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RESUMO - Os estudos tafondmicos recifais estdo concentrados em modelos elaborados para recifes de corais
do Cenozoico. Visando elaborar um conjunto de assinaturas tafondmicas aplicaveis a um recife algalico,
analisaram-se amostras recifais do Atol das Rocas (Atlantico Sul Equatorial, Brasil). As facies carbonaticas
(Framestone | e Il) demostraram pequena variabilidade permitindo a formacdo de um critério tafonémico
indicativo de recifes algalicos com insignificante influéncia de materiais terrigenos, com baixa turbidez e de alta
energia. As algas calcéreas representam a tafocenose bioconstrutora dominante. Encontraram-se grossas €
amplamente distribuidas encrustacbes calcarias de algas coralinas, gastropodes vermetideos, briozoarios e
foraminiferos. A bioerosdo dos clastos e amostras do paleorecife foram dominadas por tragos de esponjas
(Cliona), poliquetas, sipunculideos e, em menor propor¢do, moluscos bivalves. A alta diversidade de organismos
cimentadores, presenca de cimentos aragoniticos e calciticos na cimentacdo inter-granular e sedimentacéo
exclusivamente carbonatica sdo importantes assinaturas tafondmicas encontradas. A energia das ondas e,
principalmente, as variagdes eustaticas holocénicas foram importantes fatores tafondmicos geradores dos
depdsitos sedimentares recifais deste recife ocednico. As assinaturas tafonémicas encontradas tém um forte
potencial como ferramenta para o reconhecimento e interpretacdo de recifes algalicos com caracteristicas
ambientais semelhantes e para o entendimento da histéria geobiolégica do Gnico Atol do Atlantico Sul
Equatorial.

Palavras-chaves: Tafonomia, recife algalico, Atol, Atlantico Sul, llhas.

ABSTRACT - M.O. Soares, M.M. Vieira, N.K. Srivastava, M.M.F. Santiago, V.B. Lemos. Taphonomic
signatures of an algal reef of high energy and low turbidity: Example of the only Atoll in the South Atlantic -
Taphonomic reef studies are concentrated in models elaborated for Cenozoic coral reefs. Seeking to elaborate a
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set of taphonomic signatures applicable to an algal reef, samples from the Rocas Atoll (Equatorial South
Atlantic, Brazil) were analyzed. The carbonate facies (Framestone | and 1) show small variability allowing for
the formation of a taphonomic criteria indicative of algal reefs with insignificant influence of terriginous grains,
with low turbidity and high energy. The calcareous algae represent the dominating taphocoenosis bioconstructor.
Calcareous encrustations of coralline algae, vermetid gastropods, bryozoans and foraminifers are thick
extensively distributed encrustation. The bioerosion of clasts and samples of the paleo-reef are dominated by
traces of sponges (Cliona), polychaetes, sipunculids and, in lesser proportion, bivalve mollusks. The high
diversity of cementing organisms, presence of aragonitics and calcitic cements and exclusively carbonate
sedimentation are important taphonomic signatures. The energy of the waves and, especially, the holocenic
eustatic variations were important taphonomic factors generators of the reef growing development. The
taphonomic signatures are a potential tool for the recognition and interpretation of algal reef with similar
environmental characteristics and for understanding the geobiologic history of the Equatorial South Atlantic

Atoll.

Keywords: Taphonomy, coralline algal reef, Atoll, South Atlantic, Islands

INTRODUCAO

@) termo tafonomia, exposto
primariamente por Efremov (1940), refere-se ao
estudo da histéria pds-morte do material
organico. Em ambientes de recifes coralineos,
onde a estrutura recifal € predominantemente
biogénica e a atividade bioldgica é intensa, a
tafonomia é uma disciplina particularmente
importante devido a maior parte do material
carbonatico ser submetido a alteracdo pos-
morte (Perry & Hepburn, 2008).

Os  esqueletos dos  organismos
fossilizados na estrutura recifal, bem como
tracos da atividade paleobiologica (perfuracGes
por organismos bioerosivos), tém fornecido
importantes dados paleoambientais, atraves de
estudos tafonémicos (Perry & Smithers, 2006).
As assinaturas preservadas dos processos
tafonbmicos podem ser identificadas em
diferentes ambientes recifais, fornecendo uma
ferramenta para refinar os padrdes de
desenvolvimento do recife (Blanchon & Perry,
2004). Os organismos bioconstrutores tém um
potencial significativo como indicadores ndo so6
do ambiente deposicional, mas da histéria de
formacdo da estrutura carbonética (Gischler &
Hudson, 2004).

