037 0,00 0,11 86,70 13,19
LB 038 69,50 26,38 2,31 1,81
LB 039 0,00 6,92 85,56 7,52
LB 040 0,00 3,94 89,49 6,57
LB 041 32,93 57,23 6,67 3,17
LB 042 0,00 3,59 90,02 6,39
LB 043 0,00 0,00 86,73 13,27
LB 044 0,00 0,00 81,73 18,27
LB 045 0,00 6,99 85,52 7,49
LB 046 12,66 9,40 72,44 5,50
LB 047 10,90 23,18 62,02 3,90
LB 048 0,00 3,88 83,16 12,96
LB 049 0,00 511 84,45 10,44
LB 050 69,29 19,33 9,80 1,58
LB 051 6,65 16,03 72,24 5,08
LB 052 0,00 3,35 87,43 9,22
LB 053 0,00 3,32 89,96 6,72
LB 054 0,00 0,09 82,52 17,39
LB 055 11,72 15,20 68,60 4,48
LB 056 37,60 28,91 32,08 1,41
LB 057 7,91 25,27 64,14 2,68
LB 058 1,17 15,22 78,96 4,65
LB 059 0,00 3,79 82,64 13,57
LB 060 0,00 0,00 84,61 15,39
LB 061 0,00 0,10 84,93 14,97
LB 062 73,56 22,04 3,30 1,10
LB 063 76,63 11,72 10,20 1,44
LB 064 3,37 11,79 80,92 3,92
LB 065 47,66 28,88 21,88 1,58
LB 066 6,40 17,61 71,41 4,58
LB 067 4,31 11,87 79,78 4,04
LB 068 0,00 2,71 88,08 9,21
LB 069 10,96 19,16 66,43 3,45
LB 070

LB 071 6,79 14,28 75,66 3,27
LB 072 10,90 15,92 68,47 4,71




LB 073 15,99 32,72 49,42 1,87
LB 074 0,10 8,38 86,87 4,65
LB 075 0,00 0,08 87,84 12,08
LB 076 0,00 0,00 78,23 21,77
LB 077 15,79 10,89 68,64 4,68
LB 078 0,00 0,00 82,92 17,08
LB 079

LB 080 0,00 3,41 89,30 7,29
LB 081 0,00 9,80 82,39 7,81
LB 082 0,00 10,77 82,98 6,25
LB 083

LB 084 33,32 23,57 41,07 2,04
LB 085 28,54 27,35 41,92 2,19
LB 086 0,00 0,00 85,92 14,08
LB 087 17,39 21,58 57,84 3,19
LB 088 19,95 17,09 59,21 3,75
LB 089 9,19 27,36 59,96 3,49
LB 090 0,00 13,13 74,50 12,37
LB 091 0,00 0,84 84,82 14,34
LB 092 0,00 4,49 81,94 13,57
LB 093 0,00 2,39 87,03 10,58
LB 094 0,00 13,09 78,73 8,18
LB 095 0,00 0,22 69,00 30,78
LB 096 0,00 1,06 70,16 28,78
LB 097 0,00 0,00 72,04 27,96
LB 098 0,00 0,00 74,73 25,27
LB 099 0,00 0,00 74,87 25,13
LB 100 0,00 11,38 79,89 8,73
LB 101 0,00 0,00 67,31 32,69
LB 102 0,00 0,00 70,78 29,22
LB 103 82,73 13,17 3,03 1,07
LB 104 84,83 11,64 2,45 1,08
LB 105 85,93 10,80 2,27 1,00
LB 106 0,12 18,75 73,71 7,42

5.1.3. PARAMETROS FiSICO — QUIMICOS

Em lagos de regibes tropicais, os fendmenos de estratificacdo dos parametros abidticos da
massa de agua ocorrem de maneira diferenciada daqueles das regides temperadas. Nestes lagos, 0
mais comum € a ocorréncia de estratificacdo e desestratificacdo diaria ou estratificacdo durante a
primavera, verdo e outono, com desestratificacdo no inverno dos parametros fisicos e quimicos
(Braga et al 2005).



O sucesso de um organismo, de um grupo ou de uma comunidade bidtica inteira depende de
um complexo de condi¢des. Qualquer condi¢do que se aproxime ou exceda os limites de tolerancia
é chamada de condigdo limitante ou fator limitante. Sob condic¢des estaveis, o constituinte essencial
disponivel em valores que mais se aproxima da necessidade minima tende a ser um limitante, um
conceito chamado de lei do minimo de Liebig. O conceito é menos aplicavel sob condicdes
transitorias, quando as quantidades e, portanto, os efeitos de muitos constituintes estdo modificados
rapidamente. N&o somente algo de menos pode ser um fator limitante, como proposto por Leibig
(1840), mas também algo demais. Assim, 0s organismos tém um minimo e 0 maximo ecoldgico: a
amplitude entre esses dois representa os limites de tolerdncia. O conceito do efeito limitante
maximo, assim como o minimo, de constituintes foi incorporado a lei de tolerancia de Shelford
(Shelford 1913).

A profundidade, registrada na area, durante o estudo, variou de 0,5 a 10,2 m; o pH variou de
4,2 a 7,74; a condutividade variou de 0,304 a 0,537 (ms/cm); o oxigenio dissolvido (OD) variou de
4,32 a 7,5 (mg/l), e, a temperatura variou de 27, 4 a 29,9 ° (°C) (Albuquerque, Turq & Sifeddine

2004). Os valores dos parametros fisico-quimicos sdo representados na tabela 03.

TEMPERATURA

A temperatura € um fator de grande importancia na estruturacdo da comunidade em
ecossistemas aquaticos, pois sua variacdo anual é provavelmente responsavel pela maior parte da
variacdo geografica e pela presenca e/ou auséncia de microorganismos, como também fundamentais
na explicacdo do padrdo de circulagdo das massas de &guas (Ward & Stanford 1982; Esteves 1998).
Alguns importantes fatores fisiograficos estdo diretamente relacionados com a estruturagdo da
comunidade como: latitude, altitude, gradiente longitudinal do ambientes fluviais e sombreamento
da mata ciliar (Beschta et. al. 1987).

A temperatura atua diretamente na regulacdo das caracteristicas quimicas, fisicas e bi6ticas
dos ambientes aquaticos continentais (Azevedo & Bonecker 2003). A auséncia da vegetacdo riparia
(margens das lagoas e rios) hd um aumento da temperatura da &gua, diminuindo a capacidade de
solubilidade do oxigénio. De acordo com Karr & Schlosser (1978), em elevadas temperaturas, a

capacidade dos corpos aquosos metabolizar produtos organicos sem reduzir a concentracdo de



oxigénio é diminuida. A elevacdo da temperatura também aumenta a taxa em que os nutrientes
aderidos aos solidos suspensos sdo convertidos em formas (sollveis) prontamente disponiveis,
como é o caso do fosforo. Isto tem implicagdes sobre o processo de eutrofizagdo, pois com a maior
oferta de nutrientes para os produtores primarios (fitoplancton), maior serd o seu crescimento e taxa
de consumo de oxigénio (atraves dos processos metabolicos), provocando um aumento da matéria

organica e a queda da concentragédo de oxigénio dissolvido na agua (Schénborn 1962).

OxIGENIo DissoLvipo (O.D.)

A concentragdo do oxigénio dissolvido na agua é resultante de fatores fisicos, quimicos e
biologicos. A &gua, como solvente, tem a capacidade de dissolver gases atmosféricos, como o
nitrogénio, oxigénio, dioxido de carbono e outros gases nobres. Parte do oxigénio dissolvido na
agua provém da atmosfera, onde a capacidade d’agua para absorver o oxigénio depende da pressao
atmosférica, da temperatura e da salinidade. Somente uma pequenissima quantidade do oxigénio

dissolvido reage com a 4gua (Ramos & Silva 2004).

A solubilidade do oxigénio na agua, como de todos os gases, depende de dois fatores
principais: temperatura e pressdo. Assim, com a elevacdo da temperatura e diminui¢do da pressdo,
ocorre reducdo e solubilidade do oxigénio na agua. Portanto, para se obter a saturagdo de oxigénio,
que é expressa em porcentagem, deve-se sempre relacionar os teores absolutos de oxigénio
dissolvido com a temperatura e pressao atmosférica. Entende-se saturacdo de oxigénio como sendo
a quantidade maxima de oxigénio que pode ser dissolvida na dgua em determinada pressao e

temperatura (Rai 1976 a).

O teor de oxigénio dissolvido € considerado para ser um parametro ndo conservativo da agua.
E um parametro comumente determinado na agua, como a salinidade e a temperatura. Atua como
um tracador das massas d’ &guas e é um indicador sensivel para os processos bioldgicos e quimicos
(Ramos & Silva 2004).

POTENCIAL HIDROGENIONICO (PH)

E importante ressaltar que as medicdes de pH sdo importantes em estudos ambientais

envolvendo as &guas naturais. O pH, por exemplo, é importante na geoquimica do sistema CO, e



atua como um indicador dos processos envolvendo a producéo bioldgica e a processos metabdlicos.
O equilibrio &cido-base e as taxa das reacGes quimicas sdo também dependentes do pH. O pH é
também uma varidvel magistral para descrever a especiagdo de metais em sistemas aquaticos. Desta
forma, é imperativo que o pH esteja correlacionado, de forma clara e exata, com o equilibrio
envolvido (Ramos & Silva 2004). Na é&rea estudada, o pH sofre pouca variacdo entre os valores
neutros e acidos. A presenca de valores &cidos pode esta relacionada com a concentracdo da matéria

organica que faz parte do ambiente.

CONDUTIVIDADE

A condutividade representa a concentracdo de sais dissolvidos na &gua, é usualmente expressa
como “salinidade”. Ramos & Silva 2004 relatam que as grandes diferengas entre valores de
salinidade nos ecossistemas aquaticos continentais é resultante de varios fatores; dentre estes,
destacam-se:

» A intensidade diferenciada de intemperizagdo e composic¢do das rochas e
solos da bacia de drenagem;

» O grau de influéncia e composicao das dguas subterraneas;

» A precipitacdo atmosférica;

» O grau de influéncia marinha (através do lencol freético, aerosol marinho
“spray marinho” etc.);

» Balango entre a evaporagéo e a precipitacéo.

Nem sempre a salinidade dos corpos d*agua esta associada a altas concentragdes de ions sddio
e cloreto. Em regides aridas ou semi-aridas, onde a precipitagdo ndo é suficiente para formar um
sistema hidrografico superficial capaz de carrear os sais para 0 mar, pode haver a salinizacdo de rios
e lagoas. Esta, por sua vez, é geralmente diferenciada qualitativamente daquela originada por
influéncia marinha. Os principais ions responsaveis pela salinidade das &guas interiores sem
influéncia marinha sdo: nitratos, sulfatos, bicarbonatos, cloretos, potéassio e sédio (Brum & Souza
1985).

TABELA 03: Os dados parametros fisicos quimicos (abiéticos) (Albuquerque, Turq & Sifeddine 2004).

Parametros Abidticos da Area de Estudo
Pontos | Bat./real | Bat./coleta | pH Condutividade (ms/cm) OD (mg/l) | Temp (°C)

LB 001 1,7 1,5 6,4 0,385 6,93 29,90




LB 002 10 9,5 6,97 0,386 5,70 27,7
LB 003 0,5 0,5 4,20 0,388 7,00 29,7
LB 004 4,2 4 7,20 0,386 7,20 28,4
LB 005 7,8 7,5 6,98 0,386 5,10 27,8
LB 006 9 9 6,83 0,386 6,38 27,7
LB 007 9 9 6,46 0,386 6,21 27,7
LB 008 8,5 8,5 6,07 0,386 6,07 27,8
LB 009 0,5 0,5 4,95 0,384 6,72 28,7
LB 010 7,7 7,5 6,61 0,386 6,28 27,9
LB 011 8,5 8,5 6,35 0,386 6,03 27,8
LB 012 1 1 5,85 0,386 6,98 28,4
LB 013 8 8 6,51 0,386 5,90 27,8
LB 014 9,2 9 5,65 0,386 4,77 27,6
LB 015 9,1 9 5,50 0,386 4,32 27,7
LB 016 9,2 9 5,32 0,386 4,37 27,7
LB 017 7,2 7 6,30 0,386 4,47 27,8
LB 018 0,5 0,5 6,92 0,4 6,96 28,3
LB 019 9,2 9 6,44 0,386 6,02 27,8
LB 020 6,8 6,5 7,01 0,385 7,07 28,1
LB 021 1 1 7,67 0,386 6,71 28,4
LB 022 7,2 7 6,97 0,386 7,40 28,2
LB 023 8,2 6,99 0,386 6,70 28,3
LB 024 9 8,5 6,35 0,385 5,63 27,9
LB 025 8,2 8 7,05 0,386 6,75 28,2
LB 026 7,6 7,5 6,87 0,384 6,83 28,2
LB 027 7,4 7 6,65 0,386 6,12 28,2
LB 028 1 1 6,21 0,384 6,05 28,5
LB 029 6,8 6,5 541 0,394 4,72 27,4
LB 030 7,8 7,5 6,07 0,386 5,61 27,9
LB 031 7,3 7 6,71 0,386 5,66 28,0
LB 032 0,5 0,5 7,42 0,386 7,2 29,0
LB 033 7,5 7 6,88 0,386 5,94 28,0
LB 034 7,2 7 6,54 0,385 5,97 28,0
LB 035 7,2 7 6,21 0,386 5,98 28,0
LB 036 6,8 6,5 7,16 0,386 6,48 28,2
LB 037 6,3 6 7,54 0,385 6,36 28,4
LB 038 0,5 0,5 7,35 0,385 6,36 29,6
LB 039 7,1 7 6,91 0,304 6,31 28,1
LB 040 6,3 6 7,23 0,385 6,25 28,2
LB 041 1 0,5 7,70 0,386 7,05 29,0
LB 042 4,2 4 7,73 0,385 7,05 29,0




LB 043 51 5 7,45 0,385 6,71 28,3
LB 044 6,2 6 7,47 0,385 6,36 28,2
LB 045 6,3 6 7,09 0,385 6,40 28,2
LB 046 5 5 7,42 0,385 6,71 28,3
LB 047 1 0,5 7,39 0,385 6,20 28,9
LB 048 6,3 6 7,35 0,386 6,56 28,2
LB 049 5,6 5 7,34 0,386 7,30 28,4
LB 050 1 0,5 7,35 0,386 6,72 29,2
LB 051 4,2 4 6,65 0,386 5,70 28,3
LB 052 6,3 6 6,69 0,386 6,20 28,3
LB 053 7,1 7 6,63 0,385 6,18 28,1
LB 054 7,4 7 6,98 0,385 591 28,2
LB 055 6.5 6,5 7,28 0,384 5,30 28,2
LB 056 2,6 2,5 7,22 0,389 6,78 28,3
LB 057 1 0,5 7,33 0,384 5,70 28,2
LB 058 7,1 7 6,73 0,537 X X

LB 059 7,5 7,5 7,07 0,385 5,29 28,3
LB 060 7 7 7,28 0,385 5,53 28,3
LB 061 5,6 55 7,46 0,384 6,71 28,6
LB 062 0,5 0,5 7,39 0,386 6,83 29,5
LB 063 2,4 2 7,46 0,383 7,30 28,8
LB 064 3,5 3,5 7,45 0,384 7,50 28,8
LB 065 4 4 7,65 0,383 7,23 28,9
LB 066 59 55 7,55 0,383 6,71 28,8
LB 067 6,5 6,5 7,34 0,382 6,19 28,4
LB 068 6,7 6,5 7,66 0,383 6,08 28,5
LB 069 6,7 6,5 7,22 0,384 5,98 28,3
LB 070 15 0,5 7,74 0,385 6,81 28,8
LB 071 6,4 6 7,69 0,384 6,55 28,4
LB 072 6,3 6 7,61 0,383 6,46 28,4
LB 073 6,3 0,5 7,14 0,385 6,42 28,9
LB 074 57 55 6,70 0,383 6,48 28,2
LB 075 6,8 6,5 6,84 0,383 6,75 28,2
LB 076 7,2 7 7,01 0,383 6,50 28,1
LB 077 7,5 7,5 7,18 0,384 6,50 28,1
LB 078 7,3 7 7,30 0,383 6,81 28,1
LB 079 6,7 6,5 7,45 0,383 6,16 28,1
LB 080 4,6 4,5 7,32 0,383 6,42 28,2
LB 081 1,5 0,5 7,38 0,385 6,80 28,5
LB 082 6,7 6,5 7,30 0,385 6,01 28,2
LB 083 3,8 3,5 7,44 0,386 6,77 28,5




LB 084 3,2 2,5 7,30 0,386 7,21 28,6
LB 085 3,2 3 7,14 0,386 6,65 28,7
LB 086 1 0,5 7,29 0,386 6,81 29,7
LB 087 3 2,5 7,09 0,386 6,65 29,2
LB 088 4,3 4 7,44 0,386 6,83 28,4
LB 089 3,5 3,5 7,60 0,386 7,20 28,4
LB 090 2 0,5 7,54 0,385 6,79 29,0
LB 091 4,5 4,5 6,95 0,386 6,04 28,5
LB 092 3,9 3,5 6,97 0,386 6,03 28,5
LB 093 4,2 4 6,90 0,386 5,76 28,4
LB 094 1,5 0,5 7,29 0,378 5,55 28,7
LB 095 3,1 2,5 6,58 0,385 5,61 28,3
LB 096 2,4 2 6,55 0,390 5,22 28,4
LB 097 1,6 1 6,85 0,393 5,30 28,5
LB 098 3,4 3 6,62 0,392 5,63 28,6
LB 099 3,8 3,5 6,20 0,384 4,41 28,6
LB 100 1,3 0,5 6,75 0,385 4,84 28,7
LB 101 2,6 2 6,89 0,392 5,73 28,9
LB 102 2,8 2,5 6,91 0,393 5,72 28,8
LB 103 0,5 0,5 7,02 0,394 5,45 29,0
LB 104 3,8 3,5 6,66 0,398 541 28,8
LB 105 0,6 0,6 6,73 0,379 6,11 29,2
LB 106 1,5 0,5 6,79 0,399 5,83 29,3

Os parametros mensurados na camada nefeldide sdo valores amplamente citados em

diversos trabalhos de ambientes tropicais.

5.1.4 GEOQUIMICA DA CAMADA NEFELOIDE

A geoquimica do ambiente é controlada, em primeiro lugar, pelos processos naturais,
geologicos, pedologicos, climaticos e bioldgicos. Em relacdo a camada nefeloide a geoquimica se
comporta da mesma forma. Na investigacdo dos relacionamentos geogréficos da distribuicdo de
elementos quimicos com as fei¢Oes naturais e as alteracfes antrdpicas, a geoquimica multielementar
apresenta-se como instrumento de grande capacidade de discriminacdo (BoniLicht 2002). A coleta e
a analise multielementar da &4gua e dos sedimentos ativos (camada nefeldide) permitem uma melhor
caracterizacdo da &rea e embasamento para estudos pretéritos. Os valores dos parametros
geoquimicos da camada nefeloide sofreram variagdo, como sdo mencioados a seguir: o percentual
de carbono (%C) variou de 0,187 a 25,632; o percentual de enxofre (% S) variou de 0,114 a 6,356, e



o percentual de nitrogénio (% N) variou de 0,122 a 3,446 (Albuquerque, Turq & Sifeddine 2005b).
Os valores geoquimicos, enxofre, nitrogénio e carbono, da area de estudo, sdo representados na
tabela 04.

NITROGENIO

O nitrogénio é um dos elementos mais importantes no metabolismo de ecossistemas
aquéticos. Esta importancia deve-se principalmente a sua participacdo na formacao de proteinas, um
dos componentes basicos da biomassa. As principais fontes de nitrogénio podem ser: a chuva,
material orgénico e inorganico de origem aldctone e a fixacdo de nitrogénio molecular dentro do

préprio lago.

CARBONO

A variabilidade do carbono dissolvido nas &guas naturais é grande e depende de contribuicdes
aloctones e autdctones, periodo de seca e precipitacdo, além de processos internos em lagos
(Tundisi & Tundisi 2008).

ENXOFRE

O enxofre ndo atua como fator limitante na producdo de ecossistemas lacustres. Somente
alguns lagos tropicais, localizados na regido da Amazonia (Braun 1952) e na Africa, como os Lagos

George e Vitdria (Beauchamp 1953), o enxofre foi apontado como possivel fator limitante.

TABELA 04: Os dados geoquimicos da
camada nefeloide (Albuquerque, Turq &
Sifeddine 2005b).

Dados Geoquimicos

Pontos % C % S % N
LB 001 0,211 0,242 | 0,157
LB 002 18,454 2,695 | 1,689
LB 003 0,497 0,114 | 0,122
LB 004 5,479 0,868 | 0,665




LB 005 8,099 1,863 | 0,754
LB 006 8,4 1,308 | 0,817
LB 007 8,726 0,753 | 0,879
LB 008 14,242 3,965 | 1,455
LB 009 10,983 1,981 | 0,985
LB 010 6,919 0,7 0,755
LB 011 12,188 6,356 | 0,976
LB 012 0,372 0,196 | 0,125
LB 013 1,232 0,401 | 0,238
LB 014 8,025 0,731 | 0,875
LB 015 20,193 5131 | 1,658
LB 016 15,444 2,884 | 1,286
LB 017 8,157 0,869 | 0,768
LB 018 3,252 1,088 | 0,524
LB 019 6,161 0,999 | 0,648
LB 020 0,403 0,785 | 0,237
LB 021 10,125 0,784 | 1,004
LB 022 3,050 0,349 | 0,315
LB 023 19,016 1,858 | 1,762
LB 024 10,172 0,817 | 0,998
LB 025 5,620 0,340 | 0,573
LB 026 13,584 2,990 | 1,303
LB 027 0,749 0,117 | 0,173
LB 028 8,959 0,776 | 0,928
LB 029 4,771 1,029 | 0,428
LB 030 0,898 0,125 | 0,201
LB 031 9,781 1,030 | 0,905
LB 032 12,528 1,435 | 1,285
LB 033 0,322 0,718 | 0,306
LB 034 0,187 0,390 | 0,202
LB 035 0,212 0,309 | 0,797
LB 036 8,577 0,840 | 0,291
LB 037 1,947 0,265 | 0,348
LB 038 3,176 0,337 | 1,155
LB 039 10,640 2,147 | 0,538
LB 040 1,319 0,534 | 1,089
LB 041 11,125 1,003 | 0,556
LB 042 4,938 0,379 | 1,369
LB 043 12,535 1,324 | 0,586
LB 044 5,982 0,608 | 0,881
LB 045 7,417 0,518 | 1,470
LB 046 14,567 1,501 | 0,622
LB 047 6,381 0,737 | 0,347
LB 048 2,458 1,482 | 1,313
LB 049 13,029 1,089 | 0,086
LB 050 0,377 0,110 | 1,435
LB 051 13,550 1,145 | 1,233
LB 052 10,426 1,174 | 1,145
LB 053 12,101 1,116 | 1,167




LB 054 12,067 0,958 | 1,741
LB 055 15,491 1,185 | 1,440
LB 056 18,850 1,192 | 1,881
LB 057 21,094 1,079 | 1,199
LB 058 13,475 0,936 | 1,295
LB 059 13,198 1,114 | 1,080
LB 060 11,869 0,961 | 1,282
LB 061 11,364 1,286 | 0,231
LB 062 0,332 0,502 | 0,109
LB 063 0,236 0,216 | 0,526
LB 064 4,330 0,584 | 0,401
LB 065 3,654 1,722 | 0,840
LB 066 8,875 0,801 | 1,148
LB 067 12,680 0,911 | 1,391
LB 068 12,509 1,078 | 1,321
LB 069 13,724 1,126 | 2,048
LB 070 23,553 0,978 | 2,211
LB 071 24,160 1,003 | 1,452
LB 072 14,651 0,836 | 1,523
LB 073 16,707 1,143 | 1,322
LB 074 12,618 1,216 | 2,159
LB 075 22,099 1,572 | 0,990
LB 076 9,662 0,677 | 1,708
LB 077 18,617 1,692 | 0,874
LB 078 9,727 0,820 | 1,315
LB 079 15,382 1,371 | 2,051
LB 080 25,313 1,852 | 1,136
LB 081 12,478 1,182 | 1,315
LB 082 16,285 1,685 | 2,051
LB 083 18.188 1,937 | 1,136
LB 084 20,091 2,188 | 1,909
LB 085 11,833 3,060 | 1,514
LB 086 16,128 2,171 | 1,289
LB 087 17,785 1,488 | 1,628
LB 088 18,840 4,659 | 1,643
LB 089 15,218 2,219 | 1,395
LB 090 23,534 2,020 | 2,111
LB 091 10,194 1,050 | 0,955
LB 092 10,298 2,816 | 1,070
LB 093 25,632 2,528 | 2,507
LB 094 9,794 1,471 | 1,057
LB 095 9,308 1,620 | 1,251
LB 096 9,686 1,047 | 1,313
LB 097 8,705 0,892 | 0,948
LB 098 8,255 0,597 | 0,881
LB 099 8,909 0,752 | 0,955
LB 100 6,880 0,473 | 0,822
LB 101 9,149 0,746 | 1,070
LB 102 4,501 0,420 | 0,561




LB 103 1,028 0,158 | 0,138
LB 104 5,902 0,678 | 0,695
LB 105 10,077 1,079 | 1,322
LB 106 2,818 2,795 | 3,446

Os parametros geoquimicos mensurados na camada nefeldide sdo valores amplamente
citados em diversos trabalhos de ambientes tropicais. Entretanto, vale destacar, que os valores da %
de carbono sdo mais elevados, provavelmente devido & matéria organica presente nesta parte da

coluna de &gua.

5.2 VARIAVEIS AMBIENTAIS DOS TESTEMUNHOS

5.2.1. FACIES SEDIMENTARES DOS TESTEMUNHOS

As fécies sedimentares e datacOes realizadas a lagoa do Boqueirdo (Albuquerque, Turg &
Sifeddine 2007) mostram as variacOes de deposi¢Oes sedimentares ao longo do tempo geoldgico.
No testemunho LB 02/03, situado na margem esquerda da lagoa, apresenta duas facies: areia lamosa
organica, com 9 cm de espessura situada na base; lama orgénica, com 157 cm de espessura. No LB
02/ 01, situado na calha principal da lagoa, possui a seguinte sequencias de facies a partir da base:
areia quartzosa (6 cm), areia lamosa orgénica (15 cm), lama organica de 79 a 0 cm, com porcéo

laminada de 14 cm (figura 14).

