AV
AVAVAVY

unesp™®

ISSN: 1980-900X (online)

Revista

GEOCIENCIAS

CARACTERIZACAO BIOFACIOLOGICA DOS SEDIMENTOS DA BAIA DE
TODOS OS SANTOS, BRASIL

BIOFACIOLOGICAL CHARACTERIZATION OF THE SEDIMENTS OF THE TODOS OS
SANTOS BAY, BRAZIL

Carolina de Almeida POGGIO?, José Maria Landim DOMINGUEZ?, Paulo de Oliveira
MAFALDA JUNIOR?, Orane Falcdo de Souza ALVES?

tUniversidade Federal da Bahia, Instituto de Geociéncias. Rua Bardo de Jeremoabo, s/n. Campus de Ondina. Salvador — BA.
Email: cpoggio77@gmail.com; landim.jmd@me.com
2Universidade Federal da Bahia, Instituto de Biologia. Rua Bardo de Jeremoabo, s/n. Campus de Ondina. Salvador —BA.
Emails: paulomafaldajr@ufba.br; orane@ufba.br

Introducéo
Materiais e Métodos
Caracterizagdo da Area De Estudo
Construcédo do Banco de Dados
Tratamento Estatistico dos Dados
Resultados e Discusséo
Composigao Biogénica Dos Sedimentos
As Biofacies da BTS
Processos Tafonémicos
Fragmentagdo e Grau De Arredondamento dos Gréos
Coloragéo dos Graos
Consideragdes Finais
Agradecimentos
Referéncias

RESUMO - O estudo das particulas biogénicas dos sedimentos de fundo da Baia de Todos os Santos (BTS) foi realizado com o
objetivo de investigar as biofacies como um instrumento de caracterizagcdo do ambiente sedimentar da baia. Através da analise de
agrupamento foi possivel estabelecer quatro biofacies bem definidas. Estas biofacies permitiram verificar uma transicdo da
composicdo biogénica do interior da BTS onde, na maioria das vezes, 0os moluscos predominaram nos sedimentos, em relacéo a
plataforma continental adjacente, onde as algas calcarias passaram a ser 0 componente principal. Com base nas caracteristicas
composicionais foi possivel classificar a maior parte das assembleias biogénicas como parautéctones, ou seja, aquelas que ndo séo
transportadas para longe de seu habitat original. Foi possivel constatar que os processos tafondmicos registrados sdo o reflexo das
condi¢des ambientais da baia, um ambiente semi-fechado, apresentando geralmente energia baixa a moderada e uma grande
diversidade de tipos de fundo.

Palavras-chave: bioclastos, tafonomia, Baia de Todos 0s Santos.

ABSTRACT - The study of biogenic particles in the bottom sediments of the Todos os Santos Bay (TSB) was conducted in order to
investigate the biofacies and active taphonomic processes as a characterization of the sedimentary environment. Through cluster
analysis was possible to establish four distinct biofacies. These biofacies revealed that the transition from biogenic composition of
the interior of the BTS where, most often, molluscs predominated in sediments in relation to the continental shelf, where the
calcareous algae became the main component. Based on the compositional features and taphonomic was possible to classify most of
the biogenic assemblage as parautdctones, those that are not transported far from their original habitat. It was possible to verify that
the recorded taphonomic processes are the reflection of the environmental conditions of the bay, a semi-closed environment,
generally having low to moderate energy and a great diversity of types of bottom.

Keywords: bioclasts, taphonomy, Todos os Santos Bay.

INTRODUCAO

As biofécies sdo formadas por associagdes de
particulas sedimentares de origem bioldgica,
produzidas por diversos tipos de organismos
(Halfar et al., 2000).

Essas particulas, também chamadas de

biogénicas, sdo originadas de estruturas
biomineralizadas,  tais como  conchas,
esqueletos, carapagas e tecas. Elas sdo
produzidas principalmente por moluscos,
briozoarios, equinodermos, corais, algas

calcérias, crustaceos e foraminiferos (llling,
1954; Halfar et al., 2000). Atualmente, tem-se
discutido muito a respeito das condigdes
ambientais que podem influenciar na formagéo
dessas associacoes.

Uma vez que sdo constituidas por esqueletos
e tecidos endurecidos de organismos vivos, é
esperado que fatores tais como temperatura,
salinidade, profundidade, disponibilidade de
nutrientes, turbidez da agua e tipo de substrato
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tenham participacdo na sua formagdo, seja em
pequena ou em grande escala (Less & Buller,
1972; Wright & Burges, 2005). Em se tratando
de sedimentos atuais, até mesmo atividades
antropogénicas, que causem  alteragOes
persistentes no ambiente, podem ser refletidas
na sua composicdo (Bonetti et al., 2001) e,
consequentemente, nas associagfes que serdo
formadas.

O estado de preservacdo das particulas
biogénicas é uma questdo que vem sendo
bastante abordada em pesquisas recentes e esta
relacionada aos chamados processos
tafonémicos. Estes atuam logo apds a morte do
organismo, quando sua estrutura
biomineralizada ird& compor o sedimento e
passara a se comportar como uma particula
sedimentar. Sdo processos fisicos, quimicos e
biol6gicos, responsaveis pela alteracdo do
tamanho, da cor e da forma dos grdos, que
comecam a atuar logo ap6és a morte do
organismo (Brett & Baird, 1986; Callender et
al., 1992).