Um grande nimero de estudos tem revelado
0 potencial do wuso individual de grupos
tafonomicamente importantes (organismos
calcarios encrustantes e macrobioerosivos) para
delinear zonas batimétricas nos recifes cenozoicos,
alem de identificar eventos deposicionais e
“eventos geologicos” como tempestades (Perry,
1996; Pandolfi & Greenstein, 1997; Perry, 1998;
Cabioch et al., 1999; Greenstein & Pandolfi, 2003;
Perry & Smithers, 2006, 2008). Entretanto, nota-se
uma aparente auséncia de trabalhos sobre
tafonomia de recifes coralineos em ilhas do
Atlantico Sul Equatorial, sobretudo em recifes
predominantemente bioconstruidos por algas.

Este trabalho documenta pela primeira vez
para 0 Atol das Rocas (Atlantico Sul Equatorial):
(1) os tipos de processos tafondmicos que operam
em condicOes de alta energia e baixa influéncia de
siliciclasticos em um recife algalico, (2) a
influéncia destes processos no desenvolvimento da
estrutura recifal; e (3) o conjunto de assinaturas
tafonbmicas, as quais sdo indicativas de um
ambiente recifal em desenvolvimento em uma zona
de alta energia e de baixa turbidez.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

O Atol das Rocas estd localizado no
topo de um guyot localizado em uma cadeia de
montanhas submarinas no Oceano Atlantico

Sul, cuja base encontra-se a 4000 metros de
profundidade no leito oceénico. A localizacdo
geografica foi determinada em 3°51°S de latitude e
33°49°W de longitude, distante 266 km da Cidade
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de Natal e a 150 km a oeste do Arquipélago de
Fernando de Noronha, no Nordeste Brasileiro
(Echeverria & Pires, 1997; Kikuchi & Ledo,
1997) (Figura 01). Rocas € o Unico atol no
Atlantico Sul Ocidental e um dos menores do

mundo (Soares et al., 2010). O recife carbonético é
composto, principalmente, por algas calcarias
encrustantes e moluscos vermetideos (Gherardi &
Bosence, 1999, 2005).
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Figura 01. Regido Oceénica adjacente ao Nordeste do Brasil: Situacdo do Atol das Rocas na Zona de
Fratura de Fernando de Noronha e outras ilhas no Oceano Atlantico. 1. Limites das zonas de fratura; 2.
Rochas magmaticas. Modificado de Almeida (2006).

O ambiente tectdnico e as caracteristicas
do substrato foram considerados por Almeida
(1955) e Ponte & Asmus (2004), que afirmaram
que Rocas, assim como o Arquipélago de
Fernando de Noronha, pertencem a um
alinhamento de montes submarinos que
consistiriam numa ramificacdo da dorsal meso-
oceanica. Bryan & Kumar (1973) apresentam
evidéncias da continuidade desse alinhamento
projetando-se pela plataforma continental
brasileira no Estado do Rio Grande do Norte e
continente adentro, no Estado do Ceara. Gorini
(1981) confirmou a morfologia desse
alinhamento de montes submarinos, o qual foi

nomeado de Zona de Fratura de Fernando de
Noronha.

O Atol possui uma estrutura ligeiramente
elipsoidal, na qual o eixo maior (E-W) tem cerca
de 3,7 km de comprimento e o eixo menor (N-S),
cerca de 2,5 km. Dentro do anel recifal, existem
duas ilhas: do Farol e do Cemitério, ambas
compreendendo 7,2 km? de area emersa (Soares et
al. 2009) (Figura 02). Testemunhos obtidos em
perfuracdes realizadas neste recife oceanico
apresentaram algas calcareas como o organismo
predominante, formando mais de 60% da estrutura
recifal; os corais contribuiram com cerca de 10%
desta estrutura (Kikuchi & Ledo, 1997; Gherardi &
Bosence, 2005).
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Figura 02. Feices geomorfoldgicas e geoldgicas identificadas no Atol das Rocas: demonstrando a
forma elipsoide, 1A: ilhas arenosas a sotavento; LA: laguna; CA: canais; FR: frente recifal; DAI:
depdsito arenoso intermarés; RRS: residuos de recifes. Interpretacdo feita a partir de foto obtida pela
Forca Aérea Brasileira (FAB), durante as atividades de campo, em janeiro de 2008, em condi¢des de
maré baixa de sizigia. Modificado de Soares et al. (2009).