As facies sedimentares sdo formadas devido aos eventos de erosdo, transporte e
sedimentacdo. Estes sdo processos interdependentes que se alteram com o decorrer do tempo em
funcdo da velocidade do fluxo de 4gua (Suguio & Bigarella 1979). A erosdo prové a carga a ser
transportada por um rio e compreende ndo apenas o material sélido carreado no fundo, mas também
as particulas em suspensédo e o material em solucéo. Este material em solugdo e suspensdo abrange a

chamada camada nefeldide.

Entre os testemunhos LB 02/03 e 02/01 ha uma diferenciacdo na base do testemunho. A

facies areia e areia lamosa organica refletem um periodo que podem estar relacionados ao



barramento e tectonismo ocorridos na area citados anteriormente. A lama orgénica auxiliou na

colonizacéo dos protozoarios idendificados neste estudo.
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Fig 12: Facies sedimentares e as data¢Bes dos testemunhos LB 02-01 e LB 02-03 (Os dados das fécies

sedimentares e de data¢des, ndo calibradas (Albuquerque, Turg & Sifeddine 2007a e b).

Craig (1953), Wickman (1952), Wicknam et. all. (1951) foram os primeiros a descreverem
com detalhes as variagdes do carbono na natureza. Seus resultados demonstraram que os carbonatos
de origem marinha apresentam uma faixa de variacdo na razio isotépica ** C/ °C diferente da
apresentada pelos carbonatos de origem continental. Portanto, é de se esperar, para organismos
lagunares, um valor caracteristico intermediério dos de 4gua doce e marinho, para a razéo ** C/ *C

de seus carbonatos.

As razdes isotdpicas e datacbes ndo calibradas, da lagoa do Boqueirdo representadas na tabela
05, foi realizada no IRD — Franca (Albuquerque, Turg & Sifeddine 2007a e b).

TABELA 05: Razdes isotdpicas e datacdes ndo calibradas (Albuquerque, Turg & Sifeddine 2007a e b).

Data¢des dos testemunhos 02-01 e 02-03 - Lagoa do Boqueirdo - RN




Ne° cible référence demandeur Depth (cm) 8C13 PMC | incertitude | age BP | incertitude
000843 | LB-02-01(12-14) 13 -24,2 80,1 0,5 1780 45
000845 | LB -02-01(36-38) 37 -28,1 65,9 0,4 3350 50
000846 | LB -02-01(59-61) 60 -27,7 61,6 0,4 3895 50
002074 | LB- 02- 01- 70,7 cm 70,7 3760 50
002075 | LB- 02- 03- 32,4cm 32,4 1420 45
000848 | LB -02-03(36-38) 37 -20,8 82,0 0,5 1595 45
002076 | LB- 02- 03- 43,6cm 43,6 1510 45
LB -02-03 (64 -66
000849 cm) 65 -21,7 77,7 0,4 2030 45
002077 | LB- 02- 03- 112,8cm 112,8 3380 50

A idades foram calibradas pelo prof. Phd Dr. Francisco Hilario Rego Bezerra, em junho de
2010, no laboratério da Universidade Federal do Rio Grande do Norte, laboratério de Tectonismo e
Sedimentologia — UFRN. As datacdes calibradas dos testemunhos indicam datagdes entre de 1569 —
1585 a 3975 — 4292 para 0 LB 02 /01 e de 1280 — 1396 a 3595-3912 para o LB 02/03 (tabela 06).

Esse periodo corresponde a formag&o da lagoa, durante o Holoceno.

TABELA 06: Razdes isotdpicas representados nesta tabela, com datac6es calibradas pelo Prof. PhD Dr.
Francisco Hilario Bezerra.( Albuquerque, Turq & Sifeddine 2007a e b).

Datacdes dos testemunhos 02-01 e 02-03 - Lagoa do Boqueirdo - RN

Idade
Calibrada
- Depth 2 & (anos
o référence N incertit
N cible demandeur | (cm) 6C13 pMC incertitude | age BP ude | antes do
Presente
AP)*
LB -02- 1569 - 1585
000843 01 (12 -
14 cm) 13 -24,2 80,1 0,5 1780 45
LB -02- 3462 - 3697
000845 | 01 (36—
38 cm) 37 -28,1 65,9 0,4 3350 50
LB -02- 4154 - 4209

000846 | 01 (59 -
61 cm) 60 -27,7 61,6 0,4 3895 50




002074

LB- 02-
01- 70,7
cm

70,7

3760

50

3975 - 4292

002075

LB- 02-
03 (32,4
cm)

32,4

1420

45

1280 - 1396

000848

LB -02-
03 (36 —
38 cm)

37

-20,8

82,0

0,5

1595

45

1380-1569

002076

LB- 02-
03- (43,6
cm)

43,6

1510

45

1313-1447

000849

LB -02-
03 (64 -
66 cm)

65

-21,7

77,7

0,4

2030

45

1890-2114

002077

LB- 02-
03-

50

3595-3912

(12,8 112,8 3380

cm)

*Calibracdodas idades realizada pelo Prof. PhD Dr. Francisco Hilario Bezerra.

5.2.2 MUDANCAS PALEOAMBIENTAL

Para os testemunhos os valores de COT variaram de 0 a 23 % no LB 02-01 e 0 a 19 % no
LB 02-03; 0 & **C variaram para LB 02/01 de -17% a -28 %o e para LB 02/03 -20% a -28%, sendo
que predominantemente na faixa de — 20% a 28 %; 0 C/N variaram de 13,5 a 18,5 % no LB 02-01 e
13 a 16,5 no LB 02-03; e, 0 & ** N variaram de 0 a 4%o no LB 02-01 e de — 0,5 a + 5,5 %o no LB 02-
03 representados na figura 13 a seguir (Albuquerque, Turq & Sifeddine 2007).

As acbes do clima sobre as rochas e os sedimentos da superficie da Terra resultam em
modificagdes bioldgicas, fisicas e quimicas das mesmas que deixam marcas claras na estruturas que
a compdem. Cada tipo de clima resulta em feicGes geomorfoldgicas e geoldgicas caracteristicas.
Um dos problemas de interpretacdo paleoclimatica baseada em evidéncias geoldgicas e
geomorfoldgicas é que a erosdo e meteorizagdo posteriores podem destruir parcial ou totalmente as
evidéncias. Porém, para o Quaternario essas marcas ainda ndao foram erodidas ou destruidas o que
permite uma boa reconstru¢do do ambiente fisico do Quaternario Tardio (Salgado- Labourian et.
all. 1997; Salgado- Labourian 2007). As modificacbes geomorfoldgicas da &rea de estudo sdo aqui

representadas na figura 13 (Albuquerque, Turq & Sifeddine 2007) que interpretam as variagOes



ambientais como elevacdo e reducdo da profundidade, e localizagdo das macrofitas na margem da
lagoa.

As variacOes apresentadas pelos pardmetros mensurados indicam mudangas paleoambientais
ao longo dos ultimos 4000 anos que diferem dos dados apresentados nesta volume de tese. As

modificagBes geomorfoldgicas da area de estudo sdo aqui representadas na figura 13.
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Fig. 13: Mudancas Palecambientais dos testemunhos LB 02-01 e LB 02-03 (Albuquerque, Turg & Sifeddine

2007c).



V1. HISTORICO TEORICO

6.1 ARCELLAS

Tecamebas (Arcellas) € um termo informal que caracteriza um "grupo™ de protozoarios com
testas, pertencentes ao subfilo Sarcodina (Mediolli & Scott 1988). Estes organismos podem ser
encontrados em todos 0s corpos aquosos que apresentem agua doce (lagos, lagoas, rios, esgotos e
tanques temporarios), assim como em musgos, terras imidas, casca de arvores e, em alguns casos,

em &gua salgada (Schonborn 1962) e em ambientes mixohalinos (Cruz 2004).

A caracteristica comum de toda Arcella é a presenga de uma testa muito simples e unilocular,
com uma Unica abertura (piloma) para a extrusdo de pseudépodes. Em muitos casos, isto € muito
semelhante ao de alguns foraminiferos que apresentam uma Unica cAmara (Mediolli et al. 1997;
Mediolli & Scott 1988). Os géneros Lagenodifflugia e Pontigulasia aparentam ter uma segunda
camara que consiste em um colarinho, que pode ser secretada ou aglutinada pelo organismo e
apresenta constituicdo quimica como: proteinaceas (cimento protéico), silicceas (placas de silica),
aglutinantes (graos de areia ou fragmentos de frastulas de diatoméceas aderidas) ou, raramente,
calcérias. Apresentam o habito plancténico, séssil (fixa por um filamento) e incrustante (aderida em
fragmentos de quartzo e/ou madeira). A reproducdo pode ser por divisdo binaria ou em alguns casos
pode ocorrer reproducéo sexual (Mediolli et. al. 1987; Mediolli & Scott 1988; Medioli et. al. 1990;
Beyens & Meisterfeld 2001; Cruz 2004).

Em condicbes ambientais ndo favoraveis para seu desenvolvimento pode ocorrer o
encistamento. Quando em processo de encistamento, pode ser transportada pelo vento e permanecer
em ambientes secos dormentes até retornar ao ambiente aquoso, voltando a desenvolver suas
atividades metabolicas (Deflandre 1953 apud Mediolli & Scott 1988). Sua alimentagdo consiste em
outros protistas, diatoméaceas, algas verdes unicelulares e fragmentos de liquens (Mediolli et. al.
1987; Mediolli & Scott 1988).



Este grupo taxonémico foi estudado ao longo do dltimo século, contudo os pesquisadores s
reconheceram sua utilidade como indicadores ambientais e paleo-ambientais nos ultimos dez anos
(Arndt 1993; Kumar & Dalby 1998; Patterson & Kumar 2002). Foi possivel, ao longo desse
periodo, estabelecer que varias espécies de arcellaceans habitam, preferencialmente, ambientes
especificos que apresentem fatores abidticos ideais para o seu desenvolvimento, devido ao fato de
serem sensiveis a variacOes de fatores fisico-quimicos (Closs & Madeira 1962, 1971; Green 1975;
Walter 1982; Bonetti 1995; Escobar & Martinez 2002). Esses protozodrios sdo abundantes na
maioria dos ecossistemas aquaticos continentais, possuem uma alta varia¢do de caracteristicas que
os tornam ferramentas importantes nas abordagens ecoldgicas, apresentam grande producdo de
biomassa. O seu tamanho e tempo de geracdo permitem investigacbes sobre processos
demogréficos, tanto em escala espacial, quanto temporal (Schénborn 1973; Collins et al. 1990;
Zucon & Loyolla e Silva 1992; Velho 1996 a, 1996 b; Hardoim & Heckman 1996, Hardoim 1997).

6.1.1 BIOESTRATIGRAFIA:

A estratigrafia baseia-se nos principios de sobreposi¢do, principios de horizontalidade
original e principio de inclusdo. O principio de sobreposi¢do diz que, numa seqiiéncia de deposicdo
de sedimentos que ndo foi alterada, os sedimentos mais profundos sdo os mais velhos e os mais a
superficie os mais novos. Com este principio € possivel conceber uma sequiéncia cronoldgica para a
formacédo das camadas sedimentares, dando uma relacdo de tudo o que for encontrado nas mesmas,
permitindo a associacdo de componentes inclusos em diferentes camadas. O principio foi criado
pelo geomorfélogo dinamarqués Nicolas Steno (Dutch et al. 1998), que observou durante a
ocorréncia de cheias em um processo de deposi¢do sedimentar. Observou que a mesma se
processava por assentamento de camadas de sedimentos, umas sobre as outras, onde varios
organismos eram soterrados pela deposicdo sedimentar das cheias, criando assim um registro fossil

e geoldgico.

O segundo principio diz respeito a horizontalidade original, e define que a deposicéo inicial
de sedimentos é sempre horizontal, sendo que qualquer inclinagdo € produzida por deslocamentos
posteriores. O principio de inclusdo diz respeito ao fator de incluses ou fragmentos de rochas
contidos por outras rochas serem sempre mais novas que as rochas que os contém. Outra técnica
ligada & datacdo estratigréfica é a “datacdo cruzada”, onde se tira partido de afinidades em

estratigrafias de diferentes partes de um sitio, entre diferentes sitios, objetos ou estratos com uma



cronologia relativa conhecida. Uma especializacdo da “datacdo cruzada” chamada bioestratigrafia

usa fosseis para fazer associacdes entre sitios e camadas estratigraficas (Ductch et al. 1998).

A bioestratigrafia apresenta uma classificagdo especifica com base no contetido fossilifero
presente nos estratos sedimentares. Com base na divisdo hierarquica apresentada por estudos
bioestratigraficos foi utilizado para desenvolver esse trabalho a unidade de zona de abrangéncia —
tdxon. Para utilizagdo desta unidade foi adotado que: i) os limites de uma zona de abrangéncia de
tdxon sdo bio-horizontes, que marcam os limites externos de ocorréncia conhecida, em cada se¢do
local, dos espécimes cuja abrangéncia esta representada pela zona. O limite de uma zona de
abrangéncia de tdxon em uma secdo especifica sdo os horizontes inferior e superior de ocorréncia
estratigrafica do tdxon especificado naquela se¢do (Murphy & Salvador 2003). Para determinacéo
dos paleoambientes da Lagoa do Boqueirdo — RN foram utilizados os principios bioestratigraficos,
e, concomitantemente para a fauna em questdo, os principios da sucessao faunistica e do atualismo.
Desta forma, é possivel inferir as variagcdes ocorridas ao longo do tempo. As zonas de abrangéncias
podem ser denominadas biozonas, que posteriormente podem determinar paleoambientes. Esses

paleoambientes apresentam ecozonas.

6.1.2 ARCELLAS COMO PROXIES BIO - GEOLOGICOS:

As mudancas passadas podem ser inferidas a partir de varios indicadores indiretos, 0s
chamados proxies. Esta pesquisa seguiu esta metodologia, pois considera a juncdo de indicadores
geoquimicos, limnolégicos e bioldgicos como a maneira mais produtiva de entender as mudancas
ambientais passadas e atuais. De posse do registro desses proxies é possivel estabelecer a

variabilidade das modificacGes ambientais.

Oliveira (1999) relata que as Arcellas podem ser consideradas indicadoras de condi¢Ges
limnoldgicas em sedimentos pelo fato de, freqlientemente, serem encontradas em grande quantidade
em pequenas amostras de sedimentos, viverem em ambientes especificos e serem cosmopolitas
(Schonborn 1973; Madeira- Falcetta 1974; Bonecker et. al. 2000; Costa et. al. 2004). Walter &
Lages (1980) e Patterson et al. (1996) evidenciaram o potencial desse grupo como indicadores de
poluigdo através da sua quantificacdo e qualificagdo. Seus fosseis sdo indicadores de sedimentos
modernos quaternarios e holocénicos (Duleba 1997; Duleba et. al. 1997; Eichler- Coelho et. al.
1997; Barbosa & Suguio 1999; Duleba & Debenay 2003). No entando, Porter & Knoll (2000)



relatam que esses organismos surgiram em ambiente marinho no Pré-Cambriano (Tabela 07). Os
estudos paleontol6gicos com Arcelas apresentam dificuldades por ter a taxénomia pouco difundida
e a identificacdo errénea do grupo que pode ser confundido com Tintinideos, Calpionelideos e
Foraminiferos (Mediole et al. 1990; Oliveira 1999; Beyens & Meisterfeld 2001).

TABELA 07: BIOCRONOLOGIA DA Arcella. Elaborada por Claudia Cruz (2004) com
base em: Loeblich & Tappan 1964; Medioli & Scott 1988; Porter & Knoll 2000.
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Lena & Zaidenwerg (1975) e Duleba et. al. (2004) acreditam que a presenga de Arcella no
plancton deva ser atribuida apenas aos processos hidrodindmicos, como arrastes de organismos do
sedimento e vegetacdo marginal. Entretanto, estudos tém mostrado que pelo menos parte de seu
ciclo de vida deve ocorrer em ambiente plancténico de forma a garantir o sucesso dessas
populagdes (Velho et al. 1999, 2003). Esses mesmos autores, afirmam que a hidrodindmica possui
maior importancia na determinagdo da estrutura das assembléias de Arcelas que a variabilidade

temporal.

6.2 BIOINDICADORES

Os bioindicadores séo espécies, grupos de espécies ou comunidades bioldgicas cuja presenca,
quantidade e distribuicdo indicam a importancia de impactos ambientais em um ecossistema
aquatico e em sua bacia de drenagem. Podem, dessa forma, ser utilizados como ferramentas
ecoldgicas que avaliam a satde ambiental, integridade ecoldgica, qualidade ambiental e preservacéo

de ecossistemas aquaticos (Callisto 2004).

A idéia de que os organismos podem indicar as principais caracteristicas de seu habitat é
amplamente conhecida e bem aceita. Todavia, os termos “bioindicadores” ou “espécies detectoras”
podem ser interpretados de diversas formas. Nesta pesquisa este conceito esta sendo empregado
para designar os organismos que tém limites de tolerancia para determinados parametros ambientais
ja conhecidos ou estimados. Assim, sua presenca em determinadas areas pode fornecer informagoes
sobre os intervalos de variacdo destes pardmetros no local (Hellawell 1986). Esta é também a
definicdo adotada por Boltovskoy (1978) para descrever os indicadores ecoldgicos. Segundo esse
autor quanto mais estreito esses limites de tolerancia a categoria taxonémica adotada, maior sera a

eficiéncia de um taxa como indicador ecolégico.

Embora, a principio, qualquer organismo possa ser considerado como indicado de algum
parametro, o limitado conhecimento disponivel sobre a autoecologia da maioria das espécies nos
restringe a selecionar como bioindicadores apenas os grupos melhor estudados. Assim, a escolha de
indicadores ecoldgicos tem se baseado na presenca de pelo menos algumas das seguintes
caracteristicas: 1. distribuicdo cosmopolita; 2. facilidade de amostragem e abundancia; 3. limites

ambientais bem definidos; 4. capacidade de acumulacdo de substancias poluentes; 5. ser adaptavel



ao cultivo em laboratorio; 6. ser facilmente identificavel e apresentar pouca variabilidade genética;

7. ter ciclo de vida compativel com o tempo de resposta desejada (Bonetti 2000).

Os organismos bentonicos também tém um papel importante na manutengdo dos processos
ecoldgicos de producdo, consumo e decomposicdo de matéria organica (Callisto & Gongalves
Junior 2002). Devido a esse fato esses organismos sdo utilizados como bioindicadores em um
determinado ambiente para inferir dados em relagdo a variacdo do mesmo. Em cada espécie existe
um ponto 6timo para o seu desenvolvimento em relacdo aos fatores abidticos (salinidade, pH,

concentracdo de Oz, sedimento, etc.), sdo valores numéricos diferenciados, variando de espécie para

espécie. As oscilacBes desses fatores abidticos podem elevar modificacdes estruturais das espécies
(Duleba et al 1999a).

Esses organismos podem apresentar modificagdes em curto espaco de tempo, j& que 0s
periodos reprodutivos para algumas espécies podem levar dias e/ou meses, dependendo também de
especie para espécie. As novas geracBes podem apresentar pequenas e/ou grandes alteragdes

morfoldgicas, dependendo do agente atuante na biota e o tempo de duragdo da sua variagao.

A utilizacdo de bioindicadores benténicos que mantenham-se preservados ao longo das
camadas sedimentares buscam investigar os mecanismos de evolugdo da impactacdo em areas
marinhas abrigadas. Neste sentido, trabalhos realizados com foraminiferos e Arcelas tém
demonstrado que as associa¢Oes ou populacdes de espécies detectoras (e/ou indice) que se sucedem
ao longo da coluna sedimentar podem refletir as variacbes ambientais promovidas por intervencao
antrdpica nos sistemas naturais, sendo importantes marcos da ruptura ou restauragdo do equilibrio
ecoldgico desta area ( Schafer & Smith 1983; Alve 1991 a,b; Bonetti et. al. 2001). Nas tabelas 08 e
09 é listado alguns foraminiferos e Arcelas que sdo utilizados como bioindicadores ambiental e

paleoambiental.

TABELA 08; Importancia Ambiental e Paleoambiental de algumas espécies de foraminiferos, encontradas
na Baia de Iguape, que podem ser usadas como bioindicadoras em ambientes paralicos (Cruz 2004):

Significado Ambiental Espécies de Foraminiferos Referéncias
Resistentes ao pH (&cido) Trochammina inflata; Bonetti et al. (2001); Duleba
Reophax nana. (1997); Goldstein & Harben

(1993);Loubere et al. (1993);
Boltovskoy (1991); Denne & Sen
Gupta et al. (1989)




Indicadores de manguezais

Trochaminidea
(Espécies:Miliamminna
fusca; Trochammina
inflata)

Eichler & Bonetti (1995); Bonetti
et al. (2001)

Indicadores de canais

estuarinos rasos

Lituolidea
Ammobaculites
exiguus;Ammobaculittes sp.;
Ammotium salsum;
Ammotium Cassis;
Ammoastuta salsa)

(Espécies:

Bonetti et al. (2001)

Indicadores de ambiente

mixohalinos

Ammonia tepida;

Ammonia parkinsoniana;
Género: Ammotium;
Elphidium excavatum
;Arenoporrella

mexicana; Trochammina
inflata;Miliammina
fusca;Ammoastuta inepta;

Closs  (1962); Closs &
Madeira(1967);Boltovskoy
(1978); Loyola e Silva & Zucon
(1993); Cann et al. (2000)

Indicador de ambiente

ligeiramente &cido

Genéro: Elphidium

Chappel & Wang (2001)

Indicador de ambientes com
predominancia de sedimentos
finos

Género: Textularia
earlandi;
Ammotium cassis; Géneros:

Ammonia;Bolivina;

Closs (1962); Murray (1991)

Indicador de aguas salobras

Género: Miliammina;
Trochammina inflata;

Boltovskoy (1978); Medioli &
Scott (1988) Bonetti et al.
(2001); Chappel & Wang (2001)

Indicador do aumento na taxa
de turbidez

Genéro: Ammotium.

Duleba (1994;1997);
Bonetti et al (2001);

Indicam influéncia marinha
constante

Bolivina striatula;

Boltovskoy (1978)

Indicam alto teor orgénico

Trochammina inflata;

Bonetti et al. (2001)

Indicam alta concentracdo de
materiais em suspensdo

Género:Ammotium

Duleba (1997)Bonetti et al.
(2001);

Indicador de areas
(planicies de lama)

rasas

Ammotium salsum

Duleba (1997);Bonetti et al.
(2001);

Indicam aporte fluvial
constante

Milliammina fusca;

Boltovskoy (1978);Bonetti et al
(2001);

Indicam ambiente andxicos

Quinqueloculina seminulum

Sen Guptan & Machain Castilho
(1992)

Indicam ambiente de baixa
energia (léntico)

Géneros: Ammonia;
Bolivina; Fursenkoina;
Ammotium; Bigenerina.

Murray (1991)

TABELA 09; Importancia Ambiental e Paleoambiental de algumas espécies de Arcella, encontradas na
Baia de Iguape, que podem ser usadas como bioindicadoras em ambientes paralicos (Cruz 2004):




Significado Ambiental

Espécies de Arcella

Referéncias

Indicadores de ambiente
mixohalinos

Géneros: Centropyxis e
Difflugia

Closs (1962); Loyola e Silva
& Zucon (1993); Cann et al.
(2000)

Indicador de aguas salobras

Arcella atava

Medioli & Scott (1988)

Indicam aporte fluvial
constante.

Tecameba; (Cochliopodium
pellucidum;Chlamydamoeba
tentaculifera)

Boltovskoy (1968); Loeblich
& Tappan (1968 e
1978);Bonetti et al (2001);

Indicam ambientes l6ticos

Género: Difflugia

Giovanoni & Ferreira (2002)

Indicam ambientes Iénticos

Género: Centropyxis e Nebela

Giovanoni & Ferreira (2002)

Indicadores de pH (<6,2)

Géneros: Cyclopyxis;
Difflugia e Nebela

Smol, Birks, & Last (2001)

Indicadores de pH (>6,2)

Género: Centropyxis ;

Smol, Birks, & Last (2001)

espécie: Cyclopyxis kahli

6.3 ESTUDOS PALEOAMBIENTAIS

Os efeitos destas mudangas climaticas produziram um registro geol6gico marcante nos
sedimentos depositados sob diferentes condicBes ambientais. Assim, a busca por evidéncias das
variagbes ambientais mais completas direcionou as pesquisas no campo da estratigrafia
deposicionais para os depdsitos sedimentares, nos quais 0s registros destes eventos estdo mais bem
representados. Desde entdo, sdo inimeros os trabalhos realizados através de testemunhos utilizando
especialmente indicadores de natureza biol6gica para melhor caracterizar o posicionamento crono-
estratigrafico dos eventos geoldgicos (Barbosa & Suguio 1999 b; Vicalvi 1999; Wanderley 2001;
Rios-Netto 2001; Portilho Ramos & Rios-Netto 2002)

O nosso conhecimento das condi¢cdes ambientais predominantes na fase anterior a historia
registrada vem de fontes indiretas de evidéncia na crosta terrestre. Tais evidéncias de ambientes
passados sdo muitas e variadas. Contudo, elas podem ser agrupadas em trés categorias amplas, a
saber, bioldgicas, litogenéticas e morfologicas (Ayoade 1983). Dentre as véarias ferramentas
utilizadas para a reconstrucdo de paleoambientes temos a reconstrucéo das flutuacfes do nivel da

agua dos lagos e lagoas que esta ligada diretamente com as variagdes climéticas existentes.

Em muitas regiGes aridas, as lagoas sdo importantes repositorios que podem revelar padrdes
de longo tempo na intensidade, duracéo e freqliéncia das secas (Silva et. al. 2004). Como a seca é

uma caracteristica natural e recorrente do clima, que tem impactos draméticos sobre o ambiente, a



economia e o tecido social nas civilizagdes modernas e antigas, € importante entender os padrdes da
variabilidade natural deste fenémeno. Contudo, os registros climaticos instrumentais mais antigos
se estendem apenas nos dois Gltimos séculos, na Europa e América do Norte (Fritz et al. 1999),
sendo que, no Brasil, os registros sdo mais recentes. Desta forma, fica claro a importancia de se
entender as variacbes ambientais do passado com o intuito de entender o presente e se fazer

estimativas para o futuro.