Nessa condicdo, a particula, que geralmente

tem constituicdo carbonética, passara a sofrer
desgastes durante sua permanéncia na interface
agua-sedimento, que determinardo seu estado de
preservacdo (Behrensmeyer & Kidwell, 1985).
Em sedimentos recentes é possivel encontrar
uma fonte rica de variados dados tafondémicos,
que podem ajudar a compreender melhor tanto
0s processos de fossilizacdo, como a natureza da
informagao biolégica  preservada  nos
sedimentos (Behrensmeyer et al., 2000).

De forma semelhante & composicdo dos
sedimentos, 0s processos tafondmicos sdo o
reflexo das condigdes existentes no ambiente e
sua analise é uma forma Gtil para caracterizar o
ambiente deposicional (Kidwell et al., 1986;
Brett & Baird, 1986; Callender et al., 1992).
Baseado nestes pressupostos, o presente
trabalho teve como objetivo principal investigar
as biofacies e o0s processos tafondmicos,
fragmentacdo, grau de arredondamento e
coloracdo, atuantes nos sedimentos da Baia de
Todos os Santos como um instrumento de
caracterizacdo do ambiente sedimentar da
referida baia.

MATERIAIS E METODOS

Caracterizacdo da Area de Estudo

A Baia de Todos os Santos (BTS) esta
localizada na regido nordeste do Brasil (Figura
1). E considerada a segunda maior baia
brasileira (Lessa et al., 2000) e apresenta um
historico consideravel de atividades humanas
em seu entorno. Observa-se em seu interior um
conjunto de estuarios e baias secundarias, como
as de lguape, de Aratu e da Ribeira, e 54 ilhas,
das quais as maiores sdo Itaparica, Frade, Maré
e Madre de Deus.

A maior parte da baia apresenta baixa
profundidade, que geralmente néo ultrapassa 10m.
Pontualmente é possivel verificar profundidades
além dos 20m, como ocorre entre as llhas do
Frade e Madre de Deus, na foz do rio Paraguacgu e
no Canal de Salvador, podendo este Ultimo
exceder localmente 50m (Bittencourt et al., 1976).

A BTS representa uma feigdo costeira com
morfologia fortemente controlada por falhas,
associadas a Bacia Sedimentar do Recdncavo,
delimitada a oeste pela falha de Maragogipe € a
leste pela falha de Salvador (Dominguez &
Bittencourt, 2009). Do ponto de vista
oceanogréfico, a referida baia  possui
caracteristicas marinhas ao longo de todo o ano

(Lessa et al., 2001).

Os estudos dos sedimentos superficiais do
fundo da BTS iniciaram-se ha mais de 30 anos e
sempre destacaram suas caracteristicas texturais.
Recentemente, Dominguez & Bittencourt (2009)
caracterizaram  quatro  facies  sedimentares
principais nesta baia da seguinte forma: (i) faceis
de areia quartzosa, composta principalmente por
grdos de quartzo e alguns biodetritos; (ii) facies
lama, constituida por argila, silte e pouca areia,
alguns componentes biogénicos, fragmentos de
vegetais e pelotas fecais; (iii) facies areia e
cascalho biodetriticos, composta por mais de 50%
de componentes biogénicos, alguns grdos de
quartzo e pouca argila; e (iv) féacies mista,
constituida por uma mistura, em diversas
proporcoes, de areia quartzosa, lama e biodetritos.

Alem da heterogeneidade das condig¢des do
fundo, a BTS apresenta uma consideravel
variedade de ambientes, dentre eles: praias
arenosas, rochosas, lodosas, extensos manguezais,
além dos recifes coralineos. Estes dltimos
bordejam, quase continuamente, a parte leste e
sudeste da Ilha de Itaparica, estdo presentes ao
redor da Ilha de Madre de Deus e no litoral de
Salvador, bem como formam bancos entre as Ilhas
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de Maré e dos Frades (Dutra et al., 2006). Tal
diversidade ambiental favorece a biodiversidade
associada ao fundo desta baia e deverd estar
registrada também nos sedimentos biogénicos
produzidos por elas.
Construcao do Banco de Dados

Os sedimentos foram amostrados em 32
estacOes (Figura 1), utilizando-se um busca-fundo
do tipo van Veen e os dados de profundidade

foram obtidos por meio de ecossonda. Em
laboratorio, todas as amostras foram submetidas
aos procedimentos de peneiramento (fracGes >
0,062), em intervalos de um phi, e de pipetagem
(fracbes < 0,062) (Suguio, 1973), para a obtencdo
dos dados granulométricos. O teor de carbonato
das amostras foi estimado por meio de digestao
em 4&cido cloridrico e o conteldo organico
utilizando-se agua oxigenada (Gross, 1971).
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Figura 1 - Localizacdo da &rea de estudo e das estagdes amostrais.

A composi¢do dos sedimentos foi obtida
analisando-se as primeiras 300 particulas de
cada amostra, por fracdo granulométrica, até a
fracdo areia fina (>0,125mm) (Ginsburg, 1956;
Purdy, 1963).

Dentre as particulas, aquelas de origem
biolégica, aqui referidas como biogénicas,

foram identificadas a fim de determinar as
biofacies da BTS. Para a identificagdo foram
consideradas as caracteristicas morfoldgicas
definidas pelos espécimes de organismos que as
originaram, observadas por meio de um estéreo-
microscopio binocular (lupa), e as seguintes
referéncias  bibliograficas:  Illing  (1954),
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Milliman (1974), Skovsted (2006).