Os ventos de sentido oeste e noroeste
sdo predominantes ao longo do ano com uma
frequéncia de 45% e velocidades variando entre
6,0 a 10,0 m/s. Estes parametros possuem
relativa sazonalidade: nos meses de inverno (de
junho a agosto), observa-se 35% para ventos de
SE e 15% para E, com velocidades variando
entre 11,0 e 150 m/s; para o verdo (de
dezembro a abril), a freqtiéncia fica em torno de
20% para os ventos SE e 25% para os de E,
com velocidades freqiientemente acima de 20,0
m/s (Kikuchi & Ledo, 1997; Soares et al. 2009).

A temperatura da adgua do mar possui
média de 27,0 °C, podendo chegar a 42 °C nas
piscinas, com salinidade na superficie variando

entre 36,0 %o e 37 %o0. O regime de marés é
semidiurno e de mesomarés, com uma variacdo
maxima de 2,7 m, deixando exposto o platd
recifal em maré de sizigia baixa (Gherardi &
Bosence, 1999).
Andlise tafondmica

Visando  estudar as  assinaturas
tafonbmicas e aspectos da estrutura recifal
utilizaram-se  amostras recifais, coletadas
através de mergulhos autbnomos, e do
paleorecife encontrado nos residuos de recife
(Figura 03). Foram estudados aspectos diversos
como: encrustacao calcarea, bioerosdo interna e
processos de cimentacdo dos constituintes da
estrutura do recife.
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Figura 03. Aerofotografia do Atol das Rocas (NE, Brasil) mostrando os residuos de recifes, nos quais
realizou-se a coleta de amostras do paleorecife; os recifes em mancha e o maior canal que liga a area
interna do atol ao Oceano Atlantico Sul. Observa-se também a llha do Farol, a sotavento, formada por
areia carbonatica biogénica. Foto da Forca Aérea Brasileira (FAB) obtida em janeiro de 2008, sob
condicdes de maré baixa de sizigia.

O recife oceanico de Rocas apresenta  recifal, o anel recifal atual e os residuos do recife
areas consideradas de baixa energia como  (chamados de “Rocas” o que levou ao nome do
certas piscinas e a pequena laguna a nordeste  Atol estudado) a barlavento (Soares et al. 2009)
(Figura 04). Entretanto, zonas de alta energia e  (Figura 05).
baixa turbidez sdo encontradas como a frente

Figura 04. Ambientes de baixa energia do Atol das Rocas: (A) Piscina do Saldozinho, no platd recifal,
na qual ocorrem colunas de algas calcareas bioconstrutoras; (B) Fundo bioconstruido de uma piscina de
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baixa energia mostrando a presenca predominante de algas coralinas, com coldnias de corais isolados
de Siderastrea stellata (seta) e Porites sp. (circulo); (C) Plat6 recifal, sob condi¢des de mare baixa,
mostrando uma piscina (seta); (D) Fundo da laguna mostrando a planicie arenosa com recifes em
mancha (patch-reefs).

Figura 05. Ambientes de alta energia do Atol das Rocas: (A) Frente recifal submetida ao choque direto
das ondas; (B) Residuos de recifes, a barlavento, mostrando resquicios de uma construcéo recifal
formada em nivel de mar mais elevado; (C) Anel recifal recente, a barlavento, mostrando encrustacao e
bioconstrucdo ampla por alga calcarea Porolython pachydermum; (D) Frente recifal vista de fora do
Atol das Rocas, mostrando a entrada da agua oceanica a partir das ondas.

Apls a coleta do material de areas
recifais recentes de alta energia e do paleorecife
procedeu-se a verificacdo da litofacies nas
rochas carbonaticas. No contexto da tafofacies
analisaram-se o estado tafondmico da
preservacdo fossilifera. Tal estudo enfocou,
principalmente, os processos tafonémicos que
produzem (seja como depdsitos ou tracos)
assinaturas preservadas que podem auxiliar
como indicadores paleoambientais  (ex:
encrustacdo calcarea, tracos de bioerosdo, e
porosidade interna total ou parcialmente
cimentada ou preenchida por sedimentos).