Os estudos paleocliméaticos no territorio brasileiro foram resultados de duas linhas de
pesquisas distintas, que séo elas sitios localizados no continente ou sitios localizados na plataforma
continental. S&o aqui relatados apenas estudos, realizados com testemunhos continentais
subaquéticos coletados em lagoas, ja que esta pesquisa utilizou testemunhos da Lagoa do
Boqueirdo. Estes estudos sdo baseados, predominantemente, em perfis palinoldgicos (Ledru 1993;
Colinvaux et al. 1996; Ledru et al. 1996; Behling 1997; Salgado-Labouriau et al. 1997; Behling
1998; De Oliveira et al. 1999; Barberi et. al. 2000; Colinvaux et. al. 2000; Ledru et. al. 2001),
exceto o trabalho de estratigrafia de depdsitos aluvionares de Turcq et al. (1997), as diatoméaceas
utilizadas por Nascimento et al. (2001) para inferir as flutuagcGes na Lagoa do Caco e o estudo de
Turcq et. al. (2002) que se valeram de dados de geoquimica para os estudos paleohidroldgicos e
paleocliméticos. A juncdo de parametros geoquimicos e bioldgicos em estudos paleocliméticos foi
utilizada por Sifeddine et. al. (2001), considerando os autores que a comparacdo dos resultados de
diferentes abordagens permite uma melhor caracterizacdo dos processos na bacia de captacéo e

fornece um conhecimento mais amplo das variagdes climéticas, numa escala temporal.

De uma maneira geral ha concordancia entre os registros paleoambientais do Pleistoceno
Tardio até o Holoceno Médio colhidos na regido Nordeste (De Oliveira 1999), no Sudeste (Ledru
1991; Ledru 1993; Ledru et al. 1996; De Oliveira 1992 apud De Oliveira 1999), no Brasil Central
(Salgado-Labourian et al. 1996; Ferraz-Vicentino 1994 apud De Oliveira 1999; Barberi 2000) e no
Maranhdo (Ledru 2001). Contudo, a cerca de 5000 anos A.p. até o presente, o clima da regido
Nordeste apresenta uma tendéncia de aridez, que se contrapfe a tendéncia de um clima mais imido
apresentado pelos registros obtidos no Brasil Central, na regido Sudeste e no extremo norte do

Nordeste.



6.4 PROCESSOS GEOLOGICOS DA AREA DE ESTUDO

O avango e recuo da linha de costa, através da agdo das ondas, marés, correntes marinhas e
ventos, associados aos efeitos das mudancgas do nivel do mar, em contato com uma diversidade de
conjuntos morfoldgicos e ecodindmicos existentes em ambientes continentais, mistos e marinhos,
produziram como resultado extensas planicies costeiras ao longo do litoral brasileiro (Meireles &
Serra i Ravendo 2002).

6.4.1 EVENTOS TECTONICOS:

O padrdo de drenagem e a morfologia dominante na area sdo controlados fortemente por
tectonismo ativo determinando assim falhas na regido (Bezerra et al 2001). Essas falhas formam
declividades que permitem o acumulo de &gua originando assim lagos e lagoas. O tectonismo ativo

foi estabelecendo falhas paralelas entre si e perpendiculares a linha da costa.

Lagos podem ser formados por movimentos da crosta terrestre, como falhas que ocorrem em
depressbes. Formam-se nas fossas tectdnicas (graben). Os movimentos tectbnicos podem ocorrer
pela emergéncia ou subsidéncia (elevagdo ou afundamento) de areas com alteracdes no nivel do
mar. A formacdo dos lagos ocorre a partir do isolamento do oceano; a exemplo de alguns que eram
antigos fiordes e formaram-se com o fechamento de sua comunicacdo com o mar (Tundisi &
Tundisi 2008).

6.4.2 PALEODUNAS BRASILEIRAS

As dunas arenosas se formam ao longo das praias oceénicas ou ao longo das margens de
grandes lagoas. Certas dunas sdo encontradas em planicies de inundagdo arenosas de grandes rios,
em regides aridas e semi-aridas. As mesmas s6 sdo formadas em locais onde ha suprimento de areia
solta disponivel: praias arenosas ao longo da costa, depdsitos arenosos de barras ou de planicie de
inundacdo em vales fluviais e substratos compostos de formagéo de arenitos em desertos (Giannini
et al. 2005).

As paleodunas, também designadas dunas fixas ou inativas, tém sido descritas em associa¢do

com a maioria dos campos de dunas transgressivas brasileiras (Giannini et al. 2005). As dunas



inativas sdo mais importantes na faixa que se estende do Municipio de Touros (regido onde esta
localizada a lagoa do Boqueirdo) até o limite da Paraiba e se distribuem desde a linha de praia atual

(nas regides de maior erosdo) até 15 — 20 Km continente a dentro (Barreto et al. 2004).

Barreto et al. 2004 relataram que a partir de observagbes de campo, como, na regido
supracitada, ocorre o contato abrupto entre dunas supostas como de geragdes distintas em vista de
seus contrastes de textura e coloragdo, foram estabelecidas possiveis discordancias entre dep6sitos
edlicos. Posteriormente, os hiatos de tempo entre esses depdsitos foram evidenciados pelos
resultados de datacdes por termoluminescéncia. As idades obtidas por Barreto et al. 2004 apontaram
para pelo menos seis fases de atividades eélicas, seguidas de fixagdo: de 390.000 a 326.000 anos
A.p. ; de 270.000 a 240.000 anos A.p. ; de 210.000 a 150.000 anos A.p. ; de 63.000 a 24.000 anos
A.p. ; de 11.000 a 9.000 anos A.p. ; e de 6.500 anos A.p. até hoje.

De acordo com as idades apresentadas em Barreto et al. 2004, a geracdo de dunas edlicas teria
ocorrido durante o contexto de Nivel Relativo do Mar (NRM) alto (Periodo Inter - Glacial), como
nos de Nivel Relativo do Mar (NRM) baixo (Periodo Glacial). Com base nos resultados
granulométricos e de proveniéncia de minerais pesados obtidos por Giannini et. al. (2001a) para as
mesmas amostras (Regido da Lagoa do Boqueirdo — Municipio de Touros) submetidas & datagao por
Barreto et al. (2004), interpreta-se que os sedimentos edlicos depositados em contexto de mar baixo
teriam sido influenciados pela erosdo mais efetiva da Formacdo Barreiras, 0 que pode ser atribuidos
ao rebaixamento do nivel de base de erosdo. As dunas deste contexto seriam formadas a partir do
retrabalhamento de areias da planicie exposta na regressdo forcada. A maior importancia da
Formacao Barreiras como rocha-fonte imediata nos periodos de nivel do mar mais baixo do que o
atual explicaria a presenca de dunas de coloracdo mais avermelhada e de granulagdo mais grossa

nesses periodos.

Silva (2002) relata que os campos de dunas, que ocupam a por¢do terminal da pds-praia,
formados pelo acimulo de areia transportada pelo vento e que se elevam formando varios cumes
arenosos. O campo de dunas tem caracteristicas migratdrias e estacionarias, que sdo diferenciadas
pelo tipo de vegetacdo. As dunas migratdrias mostram auséncia de vegetagdo, ou em recobrimento
parcial, o que facilita, assim, a sua mobilidade; ja as estacionarias possuem recobrimentos arbdreos
arbustivos, bem consolidados, evitando assim, a agdo eblica. A migracdo de dunas pode ocasionar
problemas de soterramento e assoreamento nas zonas litoraneas brasileiras, bem como o desvio do
curso natural de rios proximos a costa (Goldsmith 1978; Reineck & Sing 1980; Mckee 1983). No



caso da regido estudada, houve um somatorio de eventos que auxiliaram no barramento natural do
leito fluvial originando assim a Lagoa do Boqueirdo. Entre os eventos que se somaram podem ser
citadas as atividades edlicas, modificacdo tectonica e a variagdo do nivel do mar, pois as presencas
de dunas ativas permitiram a remobilizacdo do sedimento fazendo com que houvesse uma
distribuicdo dos mesmos. O estabelecimento das dunas inativas e a sedimentacdo praial foram
moldando o estreitamento do canal que possuia comunicacdo com o0 mar. Todos 0S processos,
somados a variacao de nivel de mar alto e nivel de mar baixo, contribuiram para o estabelecimento
do ambiente da lagoa do Boqueirdo que permanece até os dias atuais. Vale ressaltar que a mesma
apresenta uma angulacdo perpendicular a linha da costa, isso também pode ser um indicio do

barramento natural pelo transporte sedimentar.

6.4.3 VARIACOES DO NIVEL RELATIVO DO MAR NO HOLOCENO

A relacdo entre a variacdo do nivel do mar e a mudanga global do clima fornece uma
excelente ilustracdo das interacdes dentro dos geossistemas do clima. A medida que a superficie
terrestre aguece ou resfria, o volume de gelo cresce ou se retrai, afetando diretamente o volume dos

oceanos (Dominguez, comunicacdo verbal).

Durante a época pleistocénica, quanto mais agua ficava retida nas geleiras continentais,
menor era a quantidade de agua nos oceanos. A medida que as geleiras continentais cresciam, o
nivel do mar caia em todas as partes do globo (Teixeira et. al. 2003). A acumulacéo de uma grande
quantidade de gelo ocorreu durante a maxima extensdao da ultima glaciacdo, ocorrida ha 18 mil
anos, quando o nivel do mar desceu cerca de 130m. Os continentes ficaram um pouco maiores do
que hoje, pois as plataformas continentais ao seu redor ficaram expostas aos agentes de eroséo,
devido ao rebaixamento do nivel do mar (Souza et. al. 2005). Os rios estenderam 0s Seus cursos
sobre essas regides originalmente submersas e cortam vales na planicie costeira recém-exposta.
Quando o nivel do mar sobe, alagando as terras pos-praia, os vales dos rios sdo afogados, 0s
sedimentos marinhos sdo depositados em areas anteriores continentais e a erosdo é substituida pela

sedimentacdo (Teixeira et. al. 2003; Souza et. al. 2005).

6.4.4 VARIACOES DO NIVEL RELATIVO DO MAR NO HOLOCENO AO LONGO
DA COSTA BRASILEIRA



Vaérios autores se predispuseram em interpretar a variagdo do nivel do mar com indicadores
distintos. Esse processo ocasiona uma interpretacdo unilateral. Em processos ambientais hd uma
necessidade de interpretacdo multidisciplinar, pois varios fatores inter - relacionados precisam ser
observados e analisados no contexto que se apresenta. Em relacdo a variagdo do nivel do mar, a
diversidade geomorfoldgica da costa brasileira induz a necessidade de uma anélise mais apurada em
relacdo aos indicadores existentes.

Angulo et al. (2007) relatam a importancia em observar corretamente 0s processos costeiros e
0s oceanicos, tais como taxas da sedimentacdo, os volumes liquidos do transporte do sedimento, a
erosdo, a progradagédo do litoral. Bem como sdo essenciais para o desenvolvimento correto dos
modelos de variacdo de curvas do nivel do mar as observacdes das variagdes das paisagens
litordneas (barreiras, estudrios e recifes corais). Como também se faz necessario somar-se a todos
esses processos a descricdo nas amostras dos proxies biolégicos. O ambiente ndo separa as
estruturas que o compdem. As caracteristicas geologicas, fisicas, quimicas e bioldgicas estdo
correlacionadas entre si, determinando desta forma uma complexibilidade no momento da
interpretacdo. Segundo os mesmos autores a variagdo do nivel do mar na Costa Brasileira sofreu
variacOes diferenciadas para cada regido, apresentando o nivel maximo com 5 m acima do atual e o
nivel minimo com 2m acima do atual (Fig. 14). Convém observar que as variag¢Oes citadas sdo de
regides distintas que apresentam caracteristicas geomorfologicas e climaticas totalmente
diferenciadas permitindo desta forma ter gerado variacGes diferenciadas para cada regiéo.
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Fig. 14: Representacdo grafica de varios estudos que citam as variagdes Méaximas do Nivel do Mar
(Angulo et al. 2007).



Embora as curvas se apresentem com niveis maximos distintos, ndo se pode deixar de
observar que em todas elas a regressdo marinha se apresenta de forma decrescente igualitaria (Fig.
15). Algo bem mais significativo fez com que essa regressdo se processasse desta forma. As

variagdes climaticas holocénicas podem ter contribuido para essa redugdo gradual do nivel do mar e
um aumento da regido continental.
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simbolos representados nas curvas sdo niveis maximos identificados em cada regido (Suguio & Martin 1978).

A curva de variagdes relativa do nivel médio do mar nos Gltimos 7.000 anos para a costa do
Estado da Bahia, usualmente denominada como curva de Salvador indica que esta costa sofreu a

influéncia de trés fases de elevagdo e queda do nivel relativo do mar ((Suguio & Martin 1978;
Martin et. al. 1979) (Fig. 16).
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Fig. 16: Representacdo grafica das diversas Curvas dos Niveis do Mar para a Regido da Bahia.(Suguio &
Martin 1978)



Os periodos de elevagdo foram identificados como sendo entre 7.000 — 5.100, 3.800 — 3.500 e
2.700 — 2.500 anos A.p. e atingiram o maximo de 4,7+ 0,5 m, 3,0 m e 2,5 m, respectivamente,
acima do nivel médio atual. O nivel médio atual (zero) foi cortado pela primeira vez ha cerca de
7.000 A. p.. As fases de descida correspondem aos periodos 5.100 — 3.800, 3.500 — 2.700 e 2.500
anos A. p. até o presente (Heron et. al. 1984; Suguio et. al. 1985; Baptista Neto et. al. 2004). Ao
final dos dois primeiros eventos o nivel médio do mar pode ter atingido minimos inferiores ao nivel

médio atual.

Massad et. al. (1996) e Carvalho (2000), relatam que:

“O nivel atual foi ultrapassado pela primeira vez durante o Holoceno em torno de 7.800 e

6.500 anoscal A. P.;"

Em torno de 5.600 anos cal A. P., o nivel relativo do mar passou por um maximo situado a

4,7 +0,5m acima do nivel atual;
Depois desse méximo, o nivel relativo do mar baixou rapidamente até 5.300 anos cal A. P.,
lentamente até 4.400 anos cal A. P. e de novo rapidamente até 4.200 anos cal A. P.. Nessa época o

nivel do mar passou por um minimo situado perto do nivel atual;

H& aproximadamente 3.900 anos cal A.P. , o paleonivel médio relativo do mar deve ter

estado entre 1,5 e 2m abaixo do atual;

Em 3.500 anos cal A. P., o nivel relativo do mar baixou lentamente;

H& cerca de 3.000 anos cal A. P., o paleonivel do mar ascendeu entre 2 e 3m acima do atual;

Em 2.800 anos cal A. P., o nivel relativo do mar baixou lentamente e, rapidamente, depois de

2.800 anos cal A. P.. Em torno de 2.600 anos cal A. P. o nivel relativo do mar passou por um

segundo minimo situado perto do nivel atual;



Depois de 2.300 anos cal A. P. o nivel relativo do mar subiu rapidamente e alcangou um
terceiro maximo situado a 2,5 + 0,5 m acima do nivel atual, em torno de 2.100 anos cal A. P.; e

Desde essa época o nivel relativo do mar baixou regularmente até chegar a sua posi¢éo
atual. “A precisdo das medidas néo € suficiente para saber se nas ultimas décadas o nivel sofreu
uma elevacdo.”

Os indicadores utilizados na reconstrucdo do nivel relativo do mar no periodo de 7.000 —
5.000 anos A. P. foram originarios de bancos de arenitos. Estes bancos constituem uma marcante
feicdo geomorfica na costa leste-nordeste do Brasil, sendo algumas delas remanescentes de antigas
ilhas-barreiras. Estas teriam migrado em dire¢cdo ao continente em resposta a elevacdo do nivel
relativo do mar, teriam sido retrabalhadas, incorporadas a sedimentos e conchas lagunares e
cimentadas (Dominguez 1987). As idades destas conchas, segundo este autor, refletem a idade dos

sedimentos lagunares mais antigos.

Uma reiteracdo dos dados utilizados na reconstrucdo da curva de variagdo do nivel relativo do
mar € feita por Angulo e Lessa (1997) para a regido costeira do Estado do Parana e sul do Estado de
Sao Paulo. Os autores sugerem a inexisténcia das oscilagbes secundarias no Holoceno e uma
elevacdo maxima do nivel relativo do mar de 3,5 m acima do nivel médio atual. Segundo esses
autores, a utilizacdo de conchas, principalmente de sedimentos estuarinos, ndo é confidvel enquanto
indicadora de paleoniveis marinhos, devido a possibilidade destes sedimentos sofrerem
compactacgdes e recessecamento em fungdo da sua propria sobrecarga. Além disso, observam que as
datacOes de vermetideos constantes da literatura apontam uma descida homogénea do nivel relativo
do mar apds o maximo da Ultima Transgress&o, em 5.100 anos A.P., alegando que tais referéncias
“... ndo apontam para a existéncia de oscilagdes secundarias ou no minimo de oscilagbes com

magnitude de 4 — 5 m” de altura para a costa brasileira.

Na curva de Salvador as oscilagbes secundarias do nivel relativo do mar sdo indicadas por
paleoindicadores encontrados em arenitos proximos a Arembepe. Lessa e Angulo (1998) discutem
problemas de interpretacdo em quatro destas amostras e sugerem que estas sdo, na realidade,

indicagBes de um nivel relativo do mar 1,5 m acima do nivel médio atual.
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Fig. 17: Representacdo Grafica da Curva da Variacdo do Nivel do Mar (Martin et. al. 1986).

As oscilagdes de alta fregiiéncia posteriores ao maximo da Ultima Transgressdo sdo mantidas
por Martin et al. (1996), com base em dados geomorfoldgicos, arqueoldgicos e isotopicos que,

segundo estes autores, confirmam a existéncia dos dois periodos de baixo nivel do mar (Fig. 17).

6.4.5 VARIACOES DO NIVEL RELATIVO DO MAR NO HOLOCENO NO ESTADO
DO RIO GRANDE DO NORTE

A geologia dos sedimentos quaternarios costeiros do Estado do Rio Grande do Norte foi
realizada com descricdo de depdsitos eodlicos e marinhos baseados em critérios sedimentolégicos e
geomorfoldgicos (Barreto et. al. 2004). Os primeiros estudos relacionados aos depdsitos edlicos
litordneos j& aventavam a hipotese de existéncia de diferentes geragbes de dunas eolicas no estado
(e. g. Gomes et al. 1981; Nogueira et al. 1975) e esbogavam sucessOes de idades relativas e
inferéncias paleoclimaticas (Perring & Costa 1982) baseadas em contrastes de coloragdo de areia,

de posicdo relativa a linha de costa atual e de feicdes morfoldgicas.

Os estudos sobre os depdsitos marinhos quaternarios deste trecho da costa brasileira foram
iniciados no comeco do século passado. Eles enfocaram as rochas de praia e sedimentos de
intermarés (e.g. Branner 1904; Srivastava & Corsino 1984; Lucena 1997), bem como os depdsitos
lagunares e/ou lacustres (e.g. Melo 2000). Entretanto as primeiras idades absolutas s6 foram obtidas
a partir da década de 1990 em rochas de praias (Oliveira et al. 2000; Bezerra et. al. 1998; Bezerra &
Vita-Finzi 2000) e depositos deltaicos (Silva 1991).

Segundo Bezerra et al. (2003) a curva do nivel do mar para a area do Rio Grande do Norte
descreve uma ascensdo relativa do nivel do mar entre ~ 6100 - 4700 BP e aproximadamente 5000
BP apresentando a altura de 2.5 - 4.0 m. O nivel de mar caiu imediatamente e elevou-se outra vez

aproximadamente 2000 BP -1700 BP, tendo em 1100 BP um segundo recuo litoral no Holoceno



(Fig. 18). No entanto, os autores relatam que a regido em questdo apresenta fatores especificos que
podem ter atuado diretamente nesta curva, podendo ser citado: o tectonismo local, atividades

edlicas e a variagao climatica.
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Fig. 18: Representacdo Gréafica da Curva da Variagdo do Nivel do Mar para o Rio Grande do Norte
(Bezerra et al. 2003 apud Angulo et. al 2007).



VIl. ASTUDO DA DISTRIBUICAO ESPACIAL DAS
ASSEMBLEIAS RECENTES DAS ARCELLAS

Neste microambiente, a camada nefel6ide, assembléias especificas de organismos podem ser
identificadas auxiliando na inferéncia das alteracfes ambientais naturais e antrOpicas. Este
microambiente compdem a coluna d&gua nos centimetros mais préximos ao bentos. Local que
permite a estruturacdo para a ciclagem organica, possibilitando o reaproveitamento dessas

subtancias para o0 meio.

O estudo das relagdes entre Arcelas e parametros abidticos ainda é pouco explorado. Esses
organismos sdo considerados bons indicadores de aporte fluvial em regides estuarinas e Uteis em
estudos de mudangas nos parametros limnoldgicos em ambientes com diferentes niveis de poluicdo
(Hamam 1990; Patterson, et al. 1996; Eichler-Coelho et. al. 1997; Reinhardt et al. 1998; Kliza &
Schroder-Adams 1999; Dalby et al. 2000). S&o considerados como fatores ambientais controladores
da distribuicdo de Arcelas o contetdo de oxigénio, temperatura, teor de nitrogénio, teor de carbono,
pH e tipo de substrato (Patterson et al., 1985; Medioli et al. 1990; Collins et al. 1990; McCarthy et
al. 1995). Todavia, Petri (1979), Eichler & Bonetti (1995), Bonetti & Eichler (1997) e Duleba &
Debenay (2003) consideram salinidade, velocidade de corrente e temperatura os principais fatores

controladores nos padrdes de distribuicdo desses organismos.

Nos sistemas costeiros, as alteracdes hidrograficas sdo frequentes, tornando mais complexa a
compreensdo das inter-relacGes entre parametros fisicos, quimicos e bioldgicos (Ribeiro 1970;
Robinson 1972; Ruzicka 1982). Vérios parametros abidticos desempenham um papel importante na
distribuicdo das espécies de Arcelas, no que se refere & sua importancia na reconstrucao
paleoambiental (Medioli & Scott, 1988; Asioli et al.1996; Schmidt et al. 2004), reproducéo e
mortalidade (Fernandez-Leborans & Zaldumbide, 2000).

Asioli et al. (1996) e Reinhardt et al. (1998) observaram variagdes morfotipicas dentro de
muitas espécies de arcellaceans (Arcella). Tais linhagens tém desenvolvido respostas diferentes aos

ambientes que podem ser estressados e/ou com presenca de poluentes quimicos no substrato.



Devido ao fato deste grupo possuir grande poder de adaptagdo ao meio, novas linhagens vao sendo
descritas (Chardez & Lambert 1981).

Os fatores fisico-quimicos estdo relacionados diretamente com o ambiente. Este quando sofre
variacgdo atua no biota permitindo desta forma registros das variacdes ocorridas. A quantificagdo do
acido hamico sofre variacdo, no ambiente, conforme a oscilagdo entre o clima seco e o Umido.
Ellison (1995) relatou mudancas paleo-climaticas em represa, através da correlagcdo entre as

diferentes assembléias de Arcelas e a diferente concentragdo de acido humico.

As Arcelas permitem inferir uma caracterizacdo climatica, indicando mudancas rapidas das
condi¢des de umidades, devido a variacdo da diversidade das assembléias e nimero de individuos
(Barber 1981; Korhola 1995; Hugues et al. 2000; Hendon et al. 2001). Schintchen et al. (2003)
demonstraram através das analises do qualitativo e quantitativo de Arcelas as mudancas
paleocliméticas e paleohidroldgicas de lagoas em periodos secos e Umidos por essas apresentarem
assembléias distintas. As variagcdes climaticas podem se tornar nitidas, pois hd uma diferenciacéo
nas concentracdes de &cido himico para cada periodo. Em periodos de clima seco a matéria
organica sofre decomposicdo. Esse fato resulta em valores altos de &cido himico no ambiente. No
entanto, em periodos de clima Umido, a matéria organica é transportada por fluxo aquoso,
diminuindo a concentracdo de acido himico. Neste periodo ocorre um aumento significativo das

assembléias planctonicas de Arcelas (McCarthy et al. 1995).

7.1 METODOLOGIA

7.1.1 PROCEDIMENTO DE CAMPO

Foram coletadas triplicatas de sedimentos superficiais em fase de sedimentacdo (camada

nefeldide) ao longo de transectos perpendiculares ao eixo maior da lagoa (Fig. 19).
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Fig. 19: Pontos de coletas das amostras da camada nefeldide.

A coleta foi realizada em duas etapas distintas para propiciar a retirada de dois tipos de
amostragem. No primeiro tipo de amostragem, em profundidade acima de 4 m, foi utilizada uma
draga de Ekman com forma cubica (Bicudo & Bicudo 2004) Esse tipo de aparelho somente é

utilizado em massas d'agua cujo fundo é formado de lodo ou sedimento muito finos, ndo se



adaptando perfeitamente & sedimentos de natureza arenosa ou pedregosa, sendo amplamente
utilizada para coleta de camada nefel6ide (Brinkhurst 1974); o segundo tipo de amostragem, com
profundidades menores que 4 m, foram coletadas em apneia. A profundidade de coleta na camada
nefeloide variou ao longo da &rea de amostragem como pode ser observado na figura 20. As

amostras foram acondicionadas em frascos plasticos, sendo adicionado formol a 4% tamponado

com Borax.
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Fig. 20: Profundidade da camada nefeloide.

7.1.2 PROCEDIMENTO DE LABORATORIO

Em laboratdrio, foi retirada de cada amostra uma sub-amostra com 20 ¢cm® de sedimento
uamido. As sub-amostras foram lavadas com &gua destilada para retirar o formol e, posteriormente,
em 4gua corrente para eliminagdo excesso de sedimento finos, ambas as lavagens em peneira com
malha de 0,032 mm a 0,045 mm, pois as amostras foram coletadas em &rea tropical que apresenta
elevacdo na temperatura do corpo hidrico, esse fator promove nos organismos o amadurecimento
sexual precoce permitindo o encurtamento entre as geragdes e formagéo de testa com tamanhos

reduzidos, desta forma a utilizagdo da peneira com malha 0,062 mm ndo é adequada para regido



tropicais a ndo ser que a regido apresente influencia de massas de &guas frias o que permite um
aumento no tamanho das testas (Medioli & Scott 1988; Sen Gupta 1999).