Os dados tafondémicos foram  obtidos
considerando as primeiras 150 particulas
biogénicas (Kidwell et al., 2001), até a fracdo
areia grossa (> 0,500 mm). Foram considerados a
fragmentacdo, o grau de arredondamento e a
coloragdo dos grédos. A classificacdo da
fragmentacéo e do grau de arredondamento seguiu
a escala numérica proposta por Pilkey et al.
(1967), na qual (0) representa graos inteiros e sem
arredondamento e (1) a (4) representam gréos

fragmentados com diferentes niveis de
arredondamento: (1) grdos muito  pouco
arredondados, (2) pouco arredondados, (3)

arredondados e (4) muito arredondados.

Ja a classificacdo da coloragdo dos graos levou-
se em consideracdo que as cores branca (ou
natural) e amarela representaram grdos sem
alteracdo de cor, e as cores ocre, cinza e preta,
grdos com alteracdo de cor, seguindo 0s critérios
adaptados de Maiklem (1967) e Powell & Davies
(1990).

Tratamento Estatistico dos Dados

Para o tratamento dos dados, inicialmente, foi
calculada a abundancia relativa de cada um dos
componentes do sedimento identificados em cada
amostra. A interpretacdo dos resultados foi
realizada com base nos valores obtidos, para cada
componente, utilizando a seguinte classificagao,
de acordo com Dajoz (1983): (i) Principais, com
abundancia maior do que 5%; (ii) Acessorios, com
abundancia entre 4,99 e 1%, e (iii) Traco, com
abundancia menor do que 1%. O valor do

percentual final de cada componente foi resultante
de ponderacbes feitas nas fracdes analisadas
(Purdy, 1963; Gabrié & Montaggioni, 1982).

A fim de determinar as biofacies da area de
estudo foi realizada uma analise de classificacdo
para agrupar objetos (modo Q), representados
pelas estacbes amostrais, com base nos dados de
abundancia relativa apenas dos componentes
biogénicos (Halfar et al., 2000).

Para tanto, foi empregado o método de Ward
(varidncia minima) conjugado com a distancia
euclidiana, utilizando o programa Statistica 9 for
Windows. A significancia dos agrupamentos foi
obtida por meio do teste ndo-paramétrico MRPP
(Multi-response permutation procedures),
conforme Mccune & Grace (2002), utilizando-se
0 programa PC-ORD 4.

O coeficiente de correlacdo (r) foi estimado
com o objetivo de medir a intensidade (%) e o tipo
(positiva ou negativa) da associacdo existente
entre duas variaveis quantitativas (Callegari-
Jacques, 2004). As varidveis dependentes
consideradas foram os percentuais dos dados
tafonbmicos: grau de arredondamento (0-4) e
coloracdo (branca, amarela, ocre, cinza, preta); e
as variaveis independentes foram os parametros
ambientais analisados: profundidade, teor de
carbonato e lama nos sedimentos. Para dados
paramétricos foi utilizado o coeficiente de
correlacdo de Pearson e para dados ndo-
paramétricos o coeficiente de correlacdo de
Spearman, utilizando o programa Graph Pad In
Stat 3.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Composicéo Biogénica dos Sedimentos

A analise das particulas biogénicas na area de
estudo permitiu identificar 16 taxa ou grandes
grupos de organismos. Sete deles foram os mais
abundantes e classificados como principais (>5%):
molusco, alga Halimeda, equinodermo, brio-
zoario, alga calcaria ndo geniculada, alga calcaria
geniculada e foraminifero. Dentre estes, os dois
primeiros, juntos, formaram 50,6% dos sedi-
mentos biogénicos da baia. Os demais, crustaceo,
cirripede e pelota fecal, foram classificados como
acessorios (4,99-1%); e tubo de verme, ostracode,
coral, porifero, octocoral e Millepora, foram
classificados como traco (<1%) (Figura 2).

Dentre todas as particulas biogénicas
identificadas, as espiculas dos poriferos foram
as unicas que apresentaram a silica, além do

carbonato de célcio, na constituicdo de suas
estruturas biomineralizadas.

As espiculas silicosas foram as mais
frequentes, ocorrendo em 58% das amostras,
principalmente na regido norte da BTS, onde
predomina o fundo lamoso.

Enquanto as  espiculas  carbonaticas
ocorreram em 42%, predominando na saida da
baia, onde podem ser encontrados fundos
arenosos e duros, tais como bancos recifais. A
presenca de espiculas silicosas em sedimentos
tem sido considerada uma boa indicagdo da
influéncia de 4gua doce em ambientes costeiros
(Volkmer-Ribeiro et al., 2004). A ocorréncia
destas na regido norte da BTS e na
desembocadura do rio Paraguagu é um
indicador dessa condicao.
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Os moluscos, além de terem sido o0s
componentes biogénicos mais abundantes (28,5%)
(Figura 2) nos sedimentos da Baia de Todos os
Santos (BTS), ocorreram em todas as amostras
analisadas. No estudo das comunidades
bentbnicas realizado por Alves et al. (2004), eles
foram considerados como 0s principais orga-
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Abundancia Relativa (%)

27 25

nismos presentes nas comunidades vivas da
referida baia. Essa informacdo corrobora com os
resultados do presente estudo, quando verificou o
predominio de conchas de moluscos compondo 0s
sedimentos da BTS e explica o fato destes
invertebrados contribuirem ativamente com a
producdo de sedimentos nesta regido.
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Figura 2 - Abundancia relativa (%) dos componentes biogénicos dos sedimentos da Baia de Todos os Santos. Onde:
MOL=molusco, HAL=alga Halimeda, EQUI=equinodermo, BRI=briozodrio, ACNG=alga calcéria ndo geniculada,
ACG=alga calcaria geniculada, FOR=foraminifero, CRU=crustaceo, CIR=cirripede, PEL=pelota fecal, TBV=tubo de verme,
OST=ostracode, COR=coral, POR=porifera, OCT=octocoral, MIL=hidrocoral Millepora, NID=n&o-identificado.