Foram analisados diversos grupos, tais como algas
coralinas, briozoarios, foraminiferos, serpulideos e
vermetideos, sendo estes identificados de acordo
com a bibliografia especifica de cada grupo.

As amostras recifais foram
subsequentemente cortadas para analise da
estrutura interna da bioerosdo. Os organismos
macrobioerosivos e seus tracos tipicos foram
verificados (como originados da acdo de esponjas,
sipunculideos, nematodeos, peixes, etc.), alem dos
tracos de icnoespécies segundo o trabalho de
Bromley (1994).

RESULTADOS

Descrigdo geral das bioconstrugdes

A estrutura recifal e os residuos do
paleorecife sdo dominados pela acumulagdo de
restos de algas calcarias, corais, vermetideos e

foraminiferos além de colbnias isoladas de corais
in situ como Siderastrea stellata, Favia gravida,
Porites sp., dentre outros. A fabrica recifal varia de
clasto a matriz-suportada, sendo que a matriz é
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composta por sedimentos  carbonaticos.
Observa-se ~ cimentacdo  bioldgica  dos
componentes da estrutura recifal por algas
coralinas (principalmente Porolython
pachydermum),  foraminiferos  Homotrema
rubrum e Planorbulina sp., serpulideo Serpula
sp. e briozodrios. A cimentacdo €
predominantemente marinha, ocorrendo nos
poros primarios intragranulares e
intergranulares, sendo constituida por cimentos

aragoniticos (acicular fibroso e acicular palicada) e
de calcita magnesiana

Das amostras recifais coletadas na frente
recifal e no anel recifal & barlavento observam-se
extensas bioconstrucdes (Litofacies Framestone 1),
caracterizadas por colonias in-situ e bioclastos,
compostas principalmente por biolititos de algas
coralinas, corais, foraminiferos e gastrépodes

vermetideos indicadores de ambientes intermarés
(Figura 06).

Nas amostragens realizadas no
paleorecife (residuos de recife pretérito) tém-se
blocos bioconstruidos predominantemente por

R

Figura 06. Detalhe de uma amostra do recife do Atol das Rocas, na qual se observam os principais
bioconstrutores, fossilizados: Gastropode vermetideo bioconstrutor Dendropoma irregulare, indicador
de ambiente intermarés (seta) e coral escleractineo (elipse). Arcabouco principal: Algas calcareas.
Litofacies Framestone Alga-Coral-Mollusca I. Escala: 1 cm.

algas calcareas, com corais e foraminiferos como
construtores recifais secundarios (Figura 07).
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Figura 07. Litofacies Framestone coralineo Il identificada em amostra do paleorecife do Atol das
Rocas (residuos de recifes, na zona a barlavento), principalmente formada por uma tafocenose de algas
coralinas (ndo-geniculadas), principalmente Porolython pachydermum. Seta indica preenchimento por

sedimentos arenosos exclusivamente carbonaticos.

A auséncia de vermetideos
bioconstrutores de zonas entremarés e a

tafocenose  representada pela  Litofacies
Framestone I (caracterizada pela
bioconstrucéao carbonatica algal-coral-

foraminiferos) sugere um nivel de mar mais
alto. As datacdes por carbono-14 das amostras
do paleorecife variaram de 1543 + 51(base) a
3374 + 55 (topo) AP. A preservacao
tafon6mica destes residuos esta ligada a eventos
deposicionais de ondas de tempestade e swell.
Entretanto, o principal fator tafonémico na
geracdo  destes  depdsitos  sedimentares
fossiliferos foram, pela datacdo radiométrica e
tafofacies observadas, os eventos de oscilacdes
eustaticas no Holoceno.

Assinaturas tafonémicas

As assinaturas tafonémicas de diferentes
areas recifais foram analisadas e as facies
(Framestone | e 1I) mostram pequena
variabilidade permitindo a formacdo de um

conjunto de critérios tafon6micos, indicativo de
recifes longe da costa e de zona de alta energia e de
baixa turbidez por auséncia de materiais terrigenos
e siliciclasticos.