Em seguida, colocadas para secar em temperatura ambiente, pois a secagem em estufa destroi
0 protoplasma das formas vivas impedindo assim a sua catalogagdo (Cruz 2004). Apds a secagem,
realizou-se a contagem do numero total de Arcella (Tecamebas) presentes, com posterior
identificagdo de todos os individuos triados, fazendo uso do microscépio estereoscopio (lupa
binocular). A opcdo de triagem e identificacdo de todos os individuos da sub-amostra é um
procedimento comum adotado para aplicacdo dos indices estatisticos nos dados bioldgicos, a
limitacdo do numero de individuos na triagem promove uma distor¢do nos resultados estatisticos
permitindo desta forma possiveis interpretacbes errdneas (Samensato et al. 2003; Duleba et. al.
2004; Cruz 2004).

Nesta pesquisa ndo foram utilizadas as substancias como Bromoformio ou Tetracloreto de
Carbono, para que ocorresse a flutuacéo das testas dos organismos e a retirada do sobrenadante, por
dois motivos distintos, que sdo eles: i) As duas substancias promovem a flutuagdo das testas dos
organismos de habito planctonico, no entanto, as Arcelas que apresentam o habito séssil e
encrustante teriam, com a utilizacdo desta metodologia, comprometimento na sua quantificagéo,
pois estariam fixos nos fragmentos de sedimento que ndo flutuariam; ii) As substancias supracitadas

sdo altamente tdxicas e cancerigenas (Cruz 2004).

7.1.2.1 PROCEDIMENTO PARA ANALISE DA AREA

Para melhor compreencdo da apresentacdo dos dados a lagoa do Boqueirdo foi dividida em
setores obedecendo as caracteristicas naturais: setor A, compreende a abertura que comunica a
lagoa a zona costeira formado pelas amostras de 1 a 40; setor B, corresponde a parte intermediéria
da lagoa compreendendo das amostras 41 a 84; e, setor C, parte que é a parte mais elevada da lagoa,
mais continental que recebe o fluxo fluvial que possui as amostras 85 a 106 diferenciando-se pela

profundidade apresentada (Figura 21).
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Fig. 21: Setorizacdo da lagoa do Boqueirdo - RN.

7.1.3 ANALISES DAS ASSEMBLEIAS DE ARCELLAS

Para a determinacdo da diversidade faunistica das Arcelas, nas esta¢cdes amostradas, realizou-
se sob estereoscopio (lupa bilucolar) o isolamento e armazenamento em laminas de Franke, de
todas as Arcelas encontradas. Os organismos, retirados de cada amostra, foram identificadas com

base principalmente nos trabalhos que estéo citados nos resultados.

7.1.4 TRATAMENTO DOS DADOS:

A partir dos dados obtidos com a andlise da fauna de Arcella (nimeros de individuos por

espécies) (Tabela Il — Anexo 1), e seguido a metodologia proposta por Dajoz (1983), Tinoco



(1989), Ab’Saber et al. (1997), Clarke & Warwick (1994), Valentin (2000), Samensatto (2003),

Samensatto et. al. (2004) e Cruz (2004) foram realizadas as seguintes analises:

7.1.4.1 Frequéncia relativa (%):

A partir dos dados de freqliéncia absoluta foram realizados calculos de freqiiéncia relativa (F),
que é a razdo entre o namero de individuos de uma determinada espécie (n) com relacdo ao niumero
total de individuos da amostra (T) (Ab’Saber et al. 1997).

F=nx100/T
Estes valores foram utilizados na confeccdo da Tabela Il (Anexo I) e na elaboracdo de
graficos referentes a frequéncia relativa das espécies. Frequéncia Relativa (referente ao total de

individuos encontrados na area):

* RARA: inferior a 0,2%

« POUCO FREQUENTE: 0,22 1,0%
« FREQUENTE: 1 a5%

* ABUNDANTE: 5 a 10%

* DOMINANTE: 10%

7.1.4.2 Frequéncia de ocorréncia ( % ):

Segundo Tinoco (1989), freqliéncia de ocorréncia (FO) é a relagcdo entre 0 nimero de

amostras onde a espécie ocorreu (p), e 0 numero total de amostras analisadas (P):

FO=px100/P
De acordo com os valores de freqliéncia de ocorréncia, as espécies podem ser agrupadas nas

seguintes categorias (Dajoz 1983):

* Espécies constantes: presentes em mais de 50% das amostras;

* Espécies acessorias: presentes em 25% a 50% das amostras;



* Espécies acidentais: presentes em menos de 25% das amostras.

Os dados referentes ao percentual de espécies constantes, acessorias e acidentais em cada

amostra encontram-se plotados na Tabela 111 (anexo I).

7.1.4.3 Indices de diversidade (H’), riqueza (S) e equitatividade (J'):

A partir dos dados bioldgicos obtidos foi calculado o Indice de Diversidade (H’) de Shannon
(1948), que pode ser definido como a riqueza em espécies de uma determinada comunidade,
excluindo-se as espécies consideradas raras. Segundo Clarke & Warwick (1994) dois diferentes

aspectos estruturais contribuem na analise de diversidade de uma comunidade.

A riqueza das espécies (S) esta relacionada ao numero total de espécies presentes (So) e ao
nimero total de individuos (N) (Clarke & Warwick 1994). Em geral utiliza-se o indice de Margalef
(1958), o qual propGe-se a medir riqueza de espécies em uma comunidade independente do

tamanho da amostra.

S=(So-1)/logN

A equitatividade (J) estd relacionada com a uniformidade em que os individuos estdo
distribuidos entre as diferentes espécies (Clarke & Warwick 1994). A equitatividade pode ser

calculada a partir da formula:

J = H’/Hmax:(H’/IogZS)

Onde H’ é a diversidade de espécies e Hmax a diversidade sob condi¢cbes de maxima

equitatividade, expresso como IogZS. Frequetemente utiliza-se o indice de Pielou (1984).

Com base nestas informacdes, o indice de diversidade pode ser calculado, levando-se em

consideracdo a seguinte formula:



H’ =2 (1. Log, 1)
=1

Onde S é o numero total de espécies e € a proporcdo de individuos da espécie i (ni) para o

namero total de individuos (N), ou seja :
f=ni/N

Em trabalhos onde a diversidade € calculada a partir de logaritimo na base 2 utiliza-se a
unidade “bit por individuo” (Andrade 1997).

Os valores obtidos a partir dos célculos de Riqueza, Equitatividade e Diversidade foram

plotados na Tabela | (Anexo 1) e utilizados na confeccao de gréficos.

7.1.4.4 Correlacao

PEARSON

2

O resultado da correlagdo é representado por um coeficiente de correlacdo ou r
(coeficiente de determinagdo), este representa a propor¢do da variagdo comum nas duas variaveis
(isto é, vigor ou magnitude da relacdo) (Spiegel 1977). Mede o grau da correlacdo entre duas

variaveis de escala métrica linear.

O tipo mais usado de coeficiente de correlagdo é o r de Pearson, também chamado produto-
momento ou linear da correlacdo. Os valores do coeficiente podem variar de —1,00 a +1,00. O valor
de +1,00 representa uma perfeita correlacdo positiva, neste caso a relacdo entre as duas variaveis é
de tal modo que os valores das duas aumentam proporcionalmente. O valor de —1,00 representa uma
perfeita correlagdo negativa, neste caso a relacdo entre as duas variaveis € inversa, enquanto um
aumenta a outra tende a decrescer proporcionalmente. Um coeficiente de valor 0,00 representa

auséncia de correlacdo (Spiegel 1977).

Através do programa Statistic 5.5 (modulo Basic Statistic) foram calculados os coeficientes
de correlacdo (r de Pearson) entre a *riqueza de espécimes de foraminiferos e Arcellas (total em

cada amostra) e os parametros sedimentoldgicos.



*Equivale a contagem simples das testas dos dois organismos.

SPEARMAN

O resultado da correlacéo é representado por um coeficiente de correlacdo ou rs (coeficiente
de determinacdo), este representa a propor¢do da variagdo comum nas duas variaveis (isto €, vigor

ou magnitude da relacdo) (Spiegel 1977).

Se ndo houver nenhum posto estabelecido, isto é.ﬂzl'i-ﬂ' ?1: j ﬂ (?:I - ?:J V ?'i - yJ)
o p é dado por:

63 a2

—] - =
P n(n? — 1)

Onde:

d; = a diferenca entre cada posto de valor correspondentes de x ey, e
n = 0 numero dos pares dos valores.

Através do programa Statistic 6.0 (médulo Basic Statistic) foram calculados os coeficientes
de correlacdo (Spearman) entre a *densidade de espécimes de Arcelas (total em cada amostra) e a

densidade da espécie abundante e constante, Centropyxis marsupiformis, e os parametros abidticos.

*Equivale a contagem simples das testas dos organismos.

7.1.4.5 Analise multivariada

Os métodos de andlise multivariada sdo caracterizados por fundamentarem-se em
comparacdo entre duas ou mais amostras, ressaltando até que ponto estas amostras compartilham
caracteristicas em comum, a exemplo de espécies particulares com niveis comparaveis de

abundancia (Clarke & Warwick 1994). Algumas técnicas multivariadas sdo baseadas em



coeficientes de similaridade (como € o caso da andlise de classificacdo), calculados entre todos o0s

pares de amostras (Clarke & Warwick 1994).

Tendo em vista a adequacdo destes métodos com o tipo de trabalho realizado foram aplicadas

aos dados quantitativos (abundancia absoluta das espécies) as anélises de classificacao.

A andlise de classificacdo ou agrupamento (Cluster Analysis) tem sido muito utilizada em
estudos envolvendo grande nimero de amostras e espécies, como 0 presente, e consiste em
reconhecer um grau de similaridade entre os objetos estudados, que permita reuni-los num mesmo
conjunto (Valentin 2000). Desta forma, utilizando-se o programa MVSP (versdo 3.12) esta analise
foi efetuada sob um diferente modo: modo — Q (agrupamento entre espécies, considerando a
abundancia absoluta das espécies). Para quantificar a similaridade entre os objetos, foi utilizado o

coeficiente de similaridade de Bray — Curtis.

7.2 RESULTADOS

7.2.1 HIDRO-SEDIMENTOLOGIA DA CAMADA NEFELOIDE

O sedimento arenoso com granulometria areia grossa a fina predomina nas amostras 01 a
03, 06, 12, 22, 38, 41, 50 a 62, 63, 65 e 103 a 105. O siltoso predomina nas amostras 04 a 05, 07 a
11,14 a 18, 20,232 30,32a37,39a40,42a49,51a55,57a61, 64, 66a69, 71a73,74a78,80
a 82, 86 a 102 e 106. A areia siltosa predomina nas amostras 19, 56, 65, 73, 84 e 85. Os valores
granulometricos registrados na Lagoa do Boqueirdo (tabela 02 e figura 22) revelam a

predominancia de sedimentos siltosos nas amostras.
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Fig. 22: Granulometria predominante na lagoa do Boqueirdo. Cada segmento colorido representa a

granulometria de uma amostra especifica.

O setor A apresenta amostra # 25 sem organismos e granulometria silte. A amostra # 23
apresenta 03 espécimes e sedimento siltoso. A amostra # 13 com 130 espécimes e sedimento

arenoso com granulometria areia fina. A amostra # 16 com 112 espécimes e sedimento siltoso.

O setor B apresenta amostras # 51, # 59 e # 60 sem organismos. A amostra # 81 com 03
espécimes e sedimento siltoso. A amostra # 78 com 98 espécimes e sedimento siltoso.

O setor C apresenta amostra # 88 sem organismos. A amostra # 101 com 03 espécimes e
sedimento siltoso. A amostra # 97 com 87 espécimes e sedimento siltoso.

As amostras # 03 e # 103 apresentam o maior numero de espécies, com 12 e 14
respectivamentes. Em ambas as amostras o sedimento arenoso e granulometria areia grossa e

profundidade de 0,5 m. A primeira localizada no setor A e a segunda no setor C.

Nos sedimentos analisados, na lagoa do Boqueirdo, ocorrem predominancia de sedimento
siltoso (81,1 % das amostras), o sedimento areia (18,9% das amostras) ocorre pontualmente ao
longo de toda a area concentrando-se nas margens da mesma (figura 23).



Fig. 23: Distribuicdo granulometrica de sedimentos arenosos na lagoa do Boqueir&o.

7.2.2 ASSEMBLEIAS DE ARCELLAS

A fauna bentdnica presente em 106 amostras, foi composta por 42 espécies, compreendendo
21 géneros e 3 superfamilias (Fig. 24). Dentre as superfamilias encontradas, a superfamilia
Arcellacea (88%) apresentou 0s maiores numeros de espécies, seguida pela superfamilia
Cryptodifflugiacea (7%) e Euglyphacea (5%).
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Fig. 24: Superfamilias de Arcellas da area de estudo.

7.2.3 Principais espécies de Arcella - FREQUENCIA RELATIVA (%)

Dos 3795 espécimes foram identificados um total de 42 espécies. Destaca-se na area de
estudo 7% de espécies dominantes, 5% de espécies abundantes, 19% de espécies frequentes, 33%
de espécies pouco freqientes e 36% de espécies raras (Fig. 25).

7%
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Fregiéntes { 1 a 5%} Abundantes [ 5 a 10%}
W Dominantes{ maior g 10%)

Fig. 25: Frequiéncia relativa das espécies de Arcella.



Dos 3795 espécimes identificados, destacam-se como espécies dominantes: Centropyxis
marsupiformis (28,56%), Difflugia copreolata (11,41%), Difflugia pyriformis (10,36%); e
abundantes, Difflugia protaeiformis (7,59%), Puntigulasia sp. (6,22%) e Centropyxis aculeata

(6,06%) (Anexo I, Quadro 02).

7.2.4 Distribuicio das Arcella na lagoa - FREQUENCIA DE OCORRENCIA (%)

As 42 espécies de arcelas presentes na lagoa foram identificadas como: (i) uma espécie
constante (2%); (ii) 3 espécies acessorias (7%) e (iii) 39 espécies acidentais (91%) (figura 26,
Anexo |1, Quadro 02).
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Fig. 26: Freqliéncia ocorréncia das Arcella na area de estudo.

7.2.5 Diversidade de Arcella - INDICES DE DIVERSIDADE (H’), RIQUEZA (S) E
EQUITATIVIDADE (")

O numero de espécies identificadas em todas as amostras apresentaram-se bastante variadas,
com auséncia de espécies em cinco amostras (# 25, # 51, # 59, # 60, # 88), e 0 maximo de 14

espécies em uma (amostra 103) (Anexo |1, Quadro 01).

Os indices de diversidade (H"), riqueza (S) e equitatividade (J°) analisados mostram os seguintes

valores maximo e minimo, respectivamente: a diversidade de 2,43 (amostra 103) e 0,17 (amostra



44); ariqueza de 3,23 (amostra 103) e 0,27 (amostra 15), e; a equitatividade de 0,96 (amostra 34)
e 0,26 (amostra 44).

Portanto, na localidade da amostra 103 apresenta maior indice de diversidade e riqueza sendo
considerado um ambiente propicio para seu desenvolvimento a esse grupo de protozoarios

estudados, e na localidade da amostra 44 ocorre o oposto.

A distribuicdo desses indices, na lagoa estudada, (figura 27) mostra que as variagdes se

mantem homogéneas. A diversidade se mantem em toda area.
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Fig. 27: Distribuicdo dos indices de diversidade, riqueza e equitatividade de Arcella na lagoa do Boqueirao/
jan/2004.

7.2.6 SISTEMATICA DAS ARCELLA E FORAMINIFERQS

O estudo sistematico genérico das espécies de Arcellas foi baseado na classificacdo proposta
por Loeblich & Tappan (1968 e 1978); Mediolli & Scott (1998, 2000); e, Sem Gupta (1999). Sendo
que para a identificacdo de algumas espécies utilizou diversos trabalhos correlacionados com os

estudos da fauna recente em diversas areas citados nas referencias deste estudo.



Reino PROTISTA

Sub-reino PROTHOZOA

Filo SARCOMASTIGOPHORA Honigberg & Balamoth, 1963
Subfilo SARCODINA Schmarda, 1871
Superclasse RHIZOPODEA von Siebold, 1845

Classe LOBOSA de Saedeleer, 1934

Ordem ARCELLINIDA Kent, 1880

Superfamilia ARCELLACEA, Ehrenberg 1832

Familia COCHLIOPODIIDAE Taranek,1882

Género GOCEVIA Valkanov, 1932

Goevia pontica Valkanov, 1972

Género COCHLIOPODIUM Hertwig & Lesser, 1874

Cochliopodium pellucidum Hertwig & Lesser, 1874

Familia MICROCORYCIIDAE Saedeler, 1934

Género MICROCORYCIA Penard, 1890

Microcorycia sp. Penard, 1890

Género PENARDOCHLAMYS Deflandre in Grasse, 1953

Penardochlamys sp.

Familia ARCELLIDAE Ehrenberg, 1832



Género ARCELLA Ehrenberg, 1830

Arcella antarcella
Arcella sp. Ehrenberg, 1830

Arcella vulgaris Ehrenberg, 1830

Familia CENTROPY XIDAE Deflandre, 1953

Género CENTROPY XIS Stein, 1859

Centropyxis aculeata Ehrenberg, 1835
Centropyxis constricta Ehrenberg, 1843
Centropyxis hirsuta Deflandre, 1929
Centropyxis lateral

Centropyxis marsupiformes Wallich, 1864

Familia TRIGONOPY XIDAE Loeblich & Tappan 1968

Género TRIGONOPY XIS Penard, 1912

Trigonopyxis arcula Leidy, 1879

Familia HYALOSPHENIIDAE Schulze, 1877

Género NEBELA Leidy, 1874

Nebela collaris Ehrenberg, 1848

Nebela sp. Leidy, 1874

Género CURCUBITELLA Penard, 1902



Curcubitella sp. Penard, 1902

Curcubitella tricuspis Carter, 1856b

Familia LESQUEREUSIIDAE Jung, 1942

Género LESQUEREUSIA Schlumberger, 1845

Lesquereusia sp. Schlumberger, 1845

Género QUADRUDELLA Penard, 1890

Quadrudella sp. Cockerell, 1909

Familia DIFFLUGIDAE Stein, 1859

Género DIFFLUGIA Leclerc in Lamarck, 1816

Difflugia copreolata Penard, 1902

Difflugia corona Wallich, 1864

Difflugia lobistoma Leidy, 1879

Difflugia mitriformis Wallich, 1962

Difflugia protaeiformis Lamarck, 1816

Difflugia pyriformis Perty, 1852

Difflugia sp. Leclerc in Lamarck, 1816

Difflugia urceolata Carter, 1874



Difflugia urens Patterson, Mackinnon, Scott & Medioli, 1985

Género LAGENODIFFLUGIA Leidy, 1874

Lagenodifflugia vas Leidy, 1874

Lagonodifflugia sp. Leidy, 1874

Género PONTIGULASIA Rhumbler, 1895

Pontigulasia compressa Rhumbler, 1896

Pontigulasia sp. Carter, 1864

Superfamilia CRYPTODIFFLUGIACEA Loeblich & Tappan, 1964

Familia CRYPTODIFFLUGIIDAE Jung, 1942

Género CRYPTODIFFLUGIA Jung 1942

Cryptodifflugia oviformes

Familia PLAGIOPYXIDAE Bonnet, 1959

Género PLAGIOPYXIS Penard, 1910

Plagiopyxis sp. Penard, 1910

Familia PHRYGANELLIDAE Jung, 1942

Género PHRYGANELLA Penard, 1902

Phryganella nidulus Penard, 1902



Classe RETICULAREA Lankester, 1885
Subclasse FILOSIA Leidy, 1879
Ordem GROMIDA Claréde & Lachmann, 1859
Superfamilia EUGLYPHACEA Wallich, 1864
Familia EUGLYPHIDAE Wallich, 1864
Género EUGLYPHA Dujardin, 1840
Euglypha sp. Dujardin, 1840

Euglypha tuberculata Dujardin, 1841

Subclasse LOBOSA

Ordem FORAMINIFERIDA Eichwald, 1830

Subordem MILIOLINA Delage & Hérouard, 1896
Superfamilia MILIOLACEA Ehrenberg, 1839
Familia HAUERINIDAE Schultze, 1876
Subfamilia HAUERININAE Schultze, 1876

Género QUINQUELOCULINA d'Orbigny, 1826
Subordem ROTALIINA Delage & Hérouard, 1896
Superfamilia ROTALIACEA Ehrenberg, 1839
Familia ROTALIIDAE Ehrenberg 1839

Subfamilia. AMMONIINAE Saidova, 1981

Género AMMONIA Brinnich, 1772



Familia ELPHIDIDAE Galloway, 1933
Subfamilia ELPHIDIINAE Galloway, 1923

Género ELPHIDIUM de Montfort, 1808
Superfamilia NONIONACEA Schultze, 1854
Familia NONIONIDAE Schultze, 1854
Subfamilia NONIONINAE Schultze, 1854

Género PSEUDONONION Asano, 1936

Superfamilia FURSENKOINACEA Loeblich & Tappan, 1961
Familia FURSENKOINIDAE Loeblich & Tappan, 1961

Género FURSENKOINA Loeblich & Tappan, 1961

Subordem HAPLOPHRAGMIINA Wedekind, 1937
Superfamilia LITUOLACEA de Blainville, 1827
Familia LITUOLIDAE de Blainville, 1827
Subfamilia AMMOMARGINULININAE Podobina, 1978

Género AMMOTIUM Loeblich & Tappan, 1953

7.2.7 CORRELACAO

O teste ndo paramétrico de correlacdo proposto por Spearman (Eliott 1997) foi aplicado a fim
de pesquisar a existéncia de correlacdo (rs) entre a densidade de individuos das assembléias e a
densidade da espécie Centropyxis marsupiformes e os parametros abioticos (Albuquerque, Turq &

Sifeddine 2004). Bem como, o teste métrico linear de correlacdo r de Pearson (Spiegel 1977).



7.2.7.1 Fatores ecoldgicos na distribuicdo das assembléias de Arcella -

CORRELACAOQ DE Pearson

As vaidveis ambientais sdo determinantes para a distribui¢cdo dos organismos. Com base neste
fato, foram correlacionados os parametros fisicos e quimicos com a freqiéncia absoluta das
assembléias de Arcella utilizando o r de Pearson. Foi possivel obter o seguinte resultado, que foram

descritos a seguir na tabela 10.

TABELA 10: Indices de correlacdo das assembléias de Arcellas e
0s parametros abidticos.

Paradmetros N° de amostras | r de Pearson
Correlacionados

Arcella & pH 106 -0,1706
Arcella & Cond 106 -0,0419
Arcella & O_D 106 -0,0208
Arcella & Temp 106 -0,0071
Arcella & %N 106 -0,1050
Arcella & %S 106 -0,0744
Arcella & %C 106 0,1018

7.2.7.1.1 Fatores ecoldgicos na distribuicdo das assembléias de Arcella -

CORRELACAOQ DE Spearman

Correlacionando as assembléias identificadas com os pardmetros fisicos e quimicos
mensurados tabela 11 (Albuquerque, Turg & Sifeddine 2004), observa-se que € positiva para todos

0s parametros, sendo que, mais sigmificativa para a temperatura.

TABELA 11: Indices de correlacdo das assembléias de Arcellas e os parametros abidticos.

Parametros N R t(N-2) p
Correlacionados
Arcella & pH 106 -0,070486 -0,720610 0,472766
Arcella & Cond 106 0,076211 0,779472 0,437472
Arcella& O D 106 0,083247 0,851913 0,396220




Arcella & Temp 106 0,044867 0,458014 0,647898
Arcella & Prof 106 -0,113388 -1,16384 0,247150
Arcella & %N 106 -0,166773 -1,69986 0,092236
Arcella & %S 106 -0,079973 -0,079973 0,421965
Arcella & %C 106 -0,236035 -2,44109 0,016383

As temperaturas na lagoa do Boqueirdo variam de 22 a 27 °C, considerado aguas tropicais.

Esse dado confirma a literatura para ambientes lagunares.

7.2.7.1.2 Fatores ecoldgicos na distribuicdo da Centropyxis marsupiformes -

CORRELACAOQ DE Spearman

A espécie Centropyxis marsupiformis é a mais representativa na area de estudo. Classificada

como abundante e constante, critério utilizado para proceder a correlagdo. Ela foi positiva com

todos os parametros, e.g., pH, temperatura, profundidade, N, S, C e condutividade (Albuquerque,

Turg & Sifeddine 2004). O oxigénio dissolvido foi 0 menos representativo (tabela 12).

O oxigenio dissolvido mensurado na area variou de 4,32 a 7,5 (mg/l), que esta dentro dos

padrdes de lagoa de ambiente tropical, entretanto, a correlagdo apresentada parece nédo influenciar

na distribuicdo da Centropyxis marsupiformis. O género Centropyxis é relatado com indicadores

para ambientes lenticos, mixohalinos e com pH variavel em funcéo da acidez (Giovanni & Ferreira
2002; Smoll, Birks & Last 2001; Cann et al 2000; Loyola e Silva & Zucon 1993; Closs 1962).

TABELA 12: Indices de correlacdo dos nimeros de Centropyxis

marsupiformis e 0s parametros

abiéticos.
Parametros N R t(N-2) p
Correlacionados

Arcella & pH 106 -0,037306 -0,380711 0,704194
Arcella & Cond 106 -0,018129 -0,184913 0,853658
Arcella& O D 106 0,082406 0,843249 0,401025
Arcella & Temp 106 -0,044531 -0,454576 0,650362
Arcella & Prof 106 0,024261 0,247485 0,805021
Arcella & %N 106 0,000262 0,002633 0,997904
Arcella & %S 106 0,002040 0,020502 0,983683
Arcella & %C 106 -0,038449 -0,386695 0,699796




7.2.8 Associacdes de espécies de Arcella - CLUSTER

Para aplicar & analise multivariada foram selecionadas as espécies dominantes e abundantes
indicadas pela freqliéncia relativa. Foram selecionadas, logo em seguida, espécies constantes e
acessorias demonstradas pelo indice de freqliéncia de ocorréncia presentes em cada amostra (Tabela
I11, Anexo Il). A partir das espécies com maiores indices foi possivel realizar a analise multivariada

e a formacéo das respectivas associagoes.