E reconhecida a importancia dos moluscos na
producdo de sedimentos em ambiente de baias.
Em um estudo realizado por Ginsburg (1956)
foi constatado que os moluscos foram o0s
constituintes principais dos sedimentos na Baia
da Florida, sul da Florida; o mesmo ocorrendo
no estudo realizado por Flessa et al. (1993), na
Baia la Choya, no México; e no estudo realizado
por Brooks & Doyle (1998), na Baia de Tampa,
costa oeste da Florida.

Ao morrerem, 0s moluscos e outros
organismos deixam suas partes biomineralizadas
para compor os sedimentos, passando a se
comportar como uma particula sedimentar, mas
com a peculiaridade de ter origem biologica.
Assim, essas particulas biogénicas podem ser
avaliadas como o reflexo das condi¢gbes do
ambiente em que séo encontradas (Wright &
Burges, 2005) e consideradas como importantes
objetos em estudos paleoecoldgicos.

Particularmente, as caracteristicas morfolo-
gicas das conchas dos moluscos podem fornecer
informacdes efetivas sobre diversas condicGes
do ambiente (Stanley, 1975; Serb et al., 2011;
Ayoub-Hannaa et al., 2012).

Conchas finas, por exemplo, sdo caracteristicas
de espécies que ocorrem soterradas em substrato

lamoso e estavel, e conchas espessas sdao comuns
em espécies que habitam substratos arenosos
maveis ou instaveis.

No presente estudo, os moluscos que
ocorreram entre o Canal de Salvador e a
plataforma apresentaram conchas espessas e
resistentes e muitas vezes ornamentadas com
espinhos e estrias, tipicas de moluscos
adaptados a um substrato arenoso ou rochoso,
tal como encontrado nestas localidades.

J& ao norte da baia, onde ha predominio de
lama, os moluscos apresentaram, em sua
maioria, conchas mais delicadas, delgadas e
lisas, tipicas de moluscos adaptados a viverem
em substratos lamosos. Essas observacgoes
sugerem pouco ou nenhum transporte dessas
conchas, ja que elas apresentam caracteristicas
morfoldgicas condizentes com ambiente em que
foram encontradas.

Assim como os moluscos, as algas Halimeda
também tiveram participagdo importante na
constituicdo dos sedimentos da BTS. Elas foram
bastante abundantes (22,1%) e ocorreram em
quase toda a area amostral, tanto em locais rasos
como profundos, porém com menor abundancia
na regiao norte da baia.

De acordo com Flugel

(1988), a alga
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Halimeda é  frequentemente um  dos
constituintes mais abundantes em sedimentos de
aguas rasas. De fato, estas algas estavam entre
0s componentes dominantes em pontos rasos da
BTS, principalmente naqueles localizados na
regido nordeste e no Canal de Itaparica, onde
também foram verificados altos teores de
carbonato nos sedimentos.

Nos locais profundos onde elas foram
abundantes, como, por exemplo, no trecho mais
estrito do Canal de Salvador, verificou-se que a
maioria de seus articulos representavam graos
mal preservados e arredondados, sugerindo
transporte.

Apesar da predominancia dos moluscos e das
algas Halimeda compondo o0s sedimentos
biogénicos da BTS foi possivel verificar a
ocorréncia de muitos outros constituintes. Essa
diversidade biogénica € resultante da
variabilidade das condi¢Ges ambientais da baia,
principalmente daquelas relacionadas aos tipos
de fundo, caracterizados aqui pelas facies
sedimentares propostas por Dominguez &
Bittencourt (2009).

O estudo realizado por Alves et al. (2004),
corrobora esta ideia, pois ficou constatada uma
relacdo positiva entre a riqueza da fauna
bentbnica e a heterogeneidade dos sedimentos
da referida baia.

Essa caracteristica também pode ser
considerada um dos principais fatores
controladores da distribuicdo dos organismos
produtores de sedimentos, pois foi possivel
observar uma estreita relacdo entre alguns deles
e as caracteristicas dos sedimentos de fundo.

Os crustaceos, ostracodes e poriferos, por
exemplo, apesar de aparecerem de forma
constante na é&rea, foram o0s grupos mais
abundantes na regido norte da baia, onde existe
bastante lama e matéria organica nos
sedimentos.

Os dois primeiros sdo tipicos comedores de
detritos, e as espiculas dos poriferos encontradas
neste local s&o silicosas, caracteristicas de
espécies de esponjas que podem suportar
variacoes de salinidade e que estdo adaptadas a
viverem ancoradas na lama (Ruppert et al.,
2005).

Ja os cnidarios, corais e o hidrocoral
Millepora, apresentaram ocorréncia baixa nos
sedimentos analisados da baia como um todo,
estando completamente ausentes nas regides

central e norte, onde ha altos teores de lama nos
sedimentos.

Quando vivos, eles sdo bastante exigentes em
termos de caracteristicas ambientais, e estdo
adaptados as aguas marinhas tropicais bem
iluminadas e oxigenadas, além de exigirem a
presenca de um substrato rochoso para a fixagao
de suas larvas e o desenvolvimento de suas
colonias (Ruppert et al., 2005).

Provavelmente, a pouca disponibilidade de
um substrato adequado para o desenvolvimento
destes cnidarios ndo favorece a sua ocorréncia
e/ou processos tafondmicos agem de forma a
ndo preservar seus restos biomineralizados na
BTS.