Em termos de processos bioestratinbmicos,
houve uma mortalidade em massa decorrente da
queda do nivel do mar, deixando o topo dos recifes
expostos e sujeitos a exposicdo subaérea. Nesta
fase, a biocenose foi afetada pela forte radiacdo
solar e alta taxa de sedimentacdo devido aos
processos denudacionais nas areas expostas. A
zona de deposicdo dos residuos de recifes €
composta por uma tafocenose politipica possuidora
de elementos autdctones e parautoctones. Certos
elementos sofreram transporte (sobretudo os blocos
recifais de pequeno tamanho) por ondas de tempo
bom e de tempestade, entretanto continuam no sitio
de morte (zona de barlavento). Tais processos
tafondmicos levaram a perda de informagdo
fossilifera, gerando o sedimento que foi
transportado e formou as ilhas arenosas (Figuras 02
e 08).
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Figura 08. Processos tafondmicos no paleorecife do Atol das Rocas: (A) Em primeiro plano, residuos
de recifes. Ao fundo, observa-se a Ilha do Farol constituida de sedimentos carbonéticos bioclasticos. A
seta mostra o sentido da corrente unidirecional que predominou ao longo do Holoceno; (B) Elementos
recifais bioconstruidos parautoctones, demonstrando transporte e intensos sinais de corrosao na zona a
barlavento do Atol das Rocas; (C) Zona do sitio de morte da biota construtora do recife mostrando
elementos autdctones (seta) e parautoctones (elipse). (D) Maior matacédo originado do paleorecife
gerado em um nivel de mar mais alto. Nivel 1 representa fase mais antiga em que o paleorecife ficou
exposto com o evento regressivo (datacdo por carbono 14: 3374 + 55 ka AP). Nivel 2 representa fase
mais recente em que o recife tentou se ajustar a um nivel mais baixo (datacao por carbono 14: 1543 +
51 ka AP). Nivel 3 representa o nivel de mar atual. Foto obtida em maré baixa de sizigia.

Elementos de abrasdo, bioerosdo e
dissolucdo foram observados, principalmente
nos  restos  esqueléticos  recifais  que
permaneceram  expostos  na interface
agua/sedimento, por prolongados periodos de
tempo. A corrosdo foi observada em feicdes de
desgaste mecanico, predominantemente nas

facies com alto grau de bioerosdo. A Bioerosdo é
dominada por tracos de Cliona sp. (esponja),
Lythophaga bisulcata (molusco) e tracos de
perfuracdo de poliquetas e sipunculideos (Figura
09). A corrosdo e a bioerosdo estdo relacionadas,
devidos os elementos ficarem expostos por longo
tempo na TAZ (Zona Tafonomicamente Ativa).
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Figura 09. Predominancia de marcas de bioerosdo de esponjas Cliona (formas arredondadas menores
indicadas pela elipse) e de poliquetas/sipunculideos (seta mais fina) em amostras do paleorecife do Atol
das Rocas. As setas largas indicam porcdes da bioacumulacdo fossilifera constituidas de conchas de
moluscos vermetideos. Litofacies Framestone |

As encrustacbes de organismos fotofilicos
como as algas coralinas, primariamente
Porolithon pachydermum, Lythophyllum sp.,
Lythoporella sp. e Sporolython sp. ,
gastrépodes vermetideos Dendropoma
irregulare e Petaloconchus varians, além de
grossas encrustacdes do hidrocoral Millepora
alcicornis sdo comuns na  Litofacies

Framestone | e Il. Certas superficies, ao invés de
apresentar estes organismos incrustantes, tém finas
crostas de tafocenoses encrustantes de organismos
ciafilos caracterizados por formas arborescentes e
globosas do foraminifero Homotrema rubrum
(Figura 10A). Na Litofacies Framestone Il
observa-se a presenca de bivalves cimentados na
estrutura do paleorecife (Figura 10B).

R

Figura 10. FeicOes tafondmicas no Atol das Rocas: (A) Bivalve cimentado na estrutura do paleorecife
a barlavento do atol. Escala: 5cm; (B) Aspecto macroscopico de varias bioacumulacgdes (glébulos
vermelhos) do foraminifero Homotrema rubrum em amostra recifal do atol. Escala: 5cm.
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DISCUSSOES

A dominancia das algas coralinas como
organismos cimentadores e bioconstrutores do
paleorecife do Atol das Rocas é um importante
critério  tafondmico  para interpretacdo
paleoambiental da zona de alta energia do
recife a barlavento. Recifes de alta energia sdo
dominados por encrustacbes densas de algas
coralinas com crescimento compacto, lento e de
baixa porosidade. Entretanto, recifes de baixa
energia sdo caracterizados por estrutura porosa
de corais acroporideos de crescimento rapido
(Gischler & Hudson, 1998; Blanchon & Perry,
2004; Gherardi & Bosence, 2005).