Foram formadas duas associaces distintas (Fig. 28). A associagdo A apresentou espécies constante

e abundante em toda a &rea, que é representada pela espécie Centropyxis marsupiformis.

A associacdo B formou duas sub-associagdes. A sub-associa¢do B.1. apresentou espécies acessorias
e dominantes identificadas, que é representado pela espécies Difflugia copreolata, Difflugia
pyriformis , Difflugia protaeiformis, Puntigulasia sp., espécie A, espécie B e Centropyxis

aculeata. A sub-associagdo B.2. apresentou espécies acidentais e frequentes na area em questéo.

Cluster Analises
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Fig 28: Analise Multivariada de dissimilaridade das assembléias identificadas.

As associacdes A e B.1 foram consideradas autéctones por se encontrarem com distribui¢do
uniforme; e, a associacdo B.2 foi considerada aldctone para a area de estudo. Vale resaltar que, a

especie A e a espécie B foram espécies identificadas na &rea de estudo, entretanto, ndo estéo



descritas na bibliografia consultada. Caso se confirme este fato, posteriormente essas espécies serdo

descritas e denominadas conforme suas caracteristicas.

7.2.9 ECOTONOS

As espécies comuns constantes e acessorias inter-relacionadas com as espécies dominantes,
abundantes e freqlientes foram consideradas como espécies autdctones (tabela 13), na area de
estudo, devido sua efetiva distribuicdo e elevada representatividade, podendo ser citadas as
seguintes espécies: Centropyxis marsupiformis, Centropyxis aculeata, Difflugia copreolata,

Puntigulasia sp., espécie A, espécie B e Difflugia pyriformis.

Tabela 13: Especies autoctones da lagoa do Boqueirdo / RN

Espécies N° de Amostras N° de individuos
Centropyxis marsupiformis 73 amostras 1084 espécimes
Centropyxis aculeata 35 amostras 230 espéecimes
Difflugia copreolata 40 amostras 433 espécimes
Difflugia pyriformis 29 amostras 393 espécimes
Puntigulasia sp. 25 amostras 236 especimes
espécie A 26 amostras 245 espéecimes
espécie B 27 amostras 313 espécimes

As espécies acidentais (FO = 91%) podem ser consideradas aloctones, em relacdo a camada
nefeldide, devido a baixa frequiéncia de ocorréncia (inferior a 25%). Foram identificados ecotonos
diferentes para a area de estudo, embasado na presenca e auséncia dos organismos, representados na
figura 29 a seguir. As amostras que ndo apresentaram organismos sdo: # 25, # 51, # 59, # 60 e # 88,
regides que possivelmente apresentem fatores abidticos que ndo permitam a sua distribuicdo. Foram
presentes os foraminiferos dissolvidos na area de estudo nas amostras: # 03, # 05, # 10, # 11, # 12, #
18, # 25, # 38, # 39 e # 50.
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Fig. 29: Ecotonos da area de estudo determinados por presenca e auséncias dos organismos.

7.3 DISCUSSAO

As Arcelas se apresentam bem distribuidas na area de estudo. A superfamilia Arcellacea foi
representada em 88%, sendo considerada desta forma significante. A Baia de Iguape — Ba, com
78% de organismos, foi considerada como muito bem representada (Cruz 2004). Na lagoa do
Boqueirdo podemos destacar espécies que sdo dominantes, sendo citadas: Centropyxis
marsupiformes, Centropyxis aculeata, Difflugia copreolata, Difflugia protaeiformis e Difflugia

pyriformis. Esses organismos sdo bem representados em outros ambientes continentais citados por



Velho et all 1996 a ; Velho & Lansac-Toha 1996; Velho et. all 1999; Velho et. all. 2003; Azevedo
& Bonecker 2003; Azevedo 2006.

Panarelli et. al. 2003 relatam que a diferenca na riqueza das Arcelas esta provavelmente
relacionada com o fluxo da corrente. Muitos desses organismos vivem associados ao sedimento e
em locais com maior velocidade de corrente, o proprio fluxo da 4gua deve promover sua introducéo
na coluna d’agua. A diversidade especifica encontrada pode ser considerada baixa em relacdo a
quantificacdo do taxon (23 géneros e 42 especies de Arcelas). Este pode ser um indicio das
condigdes ecoldgicas mais restritas existente neste ambiente. Comparando-se estes valores com 0s
outros autores de ambientes costeiros, encontramos valores aproximados dos valores assinalados em
zonas do Rio Parand (Alves 2006) e em Lagoas Fechadas da Planicie de Inundacdo do alto do
Parana (Azevedo 2006), ambos com valores de diversidade superiores a 50 espécies. O Rio Pojuca
(Andrade 1999) apresentou uma diversidade baixa (17 espécies). Entretanto, a diversidade, com
valor considerado discretamente elevado observada neste trabalho, em relagéo ao Rio Pojuca, pode
estd relacionada com outros fatores ambientais presentes na area, como por exemplo, a variagdo de
sedimento em suspensdo, salinidade, pH, dentre outros. Essas variagbes formam assim

microambientes com condic¢des ao desenvolvimento dessas assembléias.

Os indices de diversidades encontrados neste estudo variaram muito de uma amostra para
outra: apresentando amostras com nimeros minimos e maximos de espécies de Arcellas entre 0 e
14 (indices de diversidade de SHANNON-WIENER 0 e 2,43 respectivamente). Este fato
provavelmente deve-se a distribuicdo irregular apresentada pelas assembléias nos pontos
amostrados. Esta distribuicdo corrobora com a sugestdo da existéncia de microambientes
diferenciados ao longo da area, que podem estar relacionados a pontos com maior ou menor taxa de

nutrientes e/ou parametros abidticos limitantes.

Em estudo realizado no Litoral Norte do Estado da Bahia, com foraminiferos, Andrade (1997)
verificou estagcfes com numeros de espécies variando entre 35 e 86 (indices de diversidade de
SHANNON-WIENER 3,59 e 3,86 respectivamente). A autora relaciona os valores mais altos de

indices de diversidade as areas de sedimentos finos, com influéncia orgénica fluvial.

Quando as especies que constituem uma amostra possuem frequéncias semelhantes, significa

uma alta equitatividade. Analise da equitatividade revela entdo que na amostra # 34 apresenta indice



superior a 0,9. Apenas na amostra # 44 apresenta equitatividade inferior a 0,3. Este fato deve-se ao

predominio neste perfil de um indice de riqueza elevado e o de diversidade pequeno.

Os indices obtidos a partir do calculo de riqueza de MARGALEF (R) evidenciam uma
riqueza variavel na area. O valor mais elevado deste indice foi verificado na amostra # 103 (3,22),
ao passo que o menor valor corresponde a amostra # 15 (0,27), em relagdo as Arcelas. Este
resultado pode ser considerado como esperado, uma vez que a riqueza mantém estreita relagdo com

0 nimero de espécies e diversidades especificas.

De acordo com Amaral (1980) as condi¢des ambientais de uma &rea podem possibilitar ou
limitar o estabelecimento de espécies. De forma geral, a &rea estudada pode ser considerada pobre
em espécies de Arcelas, haja vista a média de indice de diversidade observada, que em todas as
amostras € inferior a 2,43. Na Baia de Iguape — Bahia (Cruz 2004), identificou 15 espécies na area,
registrou uma amplitude deste indice de 1,83 a 0,19 e considerou a area como pobre em espécies de
Arcelas. Tanto na &rea estudada como na Baia de Iguape - Bahia a diversidade apresentada pode ser
indicio da existéncia de condi¢cdes ambientais que forneceram o estabelecimento de assembléias de
Arcelas adaptadas ao ambiente. A existéncia de baixos indices de riqueza podem sugerir a idéia da
existéncia, na 4area, de microambientes que apresentam condi¢Ges desfavoraveis para o

estabelecimento das Arcelas.

As analises hidrosedimentologicas da lagoa do Boqueirdo / RN, na camada nefeloide,
apresentaram uma predomindncia para a fracdo silte, no entanto, houve um a baixa
representatividade das classes granulométricas areias, areia siltosa e silte arenoso podendo esta
relacionado ao transporte edlico, bem com, fluxo hidrico que ocorre na &rea de estudo. O sedimento
pode ser considerado como o resultado da integracdo de todos 0s processos gque ocorrem em um
ecossistema aquatico. Do ponto de vista da reciclagem da matéria e fluxo de energia, o sedimento é
um dos componentes mais importantes dos ecossistemas aquaticos continentais. Nele ocorrem
processos biologicos, fisicos e / ou quimicos, que influenciam o metabolismo de todo o sistema.
Além disso, o sedimento, através de sua composi¢do quimica e biologica, € de fundamental
importancia no estudo da evolugdo historica de ecossistemas aquaticos, dos ecossistemas terrestres
adjacentes e das formas dos impactos ocorridos aos quais tiveram submetidos esses ambientes
(Tucci 2004 a).



O sedimento € um componente multifatorial, pois a textura, o grau de compactacdo (ou a
quantidade de espago intersticial), a granulometria e a area de superficie podem atuar na regulacéo
da composicdo e abundancia das espécies (Minshall & Minshall 1977 apud Kikuchi 1996). As
velocidades de corrente, em ambientes aquaticos continentais (determinando ambientes lenticos e
I6ticos), apresentam um papel relevante, pois sdo carreadores sedimentoldgicos. Isto propicia a
formagdo de diferentes microhabitats e a retencdo de diferentes tipos de detritos (Silveira 2004)

permitindo assim o desenvolvimento das assembléias presentes nesta regiao.

O sedimento apresenta um aspecto complexo do ambiente fisico, e a determinagdo do seu
papel é mais complexa devido & tendéncia para interagir com outros fatores ambientais. A
granulometria determina o tamanho dos espacos intersticiais que, por sua vez, influenciam o tipo de
comunidade bentdnica que ird se estabelecer (Ericson & Wollin 1968). Os espagos intersticiais sao
essenciais para o deslocamento e alimento de varios microorganismos aquéaticos (Allan 1975).

Como também para a percolagdo da &gua para alimentacdo dos aquiferos subterraneos (Tucci 2004).

Acredita-se que as caracteristicas granulométricas e composicionais do substrato exer¢cam
certa influéncia na distribuicdo das Arcelas, como ja relatado por alguns autores (Boltovskoy &
Lena 1974; Smoll et. al. 2001). No entanto, analisando-se a ocorréncia e distribuicdo desses
organismos percebe-se que a heterogeneidade faunistica € muito maior que os parametros texturais
do sedimento (Bonetti 2000; Beyens & Meisterfeld 2001).

Petterson & Kumar (2002) e Jaworski & Eichler (2005) constataram que a espécie Difflugia
Protaeiformis é abundante em ambientes com elevada concentracdo em substrato lamoso ndo
contaminado. Por conseguinte, Asioli et. al. (1996) identificaram a mesma espécie como boa
indicadora de sedimentos acidificados e contaminados por cobre e chumbo. Cruz (2004), no
entanto, relata que a ocorréncia e distribuicdo de Arcella ndo apresentam correlagdo com o0s
pardmetros texturais do sedimento. Entretanto, a espécie supracitada apresentou elevada
representatividade na Baia de Iguape, local identificado por Mestrinho (1998) como reservatorio de

metais pesados e que o impacto de cobre e chumbo é moderado.

Ha& também aquelas espécies que utilizam o sedimento como substrato de fixacdo onde
desenvolve todo o seu ciclo de vida. Cruz 2004 apresenta o Cochliopodium pellucidum espécie
incrustante, que é uma espécie comum na Lagoa do Bogqueirdo em amostras com granulometria

arenosa.



O sucesso de um organismo, de um grupo ou de uma comunidade bidtica inteira depende de
um complexo de condigdes. Qualquer condi¢do que se aproxime ou exceda os limites de tolerancia
é chamada de condigdo limitante ou fator limitante. Sob condicdes estaveis, o constituinte essencial
disponivel em valores que mais se aproxima da necessidade minima tende a ser um limitante, um
conceito chamado de lei do minimo de Liebig. O conceito € menos aplicAvel sob condicGes
transitorias, quando as quantidades e, portanto, os efeitos de muitos constituintes estdo modificados
rapidamente. N&o somente algo de menos pode ser um fator limitante, como proposto por Leibig
(1840), mas também algo demais. Assim, os organismos tém um minimo e 0 maximo ecolégico: a
amplitude entre esses dois representa os limites de tolerdncia. O conceito do efeito limitante
maximo, assim como o minimo, de constituintes foi incorporado a lei de tolerancia de Shelford
(Shelford 1913).

Com base nas leis de fatores limitantes e limites de tolerancias, foram mensurados pardmetros
fisico-quimicos e concomitantemente com a coleta das amostras, na &rea de estudo, para
determinacdo dos fatores limitantes que atuam diretamente nas assembléias identificadas. A
correlacdo € a relacdo que pode existir entre as variaveis apresentadas no meio ambiente. Essa
relagdo se apresenta de forma quantitativa entre os pardmetros mensurados. Quando a correlacéo
existe pode ser estabelecido assim uma relacdo estatistica entre as mesmas (Crespo 1998). Cada
pardmetro mensurado foi correlacionado com a biota local, isso para estabelecer a influencia dos

mesmos sobre o biota.

Na é&rea de estudo em questdo, os valores minimos e maximos de temperatura
respectivamente séo 27,4 °C a 29,9 °C (Albuquerque, Turq & Sifeddine 2004). A correlagéo entre a
temperatura e as assembléias de Arcelas é 0,647898. Existindo correlacdo positiva entre este fator e
as assembléias. Entretanto, Ogden & Hedley (1980) inferem que as Arcelas podem tolerar uma
ampla faixa de temperaturas, ocorrendo dos tropicos as regides polares. Em contrapartida, Medioli
& Scott (1988) afirmam que apesar desse cosmopolitismo térmico, uma espécie se reproduzira ao
longo de 12 meses em uma regido tropical, enquanto em condi¢Ges polares e subpolares esse

periodo reprodutivo sera de apenas quatro semanas por ano.

O aumento da temperatura promove a elevacdo no metabolismo dos organismos. Este
processo promove a maturacdo sexual precoce e reproducdo que originard prole com tamanho de
testas pequenas. Em temperaturas mais baixas (tendendo a zero) ndo ocorre essa aceleracdo

metabdlica originando a prole com testas mais desenvolvidas (Kobayashi 1997; Gilloly 2000;



Beyens & Meisterfeld 2001; Cruz 2004). As testas das Arcelas da Lagoa do Boqueirdo sdo bem
menores que as encontradas por Cruz 2004. Isso no que se refere &s mesmas espécies, citando

Difflugia Protaeiformis e Cochliopodium pellucidum.

A relacdo entre a temperatura e a ocorréncia das Arcelas merece aten¢do. Medioli & Scott
(1988) ndo observaram nenhuma correlacdo entre as assembléias e a temperatura do Erie Lake
(América do Norte). Entretanto, Patterson et al. (1985), em Lagoas da Escdcia, identificaram duas
assembléias distintas. A primeira assembléia ocorre quando a temperatura da lagoa apresenta
valores em torno de 18° C. A segunda assembléia vivia em uma temperatura de 6° C, neste trabalho
ndo foram citadas as espécies. Os nimeros dos taxas nas regifes polares sdo substancialmente
menores do que nas regides temperadas e tropicais (Schonborn 1984; Smith & Wilkinson 1986;
Smith 1992; Beyens & Chardez 1995). Alguns pesquisadores sugerem que alguns taxas, como o
género Difflugia, apresentam certo grau de termofilia, pois refletem as mudancas climaticas depois
da ultima deglaciagdo (Collins et al. 1990; McCarthy et al. 1995).

Na Lagoa do Boqueirdo o valor maximo de oxigénio dissolvido apresentado € 7,5 (mg/l) e o
valor minimo € 4,3 (mg/l) indicando desta forma uma boa disponibilidade de oxigénio na area em
questdo(Albuquerque, Turq & Sifeddine 2004). Deve ser levado em conta que neste ambiente existe
um bom aporte de ventilacdo, jA que ocorre a formacdo de corddes litoraneos de dunas. A
correlagdo entre o oxigénio dissolvido e as assembléias de Arcelas é 0,396220, ndo apresentando
para area em questdo correlacdo elevada. A concentracdo do oxigénio dissolvido na &gua é
resultante de fatores fisicos, quimicos e bioldgicos. A &gua, como solvente, tem a capacidade de
dissolver gases atmosféricos, como o nitrogénio, oxigénio e didxido de carbono. Parte do oxigénio
dissolvido na agua provém da atmosfera, onde a capacidade d’agua para absorver o oxigénio

depende da pressdo atmosférica, da temperatura e da salinidade (Ramos e Silva 2004).

Na &rea estudada, o pH sofre pouca variacdo, podendo citar o valor maximo e minimo de 7,74
e 4,2 respectivamente (Albuquerque, Turg & Sifeddine 2004). A presenca de valores acidos pode
esta relacionada com a concentracio da matéria organica que faz parte do ambiente. E importante
ressaltar que as medicdes de pH sdo importantes em estudos ambientais envolvendo as &guas
naturais. O pH, por exemplo, é importante na geoquimica do sistema CO, e atua como um indicador
dos processos envolvendo a producédo bioldgica e a processos metabolicos. O equilibrio &cido-base
e as taxa das reagOes quimicas sdo também dependentes do pH. O pH é também uma variavel

magistral para descrever a especiagdo de metais em sistemas aquaticos. Desta forma, é imperativo



que o pH esteja correlacionado, de forma clara e exata, com o equilibrio envolvido (Ramos e Silva
2004). A correlacdo entre o pH e as assembléias de Arcelas é 0,472766, apresentando para area

em questdo a correlacdo com este fator.

Embora a influéncia de pH, nas Arcelas, tenha sido questionada em literatura anterior, estudos
recentes contradizem este fato (e.g., Tolonen et al. 1992; Charman & Warner 1997). Corpos
aquosos, em mesma &rea, com pHs diferentes abrigam assembléias diferenciadas deste organismo
(Beyens & Chardez 1995). Costan & Planas (1986) estudaram o efeito de acidificacdo artificial,
num sistema de &gua corrente, em comunidades de Arcellas. Nesta experiéncia, foram ministradas
quantidades de acidos em um ambiente natural, e avaliando-se as primeiras 24 horas depois do
primeiro tratamento &cido, o pH decai de 6.1 - 7.1 a 3.9 - 4.1. O resultado foi uma diminuicdo na
abundancia total deste organismo. Contudo, ndo foi observada uma diminuicdo na diversidade dos
organismos. Alguns autores discutem o resultado do experimento por ter sido aplicado em periodo

experimental curto (Beyens & Chardez 1995; Ellison 1995).

Embora alguns autores (Ellison 1995; Rhoden 1996; Hardoim 1997; Bobrov et al. 2004 e
Ledo et al. 2005) indiquem uma relacdo representativa entre os niveis de pH e estrutura de
comunidade de Arcelas, outros (Costan & Planas 1986; Beyens & Chardez 1995) relatam que é
provavel que o efeito do pH seja indireto, devido ao fato do pH se modificar quando ocorre a
decomposicdo da matéria organica, disponibilizando maior quantidade de alimento para esses
organismos. Outro efeito do pH é a falta de espécies, com testas calcérias, em aguas acidas. Em
aguas com o pH tendendo para alcalino, organismos com testa calcéria se desenvolvem
satisfatoriamente, a calcita pode se precipitar e espécies como Difflugia limnetica que incorpora
essa substancia na testa aglutinada. Tal fato sugere que, desta forma, essa espécie pode ser

indicadora da precipitagdo de calcita e pH alcalino (Casper & Schénborn 1985; Cruz 2004).

Na érea estudada a variagdo da condutividade maxima apresenta o valor 0,4 (ms/cm) e
minima de 0,38 (ms/cm) indicando assim pouca quantidade de sal dissolvido na agua (Albuquerque,
Turg & Sifeddine 2004). A correlacdo entre a condutividade e as assembléias de Arcelas é
0,437472, apresentando para area em questdo a correlagdo com este fator. Cruz (2004) relata a
presenca, na Baia de Iguape, assembléias distintas para ambientes oligohalinos e mixohalinos. Fato
observado em outras regifes por Closs & Madeira (1962), Loyolla e Silva & Zucon 1993, Aguiar

et. al. 2001, Samensato Junior 2004. Algumas espécies de Arcelas encontradas nos ambientes



supracitados, que indicaram aporte constante de &gua fluvial, foram encontradas na Lagoa do

Boqueirdo bem distribuidas.

Na &rea de estudo o nitrogénio apresenta uma variacdo maxima de 3,45 % e minima de 0,11
% (Albuquerque, Turg & Sifeddine 2005b). Segundo a classificagdo utilizada por Vollenweider
1968 a, b, a Lagoa do Boqueirdo pode ser classificada por predominéncia de porcentagens como um
lago mesotrofico. No entanto, é possivel observar que algumas regiGes apresentam caracteristicas
oligotroficas. Barbosa (1981) constatou que, na Lagoa Carioca — MG, durante o periodo das chuvas,
a distribuicdo de nitrogénio é praticamente homogénea em toda a coluna da 4gua. No entanto,
durante o periodo de estratificacdo térmica, observam-se concentracfes variadas de nitrogénio ao

longo da lagoa em questéo.

A lagoa do Boqueirdo pode apresentar essas duas regifes distintas, pois as coletas foram
realizadas em periodos de poucas chuvas. Esse fato pode determinar a presenca de ec6tonos
distintos para um mesmo ambiente com parametros abioticos diferenciados determinando assim um
ambiente oligo-mesotrofico. Gilbert et al. 1998 relataram que as Arcellas sdo sensiveis as
concentracBes de nitrogénio fazendo com que ocorra uma redugdo quantitativa e qualitativa do
grupo. Apos identificagdo das assembléias em todos os pontos da area de estudo, para o ambiente
recente, foi aplicado um tratamento estatistico para determinar uma possivel correlagdo com as

mesmas. A correlacdo apresentada para o nitrogénio e as assembléias foi de 0,092236, ndo

existindo assim esta correlacao.

Na lagoa do Boqueirdo a concentragdo do carbono sofre variacdo apresentado o ponto mais
elevado com de 25,6 % e o ponto mais baixo 0,19 %, respectivamente (Albuquerque, Turq &
Sifeddine 2005b). Esta variacdo pode esta ligada aos processos bioquimicos que envolvem o
fitoplancton, pois o carbono desempenha um significante papel no ciclo biogeoquimico em
ambientes aquaticos (Paraquetti et all 2008). A correlacdo entre o parametro de carbono e as
Arcellas foi de 0,016383.

O enxofre na Lagoa do Boqueirdo variou entre 0,13 a 3,45 nos pontos minimos e Maximos
respectivamente (Albuquerque, Turq & Sifeddine 2005b). As fontes de enxofre para os ambientes
aquéticos sdo principalmente trés: decomposi¢do de rochas, chuvas e agricultura. O valor da
correlacdo entre o enxofre e as assembléias de Arcellas é 0,421965. O enxofre ndo atua como fator

limitante na produgdo de ecossistemas lacustres. Somente alguns lagos tropicais, localizados na



regido da Amazonia (Braun 1952) e na Africa, como os Lagos George e Vitéria (Beauchamp 1953),
o enxofre foi apontado como possivel fator limitante. A espécie Centropyxis marsupiformes
apresentou correlagdo positiva com todos os parametros, como indicado na tabela 07. Indicando
desta forma que alguns pardmetros podem ser fatores limitantes para a distribuicéo especifica dessa
espécie. Podendo também ser utilizada como bioindicadora de aporte fluvial. Entretanto, a
correlagdo do r de Pearson ndo ocorreu com nenhum dos parametros fisicos e quimicos da érea de

estudo.

A relacdo C/N, na Lagoa do Boqueirdo — RN, caracteriza matéria organica bem decomposta e
ambiente bem evoluido, j& que os valores encontrados foram baixos, variando o valor mais baixo
0,26, e, o valor mais elevado 29,44 (Albuquerque, Turg & Sifeddine 2005b). Vale destacar que os
pontos # 49 e # 62 apresentaram valores bem acima do normal, sendo eles 152,30 e 49,16,
respectivamente. Sendo que, o ponto # 49 apresenta 5,6 m de profundidade e o # 62 apresenta 0,5
m, ndo sendo desta forma os pontos mais profundos da lagoa que variam em torno de 10 m. De
acordo Marius (1984) e, valores da relagdo C/N entre 10 e 20, indicam uma matéria organica bem

evoluida. Esses sdo valores que predominam na Lagoa do Boqueirao.

O ecdtono é uma zona de transi¢do entre sistemas ecoldgicos adjacentes com uma série de
caracteristicas definidas exclusivamente por escala espacial e temporal e pela intensidade entre
sistemas ecoldgicos adjacentes (Holland 1988). Em relagdo a coluna d’agua é claramente
perceptivel pelas assembléias (representadas na Tabela VII do anexo 02) existentes e parametros
fisico-quimicos diferenciados que a mesma apresenta ecétonos distintos. Na Lagoa do Boqueirdo
foram encontrados individuos que estdo muito bem distribuidos espacialmente em todo o ambiente
estudado, podendo ser citado: Centropyxis marsupiformes, Centropyxis aculeata, Difflugia
copreolata, Difflugia protaeiformis e Difflugia pyriformis. Essas espécies foram consideradas
autoctones bem adaptadas devido a sua elevada representatividade. As distribuicdes espaciais de
assembléias distintas ao longo da lagoa podem estar indicando desta forma ambientes com melhores
condi¢des para o desenvolvimento deste grupo. As zonas azoicas apresentadas, ndo apresentam
valores extrapolados dos pardmetros fisicos e quimicos, possivelmente, essas areas devem

apresentar alguma caracteristica que influencie na distribuicdo desses organismos.