As Biofacies da BTS

Os resultados obtidos por meio da analise de
classificacdo apontaram a ocorréncia de quatro
biofacies significativamente diferentes entre si
(MRPP, p<0,05). A figura 3 mostra o
dendrograma  resultante da andlise de
classificacdo, a composicdo e a distribuicdo das
biofacies na BTS.

A tabela 1 apresenta um conjunto de
caracteristicas associadas a cada uma das
biofacies, levando-se em consideracdo a
localizacdo, o tipo de fécies, os parametros
ambientais e a tafonomia dos grdos
(fragmentacdo, grau de arredondamento e
coloracdo).

A biofécies alga-molusco - Grupo 1 - esta
constituida principalmente por algas calcérias
ndo geniculadas associadas a Halimeda e a
moluscos (Figura 3). Ela foi formada entre as
amostras localizadas no Canal de Salvador (S) e
na plataforma (P), onde predominam
sedimentos arenosos (79,08%) constituindo a
facies areia quartzosa (Tabela 1).

Nessas amostras foram registradas, em
média, as maiores profundidades e os maiores
teores de areia e cascalho, bem como os
menores teores de lama e matéria organica nos
sedimentos.

O trecho referente ao Canal de Salvador € o
mais estreito e € onde ha registros de correntes
significativamente fortes, capazes de impedir 0
acumulo de particulas finas, mas ao mesmo
tempo, incapazes de transportar efetivamente as
particulas maiores, que acabam ficando
aprisionadas devido a grande profundidade da
localidade.

Constatou-se tambeém as maiores medias
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percentuais de grdos inteiros, arredondados e
muito arredondados (Tabela 1).
Essas condi¢cdes ocorreram possivelmente
por causa da profundidade do canal. Os gréos
- DENDROGRAMA

inteiros que caem no canal permanecem assim
por que ndo sdo transportados, mas a0 mesmo
tempo arredondam devido a circulacdo da agua
no local.

Método de Ward

Grupo 1

Biofacles 400
Alga - Molusco

Distancia Euclidiana
~n
&

ACNG
ACG
HAL
FOR
MOL
EQU
BRI
CRU
Outros
@
g
=

il et e L

Grupo 2
Biofacies
Molusco - Halimeda

40 38

19

10

ACNG
ACG
HAL
FOR
MOL
EQU
BRI
CRU
OQutros
12°45'S

Grupo 3
Biofacies
Halimeda - Molusco

34 33

*
e & 8 &8 8

ACNG
ACG
HAL
FOR
MOL
EQU
BRI
CRU
Outros
13°0'S

Grupo 4
Biofacies
Molusco - Foraminifero

Oceano Atlantico

® Amostras

% 17
13
10 4

0'00_“!_‘ = 0 25 5 1om

<003Fx 2

§3xu.g.,°,‘”og T

o]

38°45'W

J
38°30'W

Figura 3 - Composicdo e distribuicdo das biofacies dos sedimentos da Baia de Todos os Santos. Onde: ACNG =alga
calcéria ndo geniculada, ACG =alga calcéria geniculada, HAL=alga Halimeda, FOR=foraminifero, MOL=molusco,
EQU =equinodermo, BRI=briozoario, CRU=crustaceo. O termo “Outros” refere-se a0 somatdrio dos percentuais dos

biogénicos menos representativos.
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Tabela 1 - Caracterizagdo associadas as biofacies da Baia de Todos os Santos, considerando a localizacdo, o tipo de
facies, os parametros ambientais e a tafonomia dos grdos. Onde: 0= grdo inteiro, 1= muito pouco arredondado, 2=
pouco arredondado, 3= arredondado e 4= muito arredondado. A classificacdo das facies esta de acordo com Dominguez

& Bittencourt (2009).

BIOFACIES
1 Alga- Molusco- Halimeda- Molusco-
CARACTERISTICAS . >
Molusco Halimeda Molusco Foraminifero
(Grupo 1) (Grupo 2) (Grupo 3) (Grupo 4)
alga calcaria ndo- molusco, . molusco,
IS%IGNEILTéé)SS geniculada, Halimeda, Hggm :S:’ foraminifero,
Halimeda, molusco equinodermo equinodermo
Canal de ix
LOCALIZACAO Canal de Salvadore | .2 ica o Canal | RE9I80 central e Regido norte
Plataforma regido nordeste
de Salvador
Areias Mista, lama e
FACIES Avreia quartzosa biodetriticas e S i, Lama
. areias biodetriticas
areia guartzosa
PARAMETROS AMBIENTAIS
Profundidade (m) 25,36 18,39 14,37 8,40
Carbonato (%0) 34,36 49,90 32,47 7,18
-.‘g Matéria Organica (%) 1,32 3,26 5,80 10,40
§ Cascalho (%) 9,24 8,56 0,98 0,00
Areia (%) 79,08 52,55 32,90 5,22
Lama (%) 11,68 38,86 66,12 94,78
TAFONOMIA
Branca 1,90 3,09 8,67 0,63
3 | Amarela 31,59 57,14 76,19 90,79
]
5 | Ocre 32,42 3,06 0,52 1,33
S S | Cinza 32,15 36,42 14,62 7,25
% Preta 1,94 0,29 0,00 0,00
S| 2|0 11,54 10,47 9,63 0,00
= % 1 18,33 47,93 58,48 35,67
T |2 4491 37,11 28,47 48,78
o
3|3 23,30 4,49 3,39 15,55
1.
< |4 1,92 0,00 0,03 0,00

A biofacies molusco-Halimeda (Grupo 2),
constituida  principalmente  por  moluscos
associados a Halimeda e equinodermos (Figura
3), foi formada entre as amostras do Canal de
Itaparica (1) e aquelas do Canal de Salvador (S),
adentrando a baia, onde o0s sedimentos s&o
predominantemente  arenosos (52,55%) e
constituem a facies areias biodetriticas e areia
quartzosa (Tabela 1).

