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RESUMO

O projeto tem por objetivo aprofundar o conhecimento sobre a dinamica sedimentar
da Enseada do Mar Virado, Ubatuba, SP, confrontando os diagnésticos ambientais sobre
circulagdo de fundo, obtidos por meio dos foraminiferos com dados sedimentologicos da
area em questao, existentes na literatura.

Para atingir este objetivo, primeiramente, foram verificados os possiveis efeitos da
circulaga@o de fundo e dos processos tafondmicos nas associagdes de foraminiferos. Para
isto, foram analisadas as distribuicbes espaciais das espécies de foraminiferos, enfocando
padroes de densidade e riqueza. Analises morfométricas e morfologicas das carapagas
(identificagdo de carapagas fragmentadas ou corroidas) também foram realizadas. A partir
destes dados, mapas microfaunisticos foram elaborados e, posteriormente, comparados a
mapas sedimentologicos da regido.

Analisou-se o conteudo microfaunistico de 26 amostras de sedimento da Enseada do
Mar Virado, Ubatuba, SP. Esse processo iniciou-se com o peneiramento a umido das
amostras, seguido de analise densimétrica por flutuacdo-afundamento do sedimento
peneirado, triagem do material decantado e identificagao das espécies. Foram identificadas
62 espécies e 20 géneros de foraminiferos, concentradas, principalmente, na porgao centro
leste da enseada. Dessas espécies foi possivel reconhecer organismos tipicos da Agua
Costeira (AC) (predominantes), da Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) e Agua Tropical
(AT). Posteriormente, as espécies tipicas da AC e as indicadoras da circulagéo de fundo
foram separadas na tentativa de detalhar as condigbes ambientais da enseada. O grupo
com maior nimero de espécies e espécimes € o das espeécies tipicas de ambiente rico em
matéria organica. Tal resultado permite inferir que o Mar Virado é ambiente com energia de
fundo, que pode variar de baixa a moderada.

Terminada a analise dos parametros populacionais, iniciou-se a etapa de analise
morfométrica, que permitiu revelar o predominio das testas pequenas por toda enseada.
Carapacas grandes e muito grandes foram encontradas somente nos pontos amostrais que
apresentaram altas porcentagens de areia grossa. Posteriormente, foram realizadas
andlises tafonémicas, identificando as carapagas inteiras (predominantes), parcial ou
totalmente quebradas. Estes resultados sugerem que grande parte da Enseada do Mar
Virado apresenta baixa dinamica de fundo, com algumas areas com energia de fundo mais
forte. A partir de microfotografias do MEV, o estado de conservagao das carapagas foi
avaliado, discriminando carapagas que sofreram processos corrosivos/quimicos (formas
predominantes) ou abrasivos/ mecanicos. Dados batimétricos e sedimentologicos foram

analisados, dispostos em mapas e integrados aos resultados microfaunisticos.
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ABSTRACT

This project investigated the sedimentary dynamics of the Enseada do Mar Virado,
Ubatuba, SP, by comparing environmental diagnoses of bottom circulation based on
foraminiferal and available sedimentological data.

Firstly, the possible effects of the bottom circulation and the taphonomic processes on
the foraminiferal associations were verified, through analysis of the spatial distributions of the
foraminiferal species, focusing on the patterns of density and richness. Morphometrical and
morphological analyses of carapaces (identification of broken and corroded carapaces) also
were carried out, and then microfaunistic maps were elaborated and compared with
sedimentological maps for this region.

Twenty-six foraminiferal sedimentary samples from Enseada do Mar Virado were
analyzed. Foraminifera were recovered by standard preparation techniques involving wet-
seiving and heavy-liquid treatment. Sixty-two taxons, mainly concentrated in the east central
area, were identified at the species level and twenty more at the generic level.

Typical organisms from Coastal Water (CW), South Atlantic Central Water (SACW)
and Tropical Water (TW) were recognized. The typical CW species and represents bottom
circulation were divided in the attempt to detail the environmental conditions of the bay. The
group with the greatest number of species and specimens represents the most organic-rich
sedimentary environment, which suggests that bottom energy of the Mar Virado varies from
low to moderate.

The morphometrical analyses revealed that small tests occur throughout the bay;
large and very large carapaces are present mainly where percentages of coarse sand are
high. Taphonomics analyses showed that entire carapaces predominate over partially to
totally fragmented tests. These results that the bottom dynamics of the Enseada do Mar
Virado are characterized by weak to moderate energy, but in some areas it is stronger
bottom energy observed.

SEM allowed the degree of conservation of carapaces, discriminating the carapaces
wich suffered chemical/corrosive (most of the forms) or mechanical/abrasives processes.
Bathymetrics and sedimentological data analyzed, mapped and integrated to the

microfaunistics results.
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1. INTRODUGAO

O projeto € um estudo sobre a circulagdo de fundo, transporte e tafonomia de
carapagas de foraminiferos da Enseada do Mar Virado, Ubatuba, SP. Esse projeto
corresponde, portanto, a um dos objetivos do Programa de Pesquisa e de Apoio a Jovens
Pesquisadores em Centros Emergentes “Foraminiferos do litoral de Sdo Paulo: circulagdo
hidrica atual e implicagées paleoestuarinas e paleoceanograficas” (Proc. FAPESP 02/02611-
2).

Foraminiferos sao excelentes tragadores de transporte sedimentar, pois o tamanho e
a morfologia de suas testas abrangem amplo espectro de energia hidrodindmica (Scott et
al.,, 2001). A maioria dos foraminiferos tem tamanho semelhante ao dos grdos de areia
(0,062 a 0,500mm), mas podem variar de 0,01 a 110mm, ou seja, apresentam as mesmas
dimensodes de silte meédio a calhau. Apesar de a maioria ter tamanho de gréo de areia, suas
carapagas apresentam uma série de caracteristicas (e.g. poros, espiculas, formas pouco
angulosas, camaras cheias de ar) que as tornam mais leves que um grdo de quartzo
(Martin, 1999a). Devido a essas caracteristicas & possivel associar a ocorréncia de
determinadas espeécies a processos hidrodindmicos particulares (Martin, 1999a, b).

A técnica de utilizagao de foraminiferos como tragadores parte do principio que
varias espécies sdo restritas a ambientes ou sub-ambientes especificos. Por exemplo,
espécies estuarinas séo incapazes de sobreviver em ambiente de plataforma e vice-versa
(Boltovskoy & Wright, 1976; Murray, 1991). Portanto, espécies aloctones permitem
evidenciar transporte de material sedimentar de um ecossistema para outro. A partir da
identificagcdo de espécies parautoctones, pode-se também detectar transporte/deposi¢ao
dentro do mesmo ecossistema, e.g. espécies epifiticas transportadas para praia adjacente
ou especie da infauna transportada por suspensao para outra praia (Duleba & Debenay,
2003).

Baseado neste fato, os foraminiferos tém sido utilizados como tragadores de
transporte de sedimento em ambientes de recife de corais (Maiklem, 1968; Coulbourn &
Resig, 1975; Debenay, 1988), em plataformas silicilasticas fortemente influenciadas por
correntes de mare, ondas e tempestades (Murray, 1965; Murray et al.,, 1982; Murray , 2003),
em regides submetidas a turbiditos ou