A éarea em questdo apresentou, em relacdo ao grupo de Arcelas, zonas azoicas que podem
indicar micro-ambientes impréprio para o desenvolvimento deste grupo (Fig.: 31) e, apresentou
areas com a presenca de foraminiferos dissolvidos (grupo que ndo era objeto de estudo desde
trabalho) como o representado na figura 32. No entanto, a presenca dos foraminiferos foi registrada,
para servir como base de desenvolvimento para futuros trabalhos. Devido ao fato, que existe na
regido um excedente de agua de um aporte profundo, que pode ser dos calcareos de Jandaira ou até
mesmo do aquifero Acu. Estes organismos podem ter sido transportados via falhamento por fluxo

de &gua das camadas internas dos depdsitos geoldgicos.

7.4 CONCLUSOES PARCIAIS

A lagoa do Boqueirdo apresenta trés setores (A, B, C) com caracteristicas geomorfoldgicas

distintas, em relacdo a profundidade;

As Arcellas estdo bem adaptadas na area de estudo, pois das 42 espécies identificadas sendo
que 61% sdo dominantes no microambiente da camada nefeldide. Podendo citar as espécies:

Centropyxis marsupiformes, Centropyxis aculeata, Difflugia copreolata, Difflugia

protaeiformis e Difflugia pyriformis;

As distribuicdes das Arcelas, na Lagoa do Boqueirdo, ndo estdo correlacionadas com os
parametros fisico-quimicos analisados, quando utilizado o método estatistico de correlagdo de

Pearson;

As distribuicGes das Arcelas, na Lagoa do Boqueirdo, ndo estdo correlacionadas de forma
significativa com os pardmetros fisico-quimicos analisados, quando utilizado o método estatistico
de correlacdo de Sperman. Contudo, podemos destacar o fator temperatura para a correlacdo
positiva com as assembléias identificadas em cada ponto amostrado tendo apresentado fator maior

que ~ 0,65 de correlacéo;

A espécie Centropyxis marsupiformes apresenta correlagdo de Sperman positiva com todos
os fatores, sendo possivel observar que o oxigénio dissolvido apresenta um indice mais baixo (~
0,40). Podendo desta forma, os fatores mensurados serem considerados como limitantes para esta

espécie em outras areas de estudos;



A razdo C / N apresenta matéria organica bem evoluida, para a area em questdo, devido aos

valores preponderantes desta razao;

Na Lagoa do Boqueirdo foram encontrados individuos que estdo muito bem distribuidos
espacialmente em todo o ambiente estudado, podendo ser citado: Centropyxis marsupiformes,
Centropyxis aculeata, Difflugia copreolata, Difflugia protaeiformis e Difflugia pyriformis.
Essas espécies podem ser consideradas autoctones, devido ao fato dos valores apresentados na
freqiiéncia de ocorréncia, freqliéncia relativa e avaliagdo multivariada. As outras espécies foram

consideradas aléctones.



VI1il. ESTUDO DA DISTRIBUICAO TEMPORAL
DAS ARCELLAS

A Era Cenozdica é uma subdivisdo do tempo geoldgico que abrange aproximadamente os
altimos ~ 65,5 + 0,3 M.a. da histdria geoldgica da Terra. Este periodo pode ser subdividido em
dois periodos, Paledgeno (~65,5 = 0,3 a 23,03 £ 0,05 M.a.) e Neodgeno (~23,03 £ 0,05 M.a. —
Recente). Cada época apresenta-se marcadas por eventos que ocasionaram grandes mudancas na

distribuicdo da vida, em especial no ambiente aquético.

O Quaternario, que compdem as Ultimas duas fases do Periodo Nedgeno, e.g. 0
Pleistoceno e Holoceno, caracteriza-se por profundas mudancas climaticas, os estudos referentes
ao Quaternario Tardio sdo relativamente recentes e por isso alguns ndo atingiram sua completa
maturidade e sistematizacdo mais definida. No Brasil, a situacdo ndo é diferente e o pais ndo
apresenta uma literatura numerosa (Suguio 1999). As variagcdes do nivel relativo do mar, de
pequena amplitude e curta duracdo, foram importantes no desenvolvimento das por¢cdes mais
recentes das Planicies Costeiras, inclusive na instalacdo dos depdsitos fluvio-lagunares, os quais
podem intercalar sedimentos tipicamente lagunares, ricos em conchas, com sedimentos de agua

doce depositados em lagoas (Souza et al 2005).

O Holoceno é a época mais recente do Periodo do Nedgeno, teve inicio ao final da ultima
grande glaciacdo (Wirn), ha cerca de 10.000 anos. As grandes alteracdes climaticas ocorridas
nesse intervalo caracterizam-se pelo inicio de uma fase interglacial na Terra (Suguio 1999).
Salgado-Labourian (1997: 2007) relata que este periodo corresponde a presenca de calor e

umidade, sendo que, ha uma variacdo abrangente ao longo do periodo.

Foraminiferos e arcelas sdo excelentes indicadores paleoambientais, sendo amplamente
utilizados em estudos paleoclimatolégicos (Kalia & Chowdhury, 1983; Nigan, 1986; Nigan &
Rao, 1987), paleoceanograficos (Schnitker, 1974; Riihlemann et al., 1999; Faul et al., 2000;
Igarashi et al., 2001) e paleolimnoldgicos (Medioli et al., 1990a; Patterson et al., 1985;
McCarthy et al., 1995). Reconstituigdes paleoambientais, com enfoque em paleoclimatologia,
paleoceanografia e paleolimnologia, podem ser obtidas por meio de: a. variacdo das associaces
de foraminiferos e arcelas, ao longo de testemunhos; b. analises morfoldgicas das carapagas de

foraminiferos e arcelas.



VariagOes de espécies de foraminiferos e arcelas de faixas batimétricas distintas ou a
ocorréncia e o desaparecimento de espécies indicadoras permitem identificar periodos de
isolamento marinho ou de agua doce em lagos costeiros, bem como inferir mudangas no padrédo
oceanico de circulacdo (Schnitker, 1974; Benson, 1975; Benson et al., 1985, Wrightman et al.,
1994; MccCarthy et al., 1995, Laider & Scott, 1996; Cronin et al, 1996, Carrefio et al., 1999;
Faul et al., 2000).

No Hemisfério Norte, a distribuicdo de determinadas espécies de foraminiferos de
pantano salobro é fortemente relacionada ao nivel médio do mar, permitindo a elaboracdo de
curvas do nivel do mar muito precisas (Scott & Medioli, 1978; 1980; Thomas & Varekamp,
1991; Horton et al., 1999; Hippensteel et al., 2000). Essas feicGes morfoldgicas tém sido
utilizadas como ferramentas em estudos paleoclimaticos (Ericson et al., 1964; Kalia &
Chowdhury, 1983; Nigan, 1986; Nigan & Rao, 1987). Outros dados morfol6gicos, como
tamanho das carapacas, textura, quantidade e tamanho de poros, grau de deformidade das
carapacas, podem também ser utilizados para evidenciar variagcdes paleoambientais ao longo do
Quaternario (Bernhard, 1986; Caralp, 1989; Bauch 1994; Duleba et al., 1999).

Além de estudos de reconstrugdo paleoambiental, foraminiferos e arcelas podem ser
utilizados em estudos bioestratigraficos. A distribuicdo dos bentdnicos nos sedimentos é
influenciada por numerosos fatores abioticos e bidticos (e. g. geoquimica e granulometria
intersticial, barreiras naturais do fundo, variacfes da salinidade, teor de oxigénio e predacdo).
Arcellas podem ser potencialmente utilizadas em estudos bioestratigraficos (Medioli et al.,
1990a), contudo, até o momento nenhum estudo foi realizado (Duleba et al 2003). O mito de
que Arcellas ndo se preservam em sedimentos mais antigos é totalmente erréneo (g.v. Medioli
etal., 1990 b; Porter & Knoll, 2000). Arcelas, apesar de serem mais frageis a abrasdo mecanica,
sd0 muito mais resistentes em pH baixo que outros organismos (Medioli & Scott, 1988). De
acordo com Medioli (1990a), as Arcelas resistem a preparacOes palinoldgicas. A escassez de
registro fdssil das Arcelas deve-se mais a falta de atencdo por parte dos pesquisadores do que a

inexisténcia de material a ser encontrado (Loeblich & Tappan, 1964; Medioli et al., 1990 b).



8.1 METODOLOGIA

8.1.1 PROCEDIMENTO DE CAMPO

O primeiro tipo de amostragem foi realizada para coleta das amostras da camada
nefeldide, representadas no capitulo VII. No segundo tipo de amostragem foi utilizado um
testemunho, cilindros de PVC, que permitem a coleta de uma coluna de substrato, objeto de
estudo deste capitulo. Possuem mecanismo de fechamento na extremidade superior, que impede
perda do material amostrado (Brinkhurst 1974). Os testemunhos foram coletados na regido
mediana e na margem esquerda da Lagoa do Boqueirdo proximo a saida do canal que se

dereciona para a zona costeira (Fig. 30).
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Fig. 30: Localizacdo dos testemunhos



8.1.2 PROCEDIMENTO DE LABORATORIO

Em laboratério, Os testemunhos, o primeiro com 1,6 m e o segundo com 1,4 m, coletados
foram cortados em se¢fes de 1m de comprimento e abertos com uma serra circular para serem
fotografados de descritos. A cor dos sedimentos foi determinada com o auxilio da tabela Rock
Color Chart, elaborada pela The Rock Color Chart Comitte. A coleta de amostras ao longo dos
testemunhos acompanhou as variagGes facioldgicas, estruturais e bioldgicas, possiveis de serem

identificadas macroscopicamente como o demonstrado na figura 06 (Ribeiro 2001).

Em laboratério, foi retirado dos testemunhos a cada centimetro sub-amostra com 2 ml de
sedimento Gmido e armazenado em ependofilo, aproxidamente 2 cm® de sub-amostra. As sub-
amostras foram lavadas em agua corrente para eliminacdo excesso de sedimento finos, ambas as
lavagens em peneira com malha de 0,032 mm a 0,045 mm, pois as amostras foram coletadas em
area tropical que apresenta elevacdo na temperatura do corpo hidrico, esse fator promove nos
organismos o amadurecimento sexual precoce permitindo o encurtamento entre as geragdes e
formacdo de testa com tamanhos reduzidos, desta forma a utilizagdo da peneira com malha
0,062 mm néo é adequada para regido tropicais a ndo ser que a regido apresente influencia de
massas de aguas frias o que permite um aumento no tamanho das testas (Medioli & Scott 1988;
Sen Gupta 1999).

Em seguida, colocadas para secar em temperatura ambiente. Apos a secagem, realizou-se
a contagem do namero total de Arcelas (Arcella) presentes, com posterior identificacdo de todos
os individuos triados, fazendo uso do microscépio estereoscépio (lupa binocular), com o
aumento de 40 X. Todas as assembléias retidas, nessa malha, em cada centimetro foram

separada e posteriormente identificadas.

8.1.3 PROCEDIMENTO DE ANALISES

8.1.3.1 QUANTO AOS ORGANISMOS

Em cada centimetro de testemunho triado foram ocorrendo assembléias discordantes ao
microambiente da camada nefeldide atual. Para as interpretacdes dessas assembléias foram

levados em consideracdo aos seguintes itens: i) As espécies observadas nos sedimentos (tanto



planctbnicos como bentdnicos), as quais caracterizam a sua biofacies, podem propiciar
informaces sobre as condigcdes ambientais / ecoldgicas onde a sedimentacdo se processou; ii)
Para as interpretacdes bioestratigraficas e paleoambientais, as espécies observadas sejam
contemporaneas a deposicdo do sedimento. Os microfdsseis retrabalhados, portanto, ndo foram
considerados, pois podem esta relacionada a erosdo de depo6sitos mais antigos; iii) O principio
do atualismo foi utilizado para as assembléias triadas por essas apresentarem caracteristicas

semelhantes as espécies atuais.
8.1.3.2 QUANTO AQOS REGISTROS FOTOGRAFICOS

As fotomicrografias das espécies foram feitas em Microscopio Eletrénico de Varredura —
MEYV, de forma que os espécimes fotografados foram separados em grupos, sendo cada grupo
posicionado em fita condutora dupla face fixada em suporte de aluminio. Em seguida foram
recobertas por uma camada de ouro (Au) com espessura de aproximadamente 250 A, através do
metalizador SHIMADZU IC-50 ION COATER, durante cinco minutos a 6mA, a fim de torna-
las condutoras. Foram entdo analisadas ao microscopio eletrénico de varredura (MEV)
SHIMADZU SS-550, em imagens por elétrons secundarios, operando a 20 KV e com distancia
de trabalho de 32 mm. As imagens digitais foram obtidas através do Sistema de Analise de
Imagens ORION acoplado ao MEV. As fotomicrografias foram utilizadas na confecgdo das

estampas 1 e 2 nos resultados.

8.2 RESULTADOS

8.2.1 Distribuicéo das Arcelas e Foraminiferos nos testemunhos

Ao longo dos testemunhos (02/01 e 02/03) foram identificando assembléias distintas.
Esses organismos permitiram analises diversificadas e inferéncias das variagdes ambientais. As
variacdes ambientais indicadas sdo baseadas na presenca dos organismos, somado as evidéncias

similares a outros ambientes citados na literatura cientifica.

TESTEMUNHO 02 / 01(Centro da Lagoa)

Nos centimetros 14 a 24 cm foram identificas as assembléias Centropyxis aculeata,

Centropyxis constricta, Difflugia copreolata e Difflugia pyriformis. Essas espécies sdo comuns



em ambiente de rios, lagos e lagoas. O género Centropyxis € indicador de ambientes lenticos; e,

o Difflugia indica ambientes I6ticos (cap. VI, tabela 09).

Nos centimetros 26 a 32 cm apresentaram cistos de Arcella representados a figura 31 a

seguir. Em ambiente desfavoravel, os arcelinideos apresentam-se em forma cistica.
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Fig. 31: Freqliéncia das espécies de Arcelas encontradas no testemunho 02/01.

Nos centimetros 40 a 45 cm, 57 a 67 cm e 80 a 92 cm foram identificadas as assembléias
Ammonia tépida, Ammonia parquisoniana e Elphidium excavatum ao longo do testemunho
como representado na figura 32. Essas espécies sdo amplamente citadas em estudos atuais, sao
indicadoras de ambientes mixohalinos (cap. VI, tabela 08).
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Fig. 32: Freqliéncia das espécies de foraminiferos encontradas no testemunho 02/01.



TESTEMUNHO 02 / 03 (Margem da Lagoa)

O testemunho 02 - 03 localiza-se na regido da margem esquerda ambiente com
geomorfologia protegida pelos entornos da lagoa. Nos centimetros 20 a 45 cm e 60 e 67 cm
foram identificas as assembléias Centropyxis aculeata, Centropyxis constricta, Centropyxis
marsupiformis, Difflugia copreolata e Difflugia pyriformis. Nos centimetros 61 a 69 0 numero
de Arcelas reduziram. Essas espécies sdo comuns em ambientes fluviais e amplamente citados

por diversos autores em estudos atuais.

Nos centimetros 39 e 45 cm e 61 a 69 cm apresentaram cistos de Arcella podendo ser
inferido com esta presenga um ambiente indspito para o desenvolvimento desses organismos
(figura 33).
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Fig. 33: Freqliéncia das espécies de Arcelas encontradas no testemunho 02/03.

Nos centimetros 40 a 45 cm, 57 a 67 cm e 80 a 92 cm foram identificadas as assembléias
Ammontium salsum, Ammonia tépida, Ammonia parquisoniana, Elphidium excavatum e
espécies nao identificadas (figs. 35 e 36). As espécies identificadas, a nivel de género,
apresentavam fragilidade de carapaca, por esse motivo se fez opgdo de fotografar para
posteriormente identificar, antes consideradas como espécies ndo identificadas. Essas testas
apresentaram-se quebradas e com marcas de dissolucdo. S80 comuns em ambiente atuais de
planicie de lama, mixohalinos e ligeiramente acidos (Cap. VI, tabela 08). Essas assembléias

foram registradas ao longo do testemunho como representado na figura 34.
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Fig. 34: Frequéncia das espécies de foraminiferos encontradas no testemunho 02/03.
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Fig. 35: Espécies de foraminiferos identificadas na area de estudo. 1) Elphidium excavatum; 2)

Ammonia tépida; 3) Ammonia parquisoniana; 4) Ammontium salsum.
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Fig. 36: Géneros de foraminiferos identificados na area de estudo: 5) Quinqueloculina sp.; 6) Elphidium
sp.; 7) Fursenkoina sp.; 8) Pseudononion sp.

8.2.2 ECOZONAS - Bioestratigrafia / Biozonas:

Ao longo dos testemunhos (02/01 e 02/03) foram identificadas ecozonas distintas devido
a presenca de assembléias diferentes para cada testemunho, essas ecozonas foram identificadas
levando em consideracdo aos seguintes itens, que sdo eles: i) ecozona com Arcella; ii) ecozona

com cistos de Arcella; e, iii) ecozona com foraminiferos.

TESTEMUNHO 02-01 (Centro da Lagoa)

O testemunho LB 02 — 01 foi amostrado na regido mediana, entre as margens esquerda e
direita da lagoa, préximos a segunda abertura que liga ao ambiente costeiro. As ecozonas

determinadas foram devido a presenca das assembléias de Arcellas, cistos de Arcellas e



Foraminiferos. As Ultimas zonas identificadas ndo correspondem as mesmas assembléias da

camada nefeldide e nem as do topo do testemunho (Fig. 37).
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Fig 37: Distribuicdo dos organismos sub-recentes ao longo do testemunho 02 — 01 com datagéo calibrada.

TESTEMUNHO 02-03 (Margem da Lagoa)

O testemunho LB 02-03 apresenta uma menor proximidade ao canal fluvial por esse
motivo deve ser um local de menor hidrodinadmica permitindo assim o maior acumulo da lama
organica, bem como, possuir uma maior influéncia do material das margens. As ecozonas
determinadas neste testemunho foram devido a presenca das assembléias de Arcellas, cistos de
Arcellas e Foraminiferos. As Ultimas ecozonas diferem completamente das assembléias da

camada nefelbide, bem como, do topo do testemunho (Fig. 38).
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Fig 38: Distribuicdo dos organismos sub-recentes ao longo do testemunho 02 — 03 com datagdo calibrada.

Ecozonas distintas foram consideradas ao longo dos testemunhos, que sdo elas: i) A
ecozona onde foram encontradas s6 as assembléias de Arcella bem distribuidas ao longo do
testemunho foi considerada como ambiente semelhante ao atual, um ambiente com total
influéncia de 4gua doce, assembléias similares a da camada nefeloide identificadas no capitulo
VII deste estudo; ii) A ecozona com cistos foi considerada como ambiente fluvial, no entanto,
este periodo indica um periodo de ambiente indspito para o desenvolvimento das Arcella, por
esse motivo foi interpretado como um ambiente com reducdo do nivel de 4gua do ambiente
fluvial, indicando assim um possivel periodo de seca para a area de estudo; iii) para as ecozonas
com a presenca de foraminiferos foram indicadas com ambientes que apresentaram variacao de
salinidade, permitindo assim a inferéncia de um ambiente diferenciado dos identificados nas
outras ecozonas, bem como variacdo de pH pelo estado de conservagdo das suas testas. Tanto

para o testemunho 02 / 01 e 02 / 03. Sendo que, no testemunho 02 / 03 junto com 0s cistos



apresentaram uma quantidade reduzida de Arcella, isso também pode confirmar um ambiente

indspito para o desenvolvimento desses organismos, reduzindo assim a sua abundancia absoluta.

8.2.3 Aspectos Paleo-ecologicos das Arcella - BIOCRONOLOGIA

Nos testemunhos foram identificados géneros de Arcelas predominante. Os géneros
Centropyxis e Difflugia sdo bem representados tanto nos testemunhos 02/01 e 02/03 (Tabela
14). Esses géneros sdo bem representados nas assembléias atuais de diversos ambientes, e.g.
lagoas, lagos, rios e estuarios, bem como, nas assembléias identificadas na camada nefeléide
desse estudo no capitulo VII. Essas assembléias apresentam amplamente distribuidas

atualmente, motivo pelo qual foram consideradas faunas holocénicas.

TABELA 14: Identificacdo dos géneros predominantes na area de estudo para os testemunhos
02/01 e 02/03.

T SERIES/ Milhges Géneros de arcellas
ERA PERIODO EPOCA de anos atras

Centropyxis / Difflugia
Holoceno | 0.011430 + 0.00013

Pleistoceno | 1.806 + 0.005 *

Plioceno 5.332 +0.005 *

Cenozoico
Neogeno

Mioceno 23.03+0.05 "

8.2.4 BIOINDICADORES DOS TESTEMUNHOS LB 02/01 e LB 02/03:

Os bioindicadores sdo espécies que se desenvolve em ambientes e condi¢des especificas.
Na area de estudo foi possivel determinar em ecozonas especificas permitindo assim a

inferéncia de bioindicadores e o estabelecimento de paleoambientes.

Na ecozona das Arcellas foram identificadas Centropyxis aculeata, Centropyxis
constricta, Centropyxis marsupiformis, Difflugia copreolata e Difflugia pyriformis. Os
aspectos ecoldgicos, que sdo diversificados, dos géneros supracitados, estdo representados na

tabela 09, capitulo VI deste volume.



Na ecozona dos foraminiferos foram identificadas Ammontium salsum, Ammonia
tépida, Ammonia parquisoniana e Elphidium excavatum. Os aspectos ecoldgicos especificos e
diversificados das espécies supracitadas estdo representados na tabela 08, capitulo VI deste
volume.

As assembléias identificadas apresentam conformidade com a evolucdo da bacia, bem

como, com a curva da VNM apresentada para regido.

8.3 DISCUSSAO

A reconstituicdo de paleoambientes (Paleoecologia) nos é permitida uma vez que as
exigéncias ambientais de organismos fdsseis sdo as mesmas de organismos atuais que lhes estdo
aparentados. A analise tafondmica é um importante instrumento para a correta interpretacdo da
composicdo de uma associacdo féssil, nomeadamente no caso corrente, onde se pretende obter
uma reconstituicdo paleoambiental da regido em estudo (Medeiros et al. 2007). As testas das
Arcellas apresentavam boa conservacdo, no entanto, as de foraminiferos apresentavam
fragilidade, partes quebradas e dissolvidas como pode ser observado nas figuras 35 e 36 do item

8.2. O desgaste pode ser atribuido ao transporte e a processos tafonomicos.

Nas décadas de 70 e 80, alguns trabalhos ndo vinculados a grandes projetos institucionais
foram realizados em regides estuarinas e de plataforma do sul e do sudeste do Brasil (e. g., Petri
& Suguio 1971, 1973; Carvalho 1977; Rodrigues & Carvalho-Pires 1980 a, b; Carvalho 1980;
Madeira et al. 1980 a, b; Bertels et al. 1982; Boltovskoy et al. 1982, 1983; Madeira & Carvalho
1992). Em regides costeiras do Atlantico Sul (e. g. Ubatuba, Cananéia Iguape e Lagoa de
Araruama) foram realizados estudos sobre variagdes paleoambientais e eustaticas dos Ultimos
10.000 anos, baseados em variacdes nas associacdes de foraminiferos e Arcellas (Duleba 1997;
Barbosa 1997; Duleba et al 1999). Praticamente ndo foram realizados no Brasil estudos com
Arcellas sub-recentes, cabendo citar Duleba (1997) e Duleba et al. (1997) que detectaram
Arcellas em testemunhos localizados na regido estuarina de Cananéia-lguape. Tais organismos
estariam relacionados a abertura do canal artificial do Valo Grande (1815 - 1978), que permitia

0 escoamento de uma parte do Rio Ribeira de Iguape.

Uma especializacdo da “datacdo cruzada” chamada bioestratigrafia usa fosseis para fazer
associacOes entre sitios e camadas estratigraficas (Ductch et all. 1998). A bioestratigrafia
apresenta uma classificacdo especifica com base no contetdo fossilifero presente nos estratos

sedimentares. Com base na divisdo hierarquica apresentada por estudos bioestratigraficos foi



utilizado para desenvolver esse trabalho a unidade de biozona, especificamente, um dos seus
tipos a zona de abrangéncia. Para utilizagdo desta unidade foi adotado que: i) os limites de uma
zona de abrangéncia de tdxon sdo bio-horizontes, que marcam os limites externos de ocorréncia
conhecida, em cada secdo local, dos espécimes cuja abrangéncia esta representada pela zona. O
limite de uma zona de abrangéncia de tdxon em uma secdo especifica sdo os horizontes
inferiores e superiores de ocorréncia estratigrafica do taxon especificado naquela se¢do (Murphy
& Salvador 2003). Para determinacdo dos paleoambientes, da Lagoa do Boqueirdo — RN, séo
utilizados os principios bioestratigraficos, concomitantemente, para a fauna em questdo, o
principio da sucessdo faunistica e o principio do atualismo. Desta forma, € possivel inferir as
variagcBes ocorridas ao longo do tempo. Para melhor interpretar o paleoambiente foi

denominados de ecozonas, pois as assembléias apresentadas foram distintas.

As Arcellas se desenvolvem em ambientes dulciaquicolas. A sua presenca esta ligada
diretamente a influencia fluvial. Em caso das espécies Centropyxis constricta e Difflugia
protaeiformis essas suportam uma variagdo de salinidade, podendo ser encontradas em
ambiente mixohalinos, no entanto, essas espécies citadas anteriormente ndo foram encontradas
junto com os foraminiferos. A auséncia total das espécies de Arcellas (forma juvenil, jovem e

adulta) pode ser interpretada de trés formas, que sdo elas:

1. Ambiente altamente degradado obstruindo o desenvolvimento das Arcellas, no
entanto, sendo altamente degradado existiriam zonas azoicas (sem organismos)
devido o comprometimento local e impedimento de desenvolvimento do biota;

2. Ambientes com laminas d’agua com reducéo elevada ou profundidade reduzida,
e, por esse motivo as formas adultas ndo estariam presentes, mas as presencas
dos cistos ocorreriam naturalmente como em ecozonas anteriores, zonas desse
tipo sdo presentes ao longo dos testemunhos;

3. Ambientes com influencia marinha direta, local em que as espécies ndo se
desenvolvem e por esse motivo ocorreu a auséncia dessas espécies. A
identificacdo de novo taxon que se desenvolve em ambiente diferente das

Arcellas sé corrobora para a inferéncia de um Paleoambiente distinto do atual.