Nessas amostras ocorreram, em média, 0S
mais altos teores de carbonato (49,90%) nos
sedimentos em comparacdo com as demais
estudadas. Os grdos se apresentaram
predominantemente fragmentados (89,53) e
foram classificados como muito pouco
arredondados (47,93%) e pouco arredondados
(37,11%), observando-se baixo percentual de

grdos arredondados (4,49) e nenhum grao muito
arredondado (Tabela 1).

A biofacies Halimeda-molusco (Grupo 3),
composta essencialmente por algas Halimeda e
moluscos (Figura 3), foi formada entre as
amostras das regides central (C) e nordeste (M)
da baia, onde ocorrem as facies mista, lama e
areias biodetriticas. Foram verificados, em
média, teores altos de lama e matéria organica
nos sedimentos assim como 0S maiores
percentuais médios de grdos apresentando
brilho, coloracdo branca e muito pouco
arredondados (Tabela 1).

A biofacies molusco-foraminifero (Grupo 4),
constituida  principalmente  por moluscos,
associados a foraminiferos e equinodermos
(Figura 3), foi formada entre as amostras da
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regidao norte (N) da baia, onde predomina a
facies lama. Foram observados, em média, os
maiores teores de lama e matéria organica nos
sedimentos, e por outro lado 0os menores teores
de carbonato e as menores profundidades, bem
como 0s maiores percentuais médios de gréos
com dissolucdo, com a coloracdo amarela e
pouco arredondados. Nenhum gréo inteiro ou
muito arredondado foi observado (Tabela 1).

As associagdes biogénicas sdo formadas sob
a influéncia de diversos fatores que envolvem o
hébitat dos organismos e a preservacdo dos
grdos produzidos por eles (Wright & Burges,
2005). Na BTS, a heterogeneidade dos
sedimentos surge como um fator decisivo,
influenciando a formacéao dessas associacoes.

Elas ficaram tdo bem definidas que foi
possivel observar uma clara transicdo da
composicao biogénica do interior da BTS, onde

na maioria das vezes o0s moluscos
predominaram nos sedimentos, em direcdo a
plataforma adjacente, onde as algas calcarias
passaram a ser o componente principal. Uma
transicdo semelhante foi verificada por
Ginsburg (1956), nos sedimentos biogénicos
existentes entre a Baia da Florida e a barreira
recifal estudados por ele. O autor constatou que
0s constituintes tipicos do ambiente recifal,
algas e corais, desapareceram gradativamente
nos sedimentos a medida que adentrava a baia,
vindo a predominar moluscos e foraminiferos.
PROCESSOS TAFONOMICOS

Os processos tafonémicos analisados nos
componentes biogénicos da Baia de Todos os
Santos, fragmentacdo, grau de arredondamento e
coloracdo, e suas correlagdes com 0s parametros
ambientais profundidade, teor de carbonato e teor
de lama, estéo expressos na tabela 2.

Tabela 2. Processos tafondmicos atuantes nos componentes biogénicos da Baia de Todos os Santos e suas correlagdes
com os pardmetros ambientais profundidade, teor de carbonato e teor de lama. Onde: r = coeficiente de correlagéo, p =
significancia do teste, 0= grdo inteiro, 1= muito pouco arredondado, 2= pouco arredondado, 3= arredondado e 4= muito

arredondado.
B . Teor de carbonato o
PROCESSOS Graos |Amostras| Profundidade (m) %) Teor de lama (%)
TAFONOMICOS (%) (%)
r p r p r p
o
9,2 0 11 75 0,4335 0,0132* 0,3685 0,0380* | -0,5259 | 0,0020**
LIEJ OE 1 28 97 0,0495 | 0,7879ns | -0,2330 | 0,1994 ns | 0,5798 |0,0005***
Q c
<|33
% Q% 2 45 97 -0,1976 | 0,2784ns | 0,2365 | 0,1925ns | -0,3276 | 0,0672 ns
(@)
lal
',3':J Z; 3 14 75 0,1785 | 0,3284ns | -0,0680 | 0,7116 ns | -0,4137 | 0,0186 *
2|
g 4 1 25 0,4002 | 0,0232* | -0,0198 | 0,9140 ns | -0,6256 | 0,0001***
E% Branca 5 63 0,1024 | 0,5771ns | 0,3431 | 0,0545ns | -0,2664 | 0,1405 ns
(o]
19( m% Amarela 48 100 -0,2917 | 0,1053 ns | -0,2232 | 0,2195ns | 0,6243 |0,0001***
O
% 8 Ocre 15 50 0,4520 | 0,0094** | 0,0294 | 0,8732ns | -0,5061 | 0,0031**
a| €
8 % Cinza 32 88 0,2113 | 0,2458ns | 0,3036 | 0,0912 ns | -0,4222 | 0,0161*
£
3 Preta 1 25 0,2639 | 0,1444ns | 0,3208 | 0,0734ns | -0,5072 | 0,0030**

Legenda: ns = ndo significativo * = significativo

Fragmentacdo e Grau de Arredondamento
dos Gréos

O grau de arredondamento dos graos
biogénicos foi estimado de acordo com uma
escala visual proposta por Pilkey et al. (1967).
Segundo os autores, o arredondamento, junta-
mente com a fragmentacdo, € proporcional a

** = muito significativo

*** = altamente significativo

energia do ambiente, assim a ocorréncia de
grdos inteiros e/ou numa escala menor de
arredondamento indicaria baixa energia no
ambiente.