O desenvolvimento da estrutura de
recifes coralineos é comumente dominada pela
acumulacdo de restos de Corais, além de
colénias isoladas de corais in situ (Perry &
Hepburn, 2008) diferentemente do recife
algalico do Atol das Rocas, onde predominam
algas calcareas. Em recifes de alta turbidez,
temos uma influéncia na composicdo dos gréos
da matriz por uma mistura de siliclastos e
carbonatos (Perry & Smithers, 2006). Nestes
ambientes, a assinatura tafonémica, em relacao
as encrustacOes carbonaticas, € restrita a finas e
isoladas crostas, principalmente de algas e
serpulideos. Comumente ndo ocorre cimentagédo
biologica dos componentes da estrutura recifal,
havendo baixos niveis de bioerosdo e pouca ou
nenhuma cimentacdo na estrutura do recife
(Martindale, 1992; Perry & Hepburn, 2008).
Observou-se que em recifes de alta turbidez e
com influéncia de siliciclasticos (Scoffin, 1992)
a porosidade esquelética priméaria e secundaria
é basicamente ndo cimentada, com gréos finos e
presenca de sedimentos terrigenos. Estas
caracteristicas  claramente  diferem  das
assinaturas tafondmicas verificadas no Atol das
Rocas.

Parte das assinaturas tafonémicas
encontradas no Atol das Rocas sdo
concordantes com recifes rasos e de alta energia
abordados por Perry & Smithers (2008).
Entretanto, tais modelos tafondmicos séo
elaborados para recifes  de corais
diferentemente do recife oceanico de Rocas que
¢ predominantemente construido por algas

calcareas (Kikuchi & Ledo, 1997, Gherardi &
Bosence, 1999, 2005; Soares et al. 2009). Ampla
cimentagdo € caracteristica das assinaturas
tafondbmicas de paleoambientes recifais rasos, de
alta energia e com baixa influéncia de
sedimentacdo de terrigenos com  cimentos
micriticos peloidais comumente formados ao redor
dos bioclastos, e cimentos aragoniticos aciculares,
na parte interna (Perry & Hepburn, 2008). Em
termos dos processos tafondmicos referentes a
cimentagdo, o modelo tafondmico de recifes de
corais mostra-se aplicavel ao recife algalico do
Atol das Rocas.

O ambiente de sedimentagdo recifal
estudado por Perry & Smithers (2006), na Grande
Barreira da Austrélia, é semelhante ao Atol das
Rocas (dguas rasas, quentes, agitadas, com alta
produtividade carbonatica), porém, 0s aspectos
tafondbmicos ndo sdo os mesmos. A principal razdo
¢ a auséncia de sedimentos terrigenos /
siliciclasticos na regido do Atol das Rocas devido a
grande distancia da costa (250km) podendo ser
classificado  como “offshore”, tendo se
desenvolvido no topo de uma montanha vulcanica
(Cadeia de Fernando de Noronha) (Andrade, 1959;
Gherardi & Bosence, 2005; Soares et al. 2010).
Perry & Smithers (2006) estudaram recifes do tipo
“inshore” da Grande Barreira de Corais, com forte
influéncia da turbidez e dos sedimentos terrigenos
que influenciaram na classificacdo das facies e das
assinaturas tafonémicas encontradas, como por
exemplo, no caso da Bioerosao.

A auséncia de cimentos biologicos
(encrustacbes que ligariam os bioclastos) nos
recifes proximos a costa € decorrente das
condicdes sedimentares e da turbidez que gera uma
alta mortalidade dos organismos encrustantes.
Recifes de corais costeiros influenciados por alta
sedimentacdo tém como assinaturas tafondmicas
um corpo inconsolidado de sedimentos terrigenos e
carbonéticos misturados, além de uma assembléia
diversa na tafocenose (Perry & Smithers, 2006).
No Atol das Rocas, acontece uma forte encrustacéo
e bioerosdo (&guas claras e sem sedimentacdo de
siliciclasticos) com a estrutura do recife
basicamente  consolidada  por  sedimentos
bioclasticos carbonaticos devido as condicGes de
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turbidez, sedimentacdo por terrigenos e matéria
organica.