Ao longo dos testemunhos foram identificadas ecozonas com a auséncia total das Arcellas; No
entanto, presenca de foraminiferos mixohalinos, que podemos citar os géneros Ammonia,
Ammontium e Elphidium. Bem como, presenca de géneros de ambiente marinho, citando as

Nonionella, Fursenkoina e Quingueloculina. Desta forma, devido a presenca desses



organismos foi possivel inferir modificacdo do ambiente atual que € uma lagoa para um

ambiente com influéncia marinha.

A concentragdo de COT ¢ um indicador fundamental na descri¢do da abundancia matéria
organica nos sedimentos. Geralmente a matéria organica contém aproximadamente 50% do
carbono, ou seja, a concentracdo da matéria organica no sedimento é equivalente ao dobro do
valor de COT. ConcentracGes de COT séo influenciadas tanto pela produgéo inicial da biomassa

guanto pelo grau de degradacéo sofrida (Meyers 2003).

Em relacdo a Lagoa do Boqueirdo os valores de COT variaram de 0 a 23 % no LB 02-01 e
0a19 % no LB 02-03 (Albuquerque, Turq & Sifeddine 2007b). Santos 2007 identificou valores
de COT em testemunhos no estuario do Rio Sdo Francisco de 0,02 a 3,29 %. Costa (2006)
identificou valores de COT em testemunhos na Baia de Todos os Santos de 0,95 a 2,72 %. Este
fato pode estar ligado ao fato do barramento natural. O estabelecimento da lagoa pode ter
ocorrido um aumento no acumulo de matéria organica nos sedimentos pelo transporte da
vegetacdo estabelecida em seu entorno. Como as areas citadas apresentam um fluxo hidrico

maior pode ter gerado uma diluicdo na concentragdo do carbono organico.

Em relacéo a Lagoa do Boqueirdo os valores de & ** C variaram para LB 02/01 de -17% a
-28 %o e para LB 02/03 -20% a -28%, sendo que predominantemente na faixa de — 20% a 28 %
(Albuquerque, Turg & Sifeddine 2007b). Santos 2007 identificou valores das razdes isotpicas
de & * C em testemunhos no estuario do Rio S&o Francisco de — 22,7% a 27,9 %. Este fato
corrobora com a presenca do taxon encontrado na area indicando uma paleosalinidade e
variacdo paleoambiental. Soraes et al. 2003, em lagoa salina na regido de Baixa Nhecolandia, no
Rio Taquari no Pantanal Matogrossesse, encontrou valores de datacdo, do periodo Holoceno, -

25,48% indicando mudancas climaticas no paleoambiente.

Os valores da razdo C/N entre 20 e 200 sdo considerados tipicos para matéria organica de
origem continental. Os sedimentos contendo matéria organica de fontes marinhas apresentam
razdo C/N variando entre 6,0 a 14,0 quando ha decomposicdo preferencial de componentes
protéicos em detritos na coluna d’agua (Stein 1991). Os valores C/N de sedimentos lacustres
podem ser usados para distinguir os dois principais tipos de matéria organica: (a) sem estrutura
celulésica originaria de algas e fitoplancton, com razdo entre 4 a 10, e (b) com estrutura

celulésica, produzidas por plantas terrestres com razdo > 20 (Meyers 1994; Saia 2006)



Em relacdo a Lagoa do Boqueirdo os valores de C/N variaram de 13,5 a 18,5 % no LB 02-
01 e 13 a 16,5 no LB 02-03 como representados na figura 39 (Albuquerque, Turq & Sifeddine
2007b). Santos 2007 identificou valores de C/N em testemunhos no estuario do Rio Sdo
Francisco de 12 a 32. Costa (2006) identificou valores de C/N em testemunhos na Baia de
Todos os Santos de 1,9 a 16,8. Este fato corrobora que houve uma variacdo paleoambiental para

0 ambiente estudado.
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Fig, 39: Relagdo entre a razdo C/N e a razéo isotépica & ** C (Meyers 1994) modificado por Claudia
Cruz. Valores da razéo isotopica de 8 *C e C/N (Albuquerque, Turq & Sifeddine 2007b).

Os valores da razio izotopica de & ** N da matéria organica sedimentar podem ajudar na
identificacdo da origem das fontes do lago e reconstruir taxas de produtividade (Herczeg et al.
2001). O nitrogénio organico ocorre abundantemente em proteinas e acidos nucléicos, os quais
sdo encontrados principalmente em plantas vasculares, por exemplo, fitoplancton e bactérias.
Lignina e celulose, os quais sdo componentes dominantes de plantas vasculares (principalmente
terrestre), sdo pobres em nitrogénio (Talbot & Johannessen 1992; Saia 2006). McGregor et. al.
1973 constataram que o nitrogénio fixado no sedimento do lago Mendota (EUA) corresponde

somente a + 5 a + 8 %o.

Em relagdo a Lagoa do Boqueirdo os valores da razio isotopica de & *° N variaram de 0 a

4%o0 no LB 02-01 e de — 0,5 a + 55 %o no LB 02-03 como representado na figura 40



(Albuquerque, Turq & Sifeddine 2007b). Santos 2007 identificou valores de & > N em
testemunhos no estuario do Rio Sdo Francisco de + 2,47 a + 7,56 %o.. Este fato corrobora a

variacdo paleoambiental existente na area.
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Fig. 40: Relagdo entre as razdes isotdpicas de & > N e & ** C (Meyers 1994) modificado por Claudia
Cruz. (Albuquerque, Turqg & Sifeddine 2007b).

Esses organismos costumam viver em determinados locais, com habitos especificos,
reagindo a qualquer tipo de mudanca no seu habitat e essas reagdes podem ser fisicas,
morfoldgicas ou até mesmo comportamentais (Ferreira 2002). Algumas espécies respondem a
alteracdes ambientais de forma decisiva, quando a variacdo do fator abidtico é brusca ela se
extingue, no entanto, quando a variacdo é gradual ela sofre adaptacdo ao meio. Um fator bidtico
ou abidtico atuando isoladamente, ou em conjunto, tendendo assim a alterar o equilibrio de um

sistema bioldgico, que passa a se expressar de maneira anormal (Louzada 2002).

O nivel do mar é o nivel de base para a sedimentacdo em tratos de sistemas deposicionais
costeiros e marinhos. Essas variagfes do nivel do mar podem apresentar causas distintas, que
sdo elas: i) eustasia, que apresentam duas causas distintas, que sdo elas: as causas climaticas e a
capacidade clbica dos oceanos pelas variagdes geomorfolégicas de cadeias mesoceanicas; ii)
tectonica ou relativa, quando ocorre subsidéncia tectdnica do continente promovendo elevacao,
guando ocorre soerguimento promovendo queda relativa (Assine & Perinotto 2001). Clemente,
Duleba & Branco 2007 relataram que entre o periodo de 710 + 50 a 4240 + 50 anos A.P.
ocorreu significativa elevacdo do nivel do mar na regido pela abundancia de foraminiferos

distribuidos ao longo do testemunho coletado na baia Sueste — PE. Para esses mesmo autores



ocorreram reduc¢do do nivel do mar nos periodos entre 710 * 50 anos A.P. até o periodo atual,
bem como, acima de 4240 £+ 50 anos A.P. devido a reducdo significativa das assembléias de

foraminiferos.

Na Lagoa do Boqueirdo foi possivel inferir a variacdo do nivel do mar devido a presenca
de assembléias de foraminiferos distribuidas nos testemunhos LB 02/01 e LB 02/03. As
ecozonas foram inseridas na curva do nivel do mar elaborada por Bezerra et al. 2003 como o

demonstrado na figura 41 a seguir.
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Fig. 41: Curva da Variacdo do Nivel do Mar para o Rio Grande do Norte (Bezerra et al. 2003 apud
Angulo et. al 2007) modificada por Claudia Cruz inserindo os dados das assembléias identificadas

neste estudo.

Em micro-ambientes, bioindicatores podem ser usados para fornecer informacGes das
condigdes médias fisico - quimicas que influéncia a distribuicdo da biota (Debenay et. al. 2003).
Varios organismos sdo usados com este propésito, mas eles geralmente sdo usados
independentemente, sem resultados combinados obtido por cada um deles. Entre eles,
foraminiferos e as Arcellas podem ser usados como indicadores de mudancas ambientais
associadas com elevagdo vertical (Scott and Medioli, 1980, 1986; Gehrels, 1994; Nydick et al.,
1995; Hippensteel et al., 2002; Haslett et al., 2001), transi¢do longitudinal (Debenay 1990,
review in Debenay et al., 2000) ou uma combinacdo da distribuicdo vertical e longitudinal
(Hayward and Hollis, 1994) associado com a influéncia do salinidade (De Rijk, 1995). Eles
também podem ser usados para uma comparagdo entre diferentes areas (review in Murray,
1973; Scott et al., 1990; Debenay et al., 1996).

A distribuicdo dos foraminiferos e Arcella sdo condicionadas por diversos fatores
interrelacionados. Porém, em alguns casos, um fator pode ser mais importante que os outros.

Portanto, variagdes em qualquer um destes fatores implicam em modificacGes nas associacfes



de foraminiferos, quer seja na variacdo de densidade dos organismos, no tamanho ou na
morfologia das suas testas. A documentada sensibilidade dos foraminiferos e Arcelas as
condicbes ambientais sugerem que estes organismos sdo capazes de fornecer dados para
examinar uma mudanca ambiental recente, registrada nos sedimentos costeiros, provocada tanto

por mudancas naturais, como por agdes antropicas (Williams,1995).

Na ecozona das Arcellas foram identificadas Centropyxis aculeata, Centropyxis
constricta, Centropyxis marsupiformis, Difflugia copreolata e Difflugia pyriformis. Essas

espécies sdo comuns no periodo do Quaternario como relatam Escobar & Martinez 2002.

Na ecozona dos foraminiferos foram identificadas Ammontium salsum, Ammonia
tépida, Ammonia parquisoniana e Elphidium excavatum indicadores de ambientes
mixohalinos. O género Ammonia indicador de ambientes com predominancia de sedimentos
finos e ambiente de baixa energia (Iéntico). A espécie Ammontium salsum indicador de areas
rasas (planicies de lama) e de canais estuarinos rasos. O género Ammontium indicador
ambiente de baixa energia (Iéntico), indicador do aumento na taxa de turbidez, indicador de
ambientes com predominancia de sedimentos finos, indicador do aumento na taxa de turbidez
(Closs (1962); Closs & Madeira (1967); Boltovskoy (1978); Murray (1991); Loyola e Silva &
Zucon (1993); Duleba (1994;1997); Cann et al. (2000); Bonetti et al (2001);.

8.4 CONCLUSOES PARCIAIS

Na area em questdo foram identificadas trés biozonas distintas, que sdo elas: i) biozona —

Arcellas; ii) biozona — Cistica de Arcellas; iii) biozona — Foraminiferos;

As biozonas determinaram dentro do paleoambiente as seguintes ecozonas, que sdo elas: i) a
ecozona — Fluvial com presenga~de Arcelas indicando ambiente fluvial semelhante ao atual
com assembléias semelhantes; ii) a ecozona — de ambiente seco com cistos de Arcelas indicando
um ambiente inoéspito para o desenvolvimento desses organismos. Podendo indicar uma
variacdo paleoclimatica, um periodo de seca estabelecendo uma redugdo na coluna de agua no
periodo do Quaternario Tardio, que pode ter sido gerado por barramento edlico natural; e, iii) a
ecozona — estuarina com presenca de foraminiferos que permitiu inferir um paleoambiente
distinto do atual. O paleoambiente indicado, pela presenca de taxon especifico, com presenca de
foraminiferos, permite inferir as variacbes de parametros ambientais distintos dos atuais.

Podemos citar entre esses parametros: a salinidade, temperatura e pH;



IX. MODELO EVOLUTIVO

As paisagens geomorfolégicas e sua evolucdo dependem de diversos fatores
representados em diversas escalas de espaco e tempo. Desse modo, a existéncia de varios fatores
influenciando a realizagdo de um ou mais processos tenderia a gerar uma multiplicidade de

resultados, sendo alguns mais previsiveis do que outros (Marques 2005).

O Quaternario é constituido por duas Epocas que apresentam quantidades de tempos
geologicos diferenciados. O mais antigo, denominado Pleistoceno, que apresenta uma duragao
de 2,5 milhdes de anos e vem em seguida ao Plioceno. O Holoceno é a Epoca mais recente e
abrange os Ultimos 10 mil anos de historia da Terra. Embora apresente um curto espaco de
tempo em relacdo ao tempo geoldgico, possui uma importancia abrangente devido as variacdes

sofridas por esse periodo (Salgado- Labourian et. all. 1997).

As acbes do clima sobre as rochas e os sedimentos da superficie da Terra resultam em
modificacdes bioldgicas, fisicas e quimicas das mesmas que deixam marcas claras na estruturas
que a compdem. Cada tipo de clima resulta em feicdes geomorfoldgicas e geoldgicas
caracteristicas. Um dos problemas de interpretacdo paleoclimatica baseada em evidéncias
geologicas e geomorfologicas € que a erosdo e meteorizacdo posteriores podem destruir parcial
ou totalmente as evidencias. Porem, para o Quaternario essas marcas ainda ndo foram erodidas
ou destruidas o que permite uma boa reconstrucdo do ambiente fisico do Quaternario Tardio
(Salgado- Labourian et. all. 1997; Salgado- Labourian 2007).

Os estudos das oscilag@es climaticas e variagdes do nivel do mar alto (NRMA — Periodo
Inter Glacial) como do nivel do mar baixo (NRMB - Periodo Glacial) ocorridas durante o
Quaternario baseiam-se, principalmente, nas mudancas de freqiiéncias de determinados
microfdsseis. Varios métodos podem ser aplicados quando se utilizam estes organismos, todos

eles apresentando vantagens e desvantagens (Vicalvi 1997).

Nas analises dos testemunhos coletados na Lagoa do Boqueirdo — RN foram identificados
trés ecozonas distintas podendo assim ser inferida variagfes paleoambientais para a regido. Para
determinacdo desses paleoambientes foi quantificando e qualificando os taxa ao longo dos
mesmos. A PRESENCA/AUSENCIA/ABUNDANCIA registradas dos taxa foi possivel inferir

um modelo para a area de estudo.



E importante notar que ndo é apenas o simples critério PRESENCA/AUSENCIA do taxon
de Arcellas e/ou foraminiferos que influenciam como marcador de limites palecambiental. Ha
algo mais que o quantitativo que orienta o0 procedimento, o reflexo dos diferentes percentuais
nas amostras de algum as espécies que indicam variacdo ambiental. Os registros desses
organismos inferem variacdes diferenciadas em relacdo aos parametros ambientais, pois os taxa
se desenvolvem em ambientes diferenciados podendo estabelecer assim uma zonagdo ecoldgica.
Dentre os parametros que podem ser inferidos para o paleoambiente diferenciado devido a
presenca do taxa, podemos citar: salinidade, pH e variagdo climatica.

E possivel observar que nas bases dos dois testemunhos apresentam uma correlacdo da
protozoofauna identificada (Fig. 42). Bem como, no topo, também apresenta uma correlgdo com
a fuana de ambiente fluvial, comum na atualidade. Ocorreu um periodo seco ao longo do tempo,
devido o registro de cistos de arcelas nos dois testemunhos. Os periodos entre 3500 a 4292 AP

foi quando ocorreu a presenca da assembléias que bioindicam ambiente mixohalinos.
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Fig 42: Distribuicio das assembléias de foraminiferos e arcelas nos testemunhos LB 02/01 e LB 02/03 com datagBes calibradas.



As zonas ecoldgicas foram caracterizadas conforme o descrito a seguir:

A primeira zona ecoldgica, composta por a ecozona — Arcellas, localizada no topo do
testemunho. Este periodo foi interpretado, para a lagoa do Boqueirdo, como um ambiente fluvial
semelhante ao atual (Fig. 43). Podendo desta forma, inferir pelas variagdes geoldgicas existentes
na area o estabelecimento da mesma. As espécies identificadas ao longo dessa zona ecoldgica
sdo idénticas as espécies que foram identificadas na camada nefeloide, podendo assim ser
inferido o taxa bem distribuido ao longo do Holoceno Tardio, bem como, serem utilizadas como

bioindicadores fluviais.
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Fig. 43: Estrutura da lagoa do Boqueirdo para a primeira ecozona.

A segunda zona ecoldgica, composta por a ecozona — Cistica, identificada préximo ao
topo dos testemunhos. Este periodo foi interpretado, para a area de estudo, como um periodo de
reducdo do nivel de dgua da lagoa. Podendo ser inferido um periodo de clima seco para regiao.
No testemunho 02/03 esta zona apresenta baixa representatividade de testas com tamanho
reduzido de Arcellas,esse fato pode sugerir um ambiente indspito para o desenvolvimento
desses organismos. As Arcellas em ambientes de temperatura elevada apresentam morfometria
das testas reduzidas. Para que isso ocorra ao longo da coluna d’ agua faz necessaria uma
reducdo da mesma. A reducdo no nivel da coluna de agua faz com que a temperatura se eleve
alterando desta forma a fisiologia desses organismos. Desta forma, ecozonas com a
representacdo quantitativa desse taxon com testas reduzidas sdo possiveis inferir a reducdo no
nivel da coluna de dgua e concomitantemente elevacao da temperatura (Fig. 44). Outro fator que
pode ser destacado para realizar essa inferéncia é devido ao fato que quando o nivel da agua
sofre reducdo o ambiente se torna indspito para o desenvolvimento das Arcellas, podendo
ocorrer dessa forma um encistamento das mesmas. Esse mecanismo de defesa permite o
individuo fique dormente por um periodo e quando o ambiente aquoso esta favoravel

restabelece as suas atividades metabélicas normais.
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Fig. 44: Estrutura da lagoa do Boqueirdo para a segunda ecozona.

A terceira zona ecoldgica, composta por a ecozona — Foraminifero, identificada na base
de ambos os testemunhos e nos testemunho 02/01 nas regides 40 a 46 cm e 56 a 67 cm. Estes
organismos, na atualidade, estdo bem adaptados ao ambiente com influéncia marinha, mais

precisamente ambientes estuarinos (Fig. 45).
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Fig. 45: Estrutura da lagoa do Boqueirdo para a terceira ecozona.

No caso da regido estudada, houve um somatério de eventos que auxiliaram no
barramento natural do leito fluvial originando assim a Lagoa do Boqueirdo. Entre os eventos
que se somaram podem ser citadas as atividades edlicas, com dunas datas por Barreto et al 2004
por periodos diversos, bem como, por atividades tecténicas como relatado por Bezerra et al.
(1998) e Bezerra & Vita-Finzi (2000). As presencas de dunas ativas permitiram a remobilizacdo
do sedimento fazendo com que houvesse uma distribuicdo desse sedimento, o estabelecimento

das dunas inativas.

Todos os processos somados a variacdo de nivel de mar alto e nivel de mar baixo
contribuiram para o estabelecimento do ambiente da lagoa do Boqueirdo que permanece até os

dias atuais.

Vale ressaltar que a mesma apresenta uma angulacdo perpendicular a linha da costa, isso
também pode ser um indicio do barramento natural. O primeiro modelo evolutivo proposto para
area em questdo demonstra que a area sofreu uma variacdo de nivel de agua doce, com a
referéncia na distriuicdo de Macrdfitas (Albuquerque, Turq & Sifeddine 2007b). O segundo

modelo proposto, baseado na distribuicdo do biota, demonstra que foi possivel estabelecer

m : Barramento edlico Nivel do mar no pretérito



paleoambientes distintos, podendo citar: 1 uma ambiente de lagoa com nivel de agua alto e
predominancia fluvial; 2 um ambiente de lagoa com um nivel de agua baixo com predominancia
fluvial, indicando uma tendéncia de ambiente seco, podendo ser inferido o momento do
barramento natural por atividades eolicas; 3 e 4 ambientes com influéncia de agua salina. O
segundo modelo em questdo podera ser demonstrado como na figura 46 a seguir. As mudangas
paleoambientais propostas, conforme presenca do biota, diferem do primeiro modelo
descrito anteriormente devido a identificacdo do biota de ambientes salinos. Podendo
inferir desta forma o paleoambiente de base com intrusdo salina, o do tergo medio do
testemunho com periodo seco, e, 0 do topo do testemunho similar ao ambiente atual com aguas

fluviais permitindo o desenvolvimento das arcelas (tecamebas).
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Fig. 46: Mudancgas Palecambientais dos testemunhos LB 02-01 e LB 02-03 sugeridas Albuquerque, Turq
& Sifeddine 2007 (Albuquerque, Turg & Sifeddine 2007b). As etapas 1, 2, 3 e 4 sdo modificacBes na

figura sugeridas por Claudia Cruz, devido presenca dos organismos no paleoambiente.



X. CONCLUSOES GERAIS

As Arcellas foram excelentes indicadores de variacbes ambientais e paleoambientais.

Com a sua presenca foi possivel determinar modificacdes existentes na regiao;

As Arcellas podem ser utilizadas como bioindicadores de ambiente fluvial. A espécie
Centropyxis marsupiformis pode ser também utilizada como bioindicadora dos parametros pH,
condutividade, temperatura, profundidade, enxofre, carbono e nitrogénio devido a correlacdo de

Spearman positivo para todos esses fatores na area de estudo;

Com a presenca e a variagdo das assembléias dos organismos identificados foi possivel
estabelecer ecozonas distintas caracterizando assim paleoambientes diferenciados, bem como,

foi possivel estabelecer uma zonagao ecolégica ao longo dos testemunhos analisados;

A lagoa do Boqueirdo, ao longo do tempo, sofreu variagdes ambientais devido as agdes
de atividades tectonicas, atividades eélicas e variacdo do nivel do mar permitindo assim o

estabelecimento da sua estrutura atual;

A caracteristica taxonémica das testas frageis e quebradas dos foraminiferos podem

inferir transporte e variacdo do pH que promovem a dissolugdo das mesmas.



X| . RECOMENDACOES

Este estudo ndo extingue as possibilidades de novos estudos na area. A lagoa do
Boqueirdo antes apresentava poucos dados sobre o biota local, estudo sobre concentracGes de
diatomaceas. Podemos perceber com esse estudo a necessidade de aprofundamento e maiores
detalhamentos em diversas linhas cientificas. Faz necessario, o estabelecimento de novos

estudos multidisciplinares com outros organismos.

Os estudos da camada nefeldide apresentaram dados satisfatorios para os objetivos
propostos. Entretanto, ha na regido uma reducdo do fluxo de 4gua como pode ser observado por
dados relatados ao longo deste volume. Por este fato, pode ser sugerido estudos hidrolégicos

abrangentes na area, 0 que nao era objetivo desse trabalho.

O estudo foi realizado na camada nefeldide. Ha necessidade do estabelecimento de
novos estudos no bentos, no plancton e sobre as macrofitas para identificar amplamente a

distribuicdo dos arcelinideos nos microambientes que compdem a lagoa do Boqueir&o.