Na BTS poucos graos biogénicos foram
encontrados inteiros (11%), a maior parte estava
fragmentada (89%). Dentre os gréos fragmen-
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tados, predominaram aqueles classificados
como pouco arredondados (45%) ou muito
pouco arredondados (28%), com ampla
ocorréncia (97% das amostras), sugerindo que,
no geral, esta baia € um ambiente de baixa a
moderada energia (Tabela 2). Esse resultado
corrobora com a informacdo prestada por Lessa
et al. (2001), que caracterizou a referida baia
como um ambiente que apresenta correntes
geralmente fracas, que ganham forca apenas nos
canais e constricbes topogréficas, principal-
mente na saida da mesma.

Os resultados também permitem concluir que a
maioria das assembleias biogénicas da BTS
podem ser classificadas como parautoctones, mais
precisamente aquelas formadas pelos grupos 2, 3 e
4 (Figura 3). Assembleias parautoctones séo
aquelas compostas por espécimes que sofreram
retrabalhamento bioldgico (acéo de bioturbadores)
ou fisico (acdo de ondas e correntes), mas nao
foram transportadas para longe de seu hébitat
original (Kidwell et al., 1986).

Os gréos biogénicos caracterizados como
inteiros foram frequentes no ambiente sedimentar
da BTS, ocorrendo em 75% da &rea de estudo,
mas, como citado anteriormente, foram pouco
abundantes, aparecendo em apenas 11% das
amostras. Em 100% da é&rea estudada foram
encontrados grdos fragmentados, sendo essa
condicdo predominante nas amostras (89%).

Eles apresentaram correlagdo positiva com a
profundidade e com o teor de carbonato, e
negativa com o teor de lama no sedimento
(Tabela 1). Alguns fatores parecem contribuir
com este resultado. A auséncia de bioturbadores
e/ou a diminuicdo da acdo das correntes nos
locais mais profundos podem ter contribuido
com a manutencgdo dos graos inteiros.

Considerando-se que 0S ambientes
carbonaticos sdo fonte de uma grande diversidade
de grdos biogénicos (Milliman, 1974; Scoffin,
1992), eles também devem favorecer a reposicao
mais frequente desses grdos, o que possibilitaria
verificar uma maior abundancia de graos inteiros
neste tipo de ambiente. J& 0 motivo da baixa
ocorréncia de grdos inteiros onde ha lama no
sedimento, provavelmente, esta relacionado a
presenca de atividade bioldgica (bioturbacéo e/ou
predacdo) intensa nestes locais, ja que a energia do
ambiente ndo deve ser suficiente, nem para a
fragmentacdo, nem para o arredondamento dos
gréos.

Como também foi verificada uma correlacdo
positiva dos grdos fragmentados e muito pouco
arredondados (grau 1 de arredondamento) com a
presenca de lama nos sedimentos (Tabela 1),
esta suposi¢do pode ser verdadeira. A causa da
fragmentacdo de grdos biogénicos pode ser
mecanica ou bioldgica (Swinchatt, 1965).

A mecanica esta relacionada com o nivel de
energia do ambiente e a bioldgica esta relacionada
com a acdo de organismos bioturbadores e/ou a
predacao.

Os graos com um nivel maior de
arredondamento (graus 3 e 4) foram pouco
abundantes (14% e 1%, respectivamente) e
apresentaram correlacdo negativa com a lama
(Tabela 1). Eles foram mais abundantes nas
regides do Canal de Salvador e da plataforma
onde os teores de lama nos sedimentos sdo baixos.
Nestes lugares também foram encontrados gréos
extremamente polidos (grau 4), sugerindo energia
moderada a alta no ambiente.

Esses gréos, com arredondamento graus 3 e
4, apresentaram correlacdo positiva com a
profundidade (Tabela 1), sugerindo que eles sao
transportados até os locais mais profundos e ao
ficarem aprisionados sofrem arredondamento
naqueles locais, devido aos movimentos
circulares da agua. As assembleias biogénicas
acumuladas no trecho mais estrito e profundo do
Canal de Salvador, por exemplo, foram
classificadas como aldctones no presente
estudo, diferentes das demais, que foram
classificadas como parautoctones.

As assembleias aléctones sdo aquelas
compostas por espécimes transportadas para
fora do seu habitat de vida (Kidwell et al.,
1986), e que, no caso daquelas presentes no
Canal de Salvador, devem ser originarias dos
ambientes recifais adjacentes e da plataforma
continental. Ao verificar a composi¢do dos
gréos das amostras localizadas entre o Canal de
Salvador e a plataforma, foi possivel constatar,
inclusive, que o transporte desses gréos ocorre
preferencialmente em direcdo ao interior da
baia, mas como o Canal de Salvador apresenta
trechos muito profundos, ele acaba funcionando
como uma barreira natural, impedindo que os
gréos avancem para o interior da mesma.

Este fato deve ter contribuido bastante para a
formacdo do Grupo 1 (biofacies alga-molusco),
obtido na analise de classificagdo, o qual
apresentou as algas calcérias, principalmente as
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ndo geniculadas e as Halimeda, como o0s
principais componentes biogénicos das amostras
localizadas entre o referido canal e a plataforma
(Figura 3, Tabela 1).