Holz & Simfes (2002) abordam que
bioclastos  intensamente  bioerodidos  ou
encrustados indicam, também, prolongada
exposicdo na interface éagua / sedimento,
especialmente nos casos onde é possivel a
identificacdo de mdaltiplos episddios de
encrustacdo, possibilitando o reconhecimento
de sucessdes ecoldgicas de substrato duro.
Gherardi & Bosence (1999) demonstraram a
sucessdo ecoldgica dos organismos encrustantes
do Atol das Rocas (principalmente as algas
calcareas) reforcando a hipdtese tafondmica
aqui apresentada.

Um dos aspectos mais importantes na
discussdo de trabalhos tafondmicos realizados
em recifes de alta turbidez (Martindale, 1992;
Scoffin, 1992; Pandolfi & Greenstein, 1997;
Sanders & Baron-Szabo, 2005; Perry &
Smithers, 2006, 2008) é a caracteristica mais
aparente dos aspectos tafondmicos: a
encrustacdo calcarea. Nos recifes de Paluma e
Lugger (Australia), s6 ocorrem encrustacdes
finas (<1lmm) e isoladas de algas calcareas
(Lithoporella sp. e Lithothamnion sp.), de
serpulideos e briozoarios. Observa-se também

que ndo h& evidéncia de sucessdo de organismos
encrustantes e de bioeroséo nas encrustagoes (Perry
& Smithers, 2006). Ambos os fatos indicam
limitado tempo de residéncia dos clastos na
superficie ativa do recife (Scoffin, 1992). Estes
resultados contrastam profundamente com as
encrustacdes de recifes de alta energia com éaguas
claras e anéis de algas intermarés como o estudado
no Atol das Rocas. Este recife oceénico exibe
evidéncia da sucessdo de estagios de organismos
encrustantes com uma assembléia diversa formada
por algas coralinas (Sporolithon sp., Lithophyllum
sp., Lithoporella sp., Porolython pachydermum),
corais, vermetideos e foraminiferos encrustantes
que refletem exposicdo do substrato por um longo
nimero de anos, através de uma sucessdo de
ambientes fotofilicos a ciéfilos (protegidos da luz
direta).

Na tabela 01, podem ser comparadas as
assinaturas tafondmicas de um recife de coral
proximo a costa e com alta turbidez em relacdo a
um recife algalico oceénico de alta energia e baixa
turbidez. Os parametros bioestratindmicos e
diagenéticos foram a encrustagdo calcéarea,
bioerosdo interna, cimentacdo intra-esqueletal,
cimentacdo inter-granular e sedimentos intra-
esqueletais (Figura 11).

Tabela 01. Comparacdo das assinaturas tafonémicas de recifes de alta turbidez com influéncia de
sedimentos terrigenos (Perry & Smithers, 2006; Perry & Hepburn, 2008) com recifes algalicos de alta

energia e baixa turbidez (longe da costa)

a partir dos dados do presente trabalho.

Assinaturas Recifes de alta
TafonOdmicas

influéncia de terrigenos

turbidez com | Recifes algalicos de alta
energia e baixa turbidez
(longe da costa)

Tafocenose recifal
bioconstrutora

predominante

Corais

Algas calcareas

distribuida

Encrustacdo Calcarea

Restritas a finas (<1mm) e
isoladas encrustacdes de algas
coralinas (Lythophyllum,
Lithothamnion,
Neogoniolython), serpulideos e
briozoérios. Conchas de
bivalves cimentados podem
ocorrer. Nd ha cimentacao
biolégica dos clastos e muitos
clastos ndo séo incrustados

Amplamente
com encrustagdes grossas e
agregadas de algas
coralinas (Porolython,
Lythophyllum,

Sporolython, Lythoporella)
serpulideos,  gastropodes
vermetideos, briozoérios e
foraminiferos. Conchas de
bivalves cimentados
podem ocorrer. Ocorre
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cimentagdo biolégica
(principalmente por algas
coralinas) e poucos clastos
ndo sdo encrustados

Bioerosao Interna
(tdxons

macrobioerosivos)

Dominada por tragos da esponja
Entobia sp., icnogénero
Gastrochaenolites sp. é comum
em fragmentos de clastos
largos. Muitos clastos ndo
sofreram bioeroséo.

Dominada por uma grande
variedade de tracos de
esponjas Cliona sp., e de
poliquetas / sipunculideos.
Tragcos  bioerosivos do
icnogénero

Gastrochaenolites sp. séo
restritos as porgdes de
bioconstrugdo por corais.
Ocorre  bioerosdo em
menor  freqiéncia  de
moluscos e nematddeos. A
maioria dos clastos sofreu
bioerosdo.