Para a area em questdo, devido os dados apresentados nos estudos paleoambientais,
percebe-se necessidade de outras testemunhagens, em pontos diferenciados da lagoa, para
determinacdo de novas ecozonas distintas, bem como, possivel inferéncia da estimativa de

elevacgdo do nivel do mar com maior precisao.
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Anexos 1

01. Representacdo grafica das estratificagbes dos parametros fisico-quimicos da Lagoa

Boqueirdo no longitudinal 1 e transecto 1.
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02. Representacdo grafica das estratificagbes dos parametros fisico-quimicos da Lagoa do

Boqueirdo no transecto 2.
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Anexos 2

Quadro |- Variagdo dos parametros analisados em cada estacao de coleta. N=n°de
individuos; S= Nimero de espécies;N1 e N2 abundancia das espécies; H'=Indice de
Diversidade; R= Riqueza e J'= Equitatividade

Pontos| N | S N1 N2 H HMAX H' R1 R2 J J'
LB OOl |48 | 2 | 2,4941 | 2,3949 |0,8566 |1,0137|0,9139 |0,5166 | 0,433 | 0,845 | 0,8319
LB002| 12 | 2 | 1,8085 | 1,9411 | 0,517 | 0,569 |0,5925 | 0,4026 |0,5773 | 0,9086 | 0,8547
LB 003 | 72 |12| 6,8274 | 5,7309 | 1,784 |2,2226|1,9209 |2,5721|1,4142|0,8026 | 0,773
LB0O04| 23 |2 | 19099 | 1,9921 |0,59190,6137| 0,617 |0,3189| 0,417 |0,9643|0,9335
LBO05| 14 | 4 | 3,1866 | 3,9565 |1,0034 |1,0894 |1,1589 |1,1367| 1,069 | 0,921 | 0,836
LBO0O6| 8 | 2 | 1,3424 | 1,3333 |0,2599 | 0,531 |0,2945 | 0,4809 | 0,7071 | 0,4894 | 0,4249
LBOO7| 11 | 2 | 1,5268 | 1,4864 |0,3643|0,5577|0,4231 | 0,417 | 0,603 |0,6531|0,6105
LBOO8| 48 | 4 | 29462 | 2,605 |1,00341,2651|1,0805|0,7749|0,5773|0,7931|0,7794
LB 009 | 10 | 3 | 1,9733 | 2,0454 10,5886 | 0,8342|0,6797 | 0,8685 | 0,9496 | 0,7055 | 0,6187
LB 010 | 95 | 5 | 4,3324 | 4,2202 |1,3988 | 1,517 |1,4661 |0,8783|0,5129|0,9221|0,9106
LBO11| 18 | 3 | 2,3982 | 2,3906 |0,7735|0,9254 10,8747 |0,6919|0,7071 | 0,8358 | 0,7962
LB0O12| 15 | 3 | 1,9154 | 1,8103 |0,5736 | 0,9024 |0,6499 | 0,7385|0,7746 | 0,6356 | 0,5916
LB 013 [130| 8 | 5,2702 | 4,1203 |1,5851|1,9622 | 1,662 |1,4381|0,7016 | 0,8078|0,7992
LB 014 | 43 | 3 | 2,4381 | 2,2132 | 0,829 |1,0058|0,8912 |0,5317|0,4575|0,8242|0,8121
LB 015 | 40 | 2 | 1,9526 | 2,0051 |0,63020,6412|0,6691 | 0,271 |0,3162 | 0,9828 | 0,9654
LB 016 (112 | 5 | 4,7304 | 4,8037 |1,4915|1,5278 | 1,554 |0,8477|0,4724|0,9762 | 0,9655
LB 017 38 | 3 | 2,3835 | 2,3125 |0,8054 | 0,9967 | 0,8685 | 0,5498 | 0,4866 | 0,808 | 0,7906
LB 018 | 59 | 5 | 3,9035 | 3,8022 |1,2751|1,4759|1,3618 | 0,9809 | 0,6509 | 0,8639 | 0,8461
LB0O19| 18 | 2 | 1,8956 | 2,0131 | 0,576 |0,5995|0,6395 | 0,3459|0,4714 |0,9607 | 0,9227
LB 020 | 73 | 6 | 4,6563 4,38 |1,44771,6545|1,5382|1,1653|0,7022| 0,875 | 0,8585
LB021| 72 |3 | 2,7821 | 2,7632 |0,9765 |1,0364 |1,0232 | 0,4676 | 0,3535 | 0,9422 | 0,9313
LB022| 30 | 2 | 1,3596 | 1,2288 |0,2769 |0,6286 |0,3072 | 0,294 |0,3651 | 0,4405 | 0,4432
LB023| 3 | 2| 1,5168 3 0,3662 | 0,3662 | 0,4166 | 0,9102 | 1,1547 1 0,604
LB 024 | 27 | 2 | 1,9504 | 2,0526 |0,6174|0,6227 | 0,668 |0,3034|0,3849 |0,9914 | 0,9638
LB025| 0 | O

LB 026 | 98 | 2 | 4,8577 | 4,3406 |1,50031,8183|1,5805|1,3086|0,7071| 0,825 | 0,8122
LB 027| 37 | 3 | 1,8899 | 1,5895 |0,5809 |0,9947|0,6365 | 0,5538|0,4932 | 0,584 |0,5794
LB 028 | 53 | 5 | 3,2018 | 2,8708 |1,0859 |1,4644|1,1637 |1,0074|0,6868 | 0,7415| 0,723
LB 029 | 73 | 4 | 3,7777 | 3,8533 |1,2626|1,2978|1,3291 | 0,6992|0,4681 | 0,9729 | 0,9587
LB 030 | 57 | 3 | 2,8125 | 2,8247 |0,9786 |1,0241 |1,0341 | 0,4946|0,3973 | 0,9555 | 0,9412
LBO31|14 |2 | 1,4478 | 1,3582 |0,3222 10,5814 | 0,37 |0,3789|0,5345|0,5541 | 0,5339
LB032| 27 | 2| 1,8969 | 1,9392 |0,5906 | 0,6227 | 0,6402 | 0,3034 | 0,3849 | 0,9484 | 0,9236
LBO33| 5 | 2 | 1,7493 2,5 0,4605 | 0,4605 | 0,5592 | 0,6213 | 0,8944 1 0,8067
LB 034 | 37 | 3| 2,8784 | 3,0833 |0,9821 |0,9947|1,0572|0,5538|0,4982 | 0,9873 | 0,9623
LB 035| 63 | 4 | 3,7246 | 3,8144 |1,2419|1,2872|1,3149| 0,724 |0,5039 | 0,9648 | 0,9485
LB 036 | 53 | 5| 4,0176 | 3,9147 |1,2951 |1,4644 |1,3906 |1,0074|0,6868 | 0,8844 | 0,864
LB 037 19 | 3 | 2,6059 2,85 10,8537]0,9292|0,9578|0,6792|0,6882|0,9187 | 0,8718
LB 038 | 45 | 3 | 2,6917 | 2,6975 |0,9269 |1,0094 |0,9901 | 0,5253|0,4472|0,9182 | 0,9013
LB0O39| 26 | 3 | 2,8008 | 3,066 |0,93760,9635|1,02990,6138|0,5883 | 0,973 |0,9374
LB 040 | 76 | 6 | 3,828 | 3,2022 |1,2623 |1,6584 |1,3423|1,1545|0,6882 | 0,7611|0,7491
LB 041 | 62 | 9 | 6,9395 | 6,6118 |1,7892|1,9691|1,9372|1,9383| 1,143 | 0,9086 | 0,8816




LB 042 | 36 | 4 | 3,5289 | 3,6627 |1,15851,2364 | 1,261 |0,8371|0,6666 | 0,9369 | 0,9096
LB0O43| 11 |2 | 1,835 | 2,037 |0,5271|0,5577|0,6073| 0,417 | 0,603 |0,9451|0,8762
LB044| 18 | 2 | 1,1945 | 1,125 |0,16050,5995|0,1777 |0,3459|0,4714 |0,2678 | 0,2564
LB045| 38 | 3 | 2,4969 | 2,375 |0,8475|0,9967| 0,915 | 0,5498|0,4866 | 0,8503 | 0,8329
LB 046 | 13 | 2 | 1,2465 | 1,1818 |0,1973|0,5729|0,2203 | 0,3898 | 0,5547 | 0,3443 | 0,3179
LB 047| 66 | 3 | 25579 | 2,4712 10,8923 ]1,0321|0,9391 | 0,4773|0,3692 | 0,8645 | 0,8548
LB 048 | 40 | 3 | 2,2819 | 2,2478 |0,7685 |1,0006 | 0,825 |0,5421|0,4743 | 0,768 | 0,7506
LB049 | 44 |4 | 1,7719 | 1,4078 |0,5183 | 1,257 | 0,572 |0,7927| 0,603 |0,4123|0,4126
LB0O50| 39 | 5| 3,5378 | 3,3681 |1,1581 |1,4279|1,2635|1,0918|0,8006 |0,8111| 0,785
LBO51| 0 | O

LB 052 | 25 | 3 | 2,3996 | 2,3255 |0,7915|0,9597|0,8753|0,6213| 0,6 |0,8247|0,7967
LB 053 | 66 | 4 | 3,7161 | 3,7697 |1,24191,2905|1,3126 | 0,716 |0,4923 |0,9623 | 9469
LB 054 | 35 |3 | 24114 | 2,3611 |0,8129|0,9902 |0,8802 | 0,5625 | 0,507 |0,8209 | 0,8012
LB 055 | 10 | 2 | 1,5594 | 1,5517 |0,3806 | 0,5529 |0,4443|0,4342|0,6324 | 0,6884 | 0,641
LB 056 | 32 | 3 | 2,5554 | 2,4924 |0,8616 0,9827|0,9382 | 0,577 |0,5303|0,8767 | 0,854
LBO57| 18 | 2 | 1,5231 | 1,4166 |0,3724 10,5995 |0,4207 | 0,3459|0,4714 (10,6212 | 0,607
LB 058 | 10 | 2 | 1,2958 1,25 10,2302 |0,5529 |0,2591 | 0,4342|0,6324 | 0,4164 | 0,3738
LBO059| 0 | O

LBO060| 0 | O

LBO61| 24 |3 | 2,5359 | 2,6285 |0,8418 |0,9571|0,9305|0,6293|0,6123 | 0,8795| 0,847
LB 062 | 38 | 4 | 3,6445 | 3,9273 |1,1927 |1,2409 | 1,2932 | 0,8247 | 0,6488 | 0,9611 | 0,9328
LB 063 | 86 | 4 | 3,2486 | 2,9571 |1,1231|1,3083|1,1782|0,6735|0,4313 | 0,8584 | 0,8499
LB064 | 11 | 2 | 1,5268 | 1,4864 |0,3643|0,5577|0,4231 | 0,417 | 0,603 |0,6531|0,6105
LB 065 | 43 | 4 | 3,3016 | 3,2599 |1,1069 |1,2539|1,1944 |0,7976|0,6099 | 0,8827 | 0,8615
LB 066 | 43 | 4 | 2,9921 | 2,8485 | 1,016 |1,2539|1,0959 |0,7976|0,6099 | 0,8104 | 0,7905
LB 067 | 41 | 3 | 2,5963 | 2,4924 10,8878 |1,0024 |0,9541 | 0,5385 | 0,4685 | 0,8856 | 0,8684
LB0O68| 33 | 3 | 2,6185 | 2,6268 |0,8866 | 0,9862|0,9626 | 0,572 |0,5222 | 0,8989 | 0,8762
LB 069 | 45 | 4 | 3,1717 | 3,0461 |1,0719|1,2584|1,1542 | 0,788 |0,5962 | 0,8517 | 0,8326
LBO70| 4 |2 | 1,4896 2 0,3465|0,4479 10,3985 | 0,7213 1 0,7737| 0,575
LBO71| 15 | 2 | 1,7242 | 1,7213 |0,4812 | 0,5846 | 0,5447 | 0,3692 | 0,5164 | 0,8231 | 0,7859
LB 072 | 50 | 4 | 3,5532 | 3,5507 |1,1843|1,2679|1,2678 | 0,7668|0,5656 | 0,934 | 0,9145
LBO73| 19 | 2 | 1,3593 | 1,2481 |0,2706 | 0,6017 |0,3069 | 0,3396 | 0,4588 | 0,4497 | 0,4428
LB O74 | 25 | 2 | 1,9454 | 2,0547 |0,61240,6185|0,6655|0,3106| 0,4 0,99 10,9601
LBO75| 63 | 4 | 3,396 | 3,2121 |1,1526 |1,2872|1,2226 | 0,724 |0,5039 | 0,8954 | 0,8819
LBO76| 22 | 2 | 1,8259 | 1,8333 |0,5475|0,6121| 0,602 |0,3235|0,4264 | 0,8945 | 0,8686
LBO77| 9 |3 | 2,2334 | 2,7692 |0,6914 |0,8251|0,8035 | 0,9102 1 0,8378|0,7314
LBO78| 98 | 6 | 5,3682 | 5,3464 |1,5997 | 1,682 |1,6804|1,0905| 0,606 | 0,951 | 0,9379
LBO79| 67 | 4 | 3,7778 | 3,9063 |1,2587|1,2917|1,3291 |0,7134|0,4886 | 0,9734 | 0,9587
LB080| 29 | 2 | 1,936 2,009 |0,61250,6264 |0,6606 | 00,2969 |0,3713|0,9778 | 0,9531
LBO81| 3 |2 | 15168 3 0,3662 | 0,3662 | 0,4166 | 0,9104 | 1,1547 1 0,601
LB 082 | 13 | 3 | 2,5277 | 2,888 |0,80330,8775|0,9273|0,7797| 0,832 |0,9154 | 0,844
LB 083 | 66 | 4 | 3,7031 | 3,7631 |1,2386|1,2905|1,3091 | 0,716 |0,4923 |0,9597 | 0,9443
LB084 |51 |2 | 18712 | 1,8292 |0,5945|0,6498 |0,6265 | 0,2543| 0,28 |0,91490,9039
LB0O85| 16 | 2 | 1,2121 | 1,1428 |0,1732|0,5914 10,1924 |0,3606| 0,5 | 0,293 |0,2776
LB0O86|45 |2 | 1,838 | 1,7805 |0,5742|0,6454|0,6087 | 0,2627|0,2981 | 0,8896 | 0,8781
LB 087 | 27 | 4 | 2,4392 | 2,2215 |0,8086 | 1,2001 |0,8916 | 0,9102|0,7698 | 0,6738 | 0,6432
LB088| 0 | O

LB089 |48 |4 | 2,509 | 2,0107 |0,8487 |1,2651|0,9199 |0,7749|0,5773|0,6708 | 0,6635
LB 090 | 47 | 3 | 2,6187 | 2,5081 |0,9017 |1,0119|0,9627 | 0,5194 |0,4375|0,8911 | 0,8762
LBO91 |38 |3 | 16776 | 1,4004 |0,4691 |0,9967|0,5173|0,5498|0,4866 | 0,4706 | 0,4709
LB092| 30 |4 | 3,355 | 3,3984 |1,09921,2132|1,2104 | 0,882 |0,7303 | 0,9059 | 0,8731
LB093| 13 |3 | 2,241 | 2,5161 |0,7107 |0,8775]0,8069 | 0,7797| 0,832 |0,8098 | 0,7345

|[LB094| 39 | 3| 2,6639 | 2,675 |0,91080,9993|0,9798|0,5459 |0,4803|0,9113 | 0,8918 |




LB095| 20 | 3 | 2,7087 | 3,0158 |0,8915 | 0,9353|0,9964 | 0,6676|0,6708 | 0,9532 | 0,907
LB 09 | 62 | 5 | 4,0808 | 4,1019 |1,32151,4806|1,4063 |0,9692| 0,635 |0,8925 | 0,8737
LB097 |86 | 5| 3,797 | 3,4644 |1,2673]1,5093|1,3342 | 0,898 |0,5391 | 0,8396 | 0,8289
LB 098 | 72 | 7 | 5,2445 | 5,0117 |1,5539| 1,784 |1,6577 |1,4029|0,8249| 0,871 | 0,8519
LB099| 13 | 2 | 1,2465 | 1,1818 |0,1973]0,5729|0,2203 | 0,3898 | 0,5547 | 0,3443 | 0,3179
LB 100 | 25 | 2 | 1,9204 2 0,6 |0,6185|0,6525|0,3106| 0,4 |0,96990,9414
LB101| 3 |2 | 1,5168 3 0,3662 | 0,3662 | 0,4166 | 0,9102 | 1,1547 1 0,601
LB 102 | 28 | 4 | 2,5769 | 2,3625 |0,8595 | 1,2067 | 0,9466 | 0,9003 | 0,7559 | 0,7122 | 0,6828
LB 103 | 56 |14 11,3354 | 15,0908 | 2,2089 | 2,2832 | 2,4271 | 3,2295|1,8708 | 0,9674| 0,92
LB 104 | 30 | 4 | 3,0652 | 3,2222 |1,0259|1,2132|1,1201| 0,882 |0,7303 | 0,8456 | 0,808
LB 105| 30 | 7 | 5,3816 | 6,1267 |1,5061 1,6397| 1,683 | 1,764 | 1,278 |0,9184 | 0,8648
LB 106 | 72 | 3 | 1,7837 | 1,5259 |0,5463 |1,0364 |0,5787 | 0,4676|0,3535 | 0,5271 | 0,5267




Quadro II: Freqiiéncia Relativa e Freqiiéncia de Ocorrénia

Freq. Freq. de
ARCELLANS N. de Individuos Relativa N. de amostras Ocorréncia
Arcella antarcella 3 2 1,89
Arcella sp. 120 6 5,66
Arcella vulgaris 7 1 0,94
Archerella flavum 12 4 3,77
Centropyxis aculeata 230 35 33,02
Centropyxis constricta 110 11 10,38
Centropyxis hirsuta 10 2 1,89
Centropyxis lateral 7 1 0,94
Centropyxis
marsupiformis 1084 73 68,87
Cochliopodium
pellucidum 97 11 10,38
Cryptodifflugia oviformis 27 4 3,77
Curcubitella tricuspes 23 4 3,77
Curcubitella sp. 4 1 0,94
Cyclopyxis sp. 3 1 0,94
Difflugia copreolata 433 40 37,74
Difflugia corona 20 4 3,77
Difflugia lobistona 121 9 8,49
Difflugia militriformis 5 1 0,94
Difflugia protaeiformis 288 21 19,81
Difflugia pyriformis 393 29 27,36
Difflugia sp. 32 3 2,83
Difflugia urceolata 7 1 0,94
Difflugia urens 8 1 0,94
Euglypha sp. 2 1 0,94
Euglypha tuberculata 20 4 3,77
Gocevia pontica 19 1 0,94
Lagenodifflugia sp. 68 4 3,77
Lagenodifflugia vas 14 2 1,89
Lesquerencia sp. 16 2 1,89
Microcorycia sp. 1 1 0,94
Nebela collaris 4 1 0,94
Nebela sp. 26 2 1,89
Penardia mutabilis 1 1 0,94
Penardochlamy sp. 2 1 0,94
Phryganella nidulus 6 1 0,94
Plagiopyxis sp. 40 4 3,77
Puntigulasia compressa 37 6 5,66
Puntigulasia sp. 236 25 23,58
Parnnulina sp. 1 1 0,94
Quadrudella sp 121 5 472
Silicoplacentina sp. 2 1 0,94
Espécie A (3 orificios) 40 5 4,72
Espécie B
(membranacea) 95 5 4,72

Quadro II: Representacdo das assembléias encontradas em todas as amostras da camada nefel6ide




inferindo possiveis ecétonos distintos.
ARCELLANS #02

#03 | #04 #06 | #07 | #08 | #09 | #10

Arcella sp.
Arcella vulgaris
Archerella flavum

Centropyxis
aculeata

Centropyxis hirsuta
Centropyxis lateral

Curcubitella sp.

Difflugia lobistona
Difflugia
militriformis

Difflugia urceolata

Euglypha
tuberculata
Gocevia pontica

Lagenodifflugia vas

Nebela collaris

Nebela sp.
Penardia mutabilis
Penardochlamy sp.

Phryganella

nidulus
Plagiopyxis sp.
Puntigulasia
compressa
Puntigulasia sp.
Parnnulina sp. 0

Quadrudella sp




Espécie B
(membranacea)

ARCELLANS

Arcella sp.

Arcella vulgaris

Archerella flavum

Centropyxis
aculeata

Centropyxis hirsuta

Centropyxis lateral

Curcubitella sp.




Difflugia urceolata

Euglypha
tuberculata

Gocevia pontica

Nebela collaris

Nebela sp.




Penardia mutabilis

Penardochlamy sp.

Phryganella
nidulus

Plagiopyxis sp.

Puntigulasia
compressa

Puntigulasia sp.

Parnnulina sp.

Quadrudella sp

Espécie A (3
orificios)

Espécie B
(membranacea)

ARCELLANS

Arcella sp.
Arcella vulgaris
Archerella flavum

Centropyxis
aculeata

Centropyxis hirsuta

Centropyxis lateral

#21

# 22

#23

#24

#25

# 26

# 27

# 28

#29

# 30




Curcubitella sp.

Difflugia urceolata

Euglypha
tuberculata

Gocevia pontica

Lagenodifflugia vas

Nebela collaris

Nebela sp.

Penardia mutabilis

Penardochlamy sp.




Phryganella

nidulus 0
Plagiopyxis sp. 0
Puntigulasia
compressa 0
Puntigulasia sp. 0
Parnnulina sp. 0
Quadrudella sp 0
0
0
Espécie B
(membranacea) 0
ARCELLANS #34 | #35 | #36 | #37 | #38 | #39 | #40

Arcella sp.
Arcella vulgaris
Archerella flavum

Centropyxis
aculeata

Centropyxis hirsuta

Centropyxis lateral

Curcubitella sp.

Difflugia lobistona

Difflugia
militriformis




Difflugia urceolata

Euglypha
tuberculata

Gocevia pontica

Lagenodifflugia vas

Nebela collaris

Nebela sp.

Penardia mutabilis

Penardochlamy sp.

Phryganella
nidulus

Plagiopyxis sp.

Puntigulasia
compressa

Puntigulasia sp.

Parnnulina sp.

Quadrudella sp

Espécie B
(membranacea)

ARCELLANS

Arcella sp.

Arcella vulgaris

Archerella flavum

#42

#43

#44

# 45

# 46

#47

# 48

#49

# 50




Centropyxis
aculeata

Centropyxis hirsuta
Centropyxis lateral -

Curcubitella sp.

Difflugia urceolata -

Euglypha
tuberculata

Gocevia pontica

Lagenodifflugia vas

Nebela collaris

Nebela sp.

Penardia mutabilis

Penardochlamy sp.

Phryganella
nidulus

Plagiopyxis sp.

Puntigulasia
compressa

Puntigulasia sp.

Parnnulina sp.




Quadrudella sp

Espécie B
(membranacea)

ARCELLANS 5 #52 | #53 | #54 | #55 | #56 | #57 | #58 5 6
0 0 0
Arcella sp. 0 0 0
Arcella vulgaris 0 0 0
Archerella flavum 0 0 0
Centropyxis
aculeata 0 0
0 0
Centropyxis
hirsuta 0 0
Centropyxis lateral 0 0
- —
0 0
0 0
0 0
Curcubitella sp. 0 0
0 0
B
0 0
Difflugia lobistona | 0 0 0
Difflugia
militriformis 0 0 0
0 ] 0o | o
0 0 0
Difflugia urceolata 0 0 0
0 0 0
0 0 0
Euglypha
tuberculata 0 0 0
Gocevia pontica 0 0 0
0 0 0
Lagenodifflugia
vas 0 0 0
0 1 0o | o
0 0 0
Nebela collaris 0 0 0




Nebela sp. 0 0 0
Penardia mutabilis 0 0 0
Penardochlamy sp. 0 0 0

Phryganella
nidulus 0 0 0
Plagiopyxis sp. 0 0 0
Puntigulasia
compressa 0 0 0
Puntigulasia sp. 0 0 0
Parnnulina sp. 0 0 0
Quadrudella sp 0 0 0
0 0
0 0
Espécie B
(membranacea) 0 0
ARCELLANS #61 #63 | #64 | #65 | #66 | #67 | #68 | #69 | #70
Arcella sp.
Arcella vulgaris
Archerella flavum
Centropyxis
aculeata

Centropyxis
hirsuta

Centropyxis lateral




Curcubitella sp.

Difflugia urceolata

Euglypha
tuberculata

Gocevia pontica

Lagenodifflugia
vas

Nebela collaris

Nebela sp.




Penardia mutabilis

Penardochlamy sp.

Phryganella
nidulus

Plagiopyxis sp.

Puntigulasia
compressa

Puntigulasia sp.

Parnnulina sp.

Quadrudella sp

Espécie B
(membranacea)

ARCELLANS

#74 | #75

#76

#7177

#78

#79

# 80

Arcella sp.

Arcella vulgaris

Archerella flavum

Centropyxis
aculeata

Centropyxis
hirsuta

Centropyxis lateral

Curcubitella sp.




Difflugia lobistona

Difflugia
militriformis

Difflugia pyriformis

Difflugia urceolata

Difflugia urens

Euglypha
tuberculata

Gocevia pontica

Lagenodifflugia sp.

Lagenodifflugia
vas

Lesquerencia sp.

Nebela collaris

Nebela sp.

Penardia mutabilis

Penardochlamy sp.

Phryganella
nidulus

Plagiopyxis sp.

Puntigulasia
compressa

Puntigulasia sp.

Parnnulina sp.
Quadrudella sp

Espécie A (3

orificios)
Espécie B
(membranacea)

ARCELLANS

Arcella sp.
Arcella vulgaris
Archerella flavum

Centropyxis
aculeata

Centropyxis
hirsuta

#81

# 82

# 83

# 84

# 85

# 86

# 87

# 88

# 89

#90




Centropyxis lateral

Curcubitella sp.

Difflugia urceolata

Euglypha
tuberculata

Gocevia pontica

Lagenodifflugia
vas

Nebela collaris

Nebela sp.

Penardia mutabilis

Penardochlamy sp.

Phryganella
nidulus

Plagiopyxis sp.




Puntigulasia
compressa

Puntigulasia sp.

Parnnulina sp.

Quadrudella sp

Espécie B
(membranacea)

ARCELLANS

Arcella sp.
Arcella vulgaris
Archerella flavum

Centropyxis
aculeata

Centropyxis
hirsuta

Centropyxis lateral

Curcubitella sp.

Difflugia lobistona

Difflugia
militriformis




Difflugia urceolata -

Euglypha
tuberculata

Gocevia pontica

Lagenodifflugia
vas

Nebela collaris

Nebela sp.

Penardia mutabilis

Penardochlamy sp.
Phryganella
nidulus

Plagiopyxis sp.
Puntigulasia
compressa

Puntigulasia sp.

Parnnulina sp.

Quadrudella sp

Espécie B
(membranacea)

ARCELLANS

Arcella sp.
Arcella vulgaris
Archerella flavum
Centropyxis aculeata

Centropyxis hirsuta
Centropyxis lateral




Curcubitella sp.

Difflugia lobistona

Difflugia militriformis

Difflugia urceolata

Euglypha tuberculata

Gocevia pontica

Lagenodifflugia vas

Nebela collaris

Nebela sp.

Penardia mutabilis

Penardochlamy sp.

Phryganella nidulus

Plagiopyxis sp.

Puntigulasia compressa

Puntigulasia sp.

Parnnulina sp.
Quadrudella sp

Espécie B (membranacea)




Tabela VIII a: Representacdo da Bioestratigrafia do testemunho 02 -03 (Margem).
Centropyxis aculeta (Centacul); Centrpyxis marsupiformis (Centmars); Centropyxis
constricta (Centconst); Difflugia copreolata (Difcopreo); Difflugia pyriformis (Difpirif);
Ammontium salsum (Ammsal); Ammonia beccari tépida (ammbtep); Ammonia beccari
parquisoniana (Ammbparq); Elphidium excavatum (Elpexcav)

LB 02
-03
(Marge Cist
m) Arcellans 0s Foraminiferos
Depth | Centa | Centm | Centco | Difcop | Difpy Amm | Ammb | Ammbp | Elpex
(cm) cul ars nst reo rif sal tep arq cav
20-21 5 1 1 0 0
21-22 0 1 3 2 3
22 -23 0 0 1 0 2
23-24 3 0 0 0 2
27 - 28 2 1 2 3 0
28 -29 0 0 1 0 0
29 - 30 2 0 0 0 0
30-31 4 1 3 4 2
31-32 3 2 1 1 2
32-33 5 1 1 2 3
1420 +
45 4 2 3 2 1
33-34 0 6 3 4 0
34 -35 0 2 1 1 0
35-36 2 1 1 1 1
1430 +
87 3 0 2 1 0
38-39 0 3 2 1 3
39 - 40 1 2 0 0 1
0 0 0 0 1
2 0 0 1 0
0 0 1 0 0
0 2 0 0 0
0 0 0 1 0













Tabela VIII b: Representacdo da Bioestratigrafia do testemunho 02-01 (centro).

Centropyxis aculeta (Centacul);

Centropyxis constricta (Centconst); D

ifflugia

copreolata (Difcopreo); Difflugia pyriformis (Difpirif); Ammonia beccari tépida
(ammbtep); Ammonia beccari parquisoniana (Ammbparqg); Elphidium excavatum

(Elpexcav).
LB 02 -01 Cisto
(Centro) Arcellans S Foraminiferos
Dept
h Datacd | Centac | Centcon | Difcopr | Difpyr ammbte | ammbpa | elpexc
(cm) | es BP ul st €o if p rq av
1780
14 -
16 4 5 3 2
16 -
18 2 4 0 0
18 -
20 1 4 0 2
20 -
22 5 0 0 1