Coloracéo dos Graos

A coloragdo predominante entre os gréos
biogénicos foi a amarela (48%), e também a
mais frequente na area de estudo, ocorrendo em
100% das amostras. A cor cinza foi a segunda
mais observada entre os gréos (32%) e também
apresentou ampla distribuicdo na area (88% das
amostras). As demais cores, branca, ocre e
preta, foram observadas em menos de 30% dos
grdos analisados, no entanto a coloragéo branca
apresentou frequéncia alta, ocorrendo em 63%
das amostras, a cor ocre ocorreu em 50% das
amostras e a coloracao preta ocorreu com baixa
frequéncia na &rea, aparecendo em 25% das
amostras (Tabela 2).

Considerando que as cores branca (ou
natural) e amarela representaram @rdos sem
alteracdo de cor; e as cores ocre, cinza e preta,
grdos com alteragdo de cor; ao somar 0S
percentuais de cada classificagdo, observava-se
que os biogénicos da BTS apresentaram pouco
mais da metade dos graos (53%) sem alteracao
de cor. De acordo com Powell & Davies (1990)
e Mapes et al. (2010), os organismos produtores
de sedimento tendem a manter alguma
evidéncia da cor original e do brilho natural de
suas carapacas por algum tempo, apos a morte.
Pode-se sugerir, entdo, que 0s biogénicos sem
alteracdo na cor (branca ou amarela) e com
brilho natural foram recentemente depositados e
por isso devem contribuir ativamente para a
producdo de sedimentos na BTS. Estas
condi¢des ocorreram principalmente entre os
biogénicos das regides norte, nordeste e central
da baia (Tabela 1).

Nessas regides observa-se, de maneira geral,

que as conchas de moluscos foram
predominantes nos sedimentos (Figura 3) e por
isso podem ser consideradas responsaveis pela
condicdo preservada da coloracéo, reforgando o
resultado anterior de que sdo 0 grupo de
biogénicos que mais ativamente produz
sedimentos recentes nesses trechos mais
interiores da baia.

A cor amarela apresentou correlacdo positiva
com o teor de lama no sedimento, sugerindo que
a presenca de lama pode estar favorecendo a
ocorréncia de grdos sem alteracdo de cor e,
possivelmente, a preservacdo dos mesmos. A
condicdo de preservacdo de grdos biogénicos
em ambientes lamosos também foi verificada
por Best & Kidwell (2000).

Ja as cores que representaram a condicéo
alterada dos grdos (cinza, ocre ou preta)
apresentaram correlacdo negativa com o teor de
lama no sedimento, e foram mais abundantes no
Canal de Itaparica, no Canal de Salvador e na
plataforma (Tabela 1 e 2).

A coloracdo branca ou amarelada dos gréos
pode estar associada a uma condi¢do oxidante
no ambiente e/ou a uma baixa taxa de
retrabalhamento dos sedimentos, enquanto as
cores ocre, cinza e preta podem indicar o
inverso, ou seja, graos que estavam soterrados
estdo  sendo  exumados  periodicamente
(Maiklem, 1967).

Sendo assim, o nivel de retrabalhamento do
sedimento foi menor nas regides onde foi
verificada a presenca de grdos sem alteracdo de
cor e significativos teores de lama nos
sedimentos, como nas regides norte, nordeste e
central da baia. J& a presenca de grdos com
alteracdo de cor indica que o retrabalhamento do
sedimento é mais intenso, e estaria ocorrendo no
Canal de Itaparica, no Canal de Salvador e na
plataforma (Tabela 2).

CONSIDERACOES FINAIS

Os sedimentos biogénicos da Baia de Todos
0os Santos (BTS) apresentaram composi¢do
bastante diferenciada, no entanto os moluscos
estdo entre os constituintes predominantes em
quase todos os setores da baia, ndo fugindo ao
padrdo composicional de ambientes semi-
fechados semelhantes.

A grande diversidade de componentes
biogénicos é resultante da variabilidade das
condi¢cbes ambientais da BTS, principalmente

daquelas relacionadas aos tipos de fundo,
caracterizados  pelas  facies  sedimentares
propostas para esse ambiente. Essa diversidade
possibilitou o0 reconhecimento de quatro
biofacies, representadas por quatro diferentes
associagdes de grdos biogénicos. Estas ocorreram
em diferentes regides da baia com caracteristicas
ambientais e tafondmicas distintas.

As condicbes de preservacdo dos gréos
avaliadas variaram bastante em intensidade de
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acordo com as condi¢cbes ambientais. De
maneira geral, os sedimentos da BTS
apresentaram-se fragmentados, uma condigao
gue mostrou ndo estar associada a uma energia
alta no ambiente, mas a outros fatores como, por
exemplo, a atividade bioldgica (bioturbacéo
e/ou predacdo) principalmente onde ha predo-
minio de lama no sedimento.

Processos tafondmicos, tais como bioeroséo
e dissolucdo, também podem estar envolvidos
na fragmentacdo dos gréos, mas estes ndo foram
analisados no presente trabalho.

Os grdos também se mostraram, em sua
maioria, sem alteracdo de cor, sugerindo producédo

ativa de sedimentos por parte dos principais
organismos produtores, como 0s moluscos, por
exemplo. Essa caracteristica prioritaria dos gréos
pode indicar uma baixa taxa de retrabalhamento
dos sedimentos na maior parte da area da baia.
Além disso, 0s grdos apresentaram-se
geralmente pouco arredondados, confirmando a
predominante condicdo de baixa a moderada
energia no ambiente da baia, beneficiando a
ocorréncia de assembleias  parautoctones
compondo os sedimentos da mesma. Por fim,
conclui-se que as biofacies refletiram uma
complexa interacdo entre os multiplos fatores
envolvidos na sua formacao e preservacao.
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