Auséncia de cimentacdo ou

Ocorre forte cimentacéo

restrita a raras aragonitas | bioldgica por algas
Cimentacéo aciculares e cimento peloidal | coralinas,  foraminiferos
intra-esqueletal micritico. Né&o ocorre | Homotrema  rubrum e
cimentacéo biologica. Planorbulina sp.,
serpulideo Serpula sp. e
briozoérios.
Ausente Presente. Formado por
Cimentacao cimentos aragoniticos e
inter-granular calciticos.
Abundante  porosidade nas | Baixa porosidade  nos
margens dos clastos. Presenca | bioclastos. Presenca

Sedimentos intra-

esqueletais

de grdos finos ndo cimentados
de sedimentos terrigenos e
carbonaticos

unicamente de sedimentos
carbonaticos arenoso-
cascalhosos aléctones e
autoctones

Indicativo do ambiente
de sedimentacao

Caracteristico de recifes de
corais proXimos a  costa
(influéncia  de  sedimentos

terrigenos) com zonas de alta
turbidez.

Caracteristico de recifes
algalicos rasos, longe da
costa, de alta energia e de
baixa turbidez.
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0,1 mm#"

Figura 11. Assinaturas tafonémicas de um recife algalico de alta energia e baixa turbidez / influéncia
de terrigenos e siliciclasticos (Atol das Rocas, Atlantico Sul Equatorial): (A) Encrustaces tipicas de
algas vermelhas coralinas da Facies Bindstone Coralineo (setas pontilhadas). Observa-se a presenca de
concha de vermetideo com porosidade interna parcialmente preenchida (seta continua). Estes
gastrépodes constituem a estrutura recifal secundaria com alto potencial bioconstrutivo; (B)
Bioacumulacdo microfossilifera de foraminiferos bentonicos (setas pontilhadas). Presenca de cavidades
/ perfuracédo (Cav) e atividade bioerosiva da esponja Cliona sp. (seta continua); (C) Detalhe das franjas
aciculares de aragonita, na porcao extraesqueletal (seta de cor preta) e intraesqueletal (seta de cor
branca). Na porcédo intermedidria, temos a calcita magnesiana. A cimentacao ocorre por franjas
is6pacas de cristais prismaticos indicadores de processos diagenéticos iniciais em zona freatica marinha
com poros preenchidos e saturados por agua. Observar arcabouco primario de algas coralinas; (D)
Conchas de gastropodes vermetideos com preenchimento total da porosidade interna por peloides e
bioclastos (Por).

Diferentes tipos de recifes de aguas
rasas (cada um ocorrendo em diferentes
regimes de energia das ondas, penetracdo de
luz, turbidez e taxas de sedimentacdo) podem
ser caracterizados por diferentes processos
bioestratindbmicos e diagenéticos exibindo
diferentes padrdes de assinaturas tafonémicas.
Um exame mais detalhado da tafonomia de

bioconstrutores  (corais, algas, etc.), deve
compreender andlises ndo sO0 das alteracGes
biologicas, mas também das alteracBGes fisico-
quimicas (ex. cimentacdo) de uma grande
amplitude de recifes atuais para permitir o
desenvolvimento de modelos de tafofacies para uso
em reconstrucdo paleoambiental de ambientes
recifais biogénicos.

CONCLUSOES

Foram delimitados os processos tafondmicos
indicadores de um recife algalico de alta
energia, com baixa turbidez e sedimentagédo
siliciclastica reduzida a inexistente. As
assinaturas tafondmicas estudadas incluiram
aspectos da cimentacdo, encrustacdo calcaria,

bioeroséo, sedimentacgdo e tafocenose
bioconstrutora predominante. Diferentes aspectos
da historia tafonbmica (bioestratinomia e
diagénese) do Atol das Rocas foram analisados
com énfase nas variagfes eustaticas holocénicas
como um importante fator.
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As assinaturas tafonOmicas  aqui
apresentadas devem ser estudadas em outros
recifes de ilhas oceénicas e da zona costeira
para observacdo das semelhangas e diferencas,

tempo dos restos esqueléticos na zona
tafonomicamente ativa, faixa de paleolatitude,
fatores paleoambientais, tempo de acumulacdo
carbonética e caracteristicas das tafocenoses de

considerando aspectos da idade geologica  organismos bioconstrutores recifais.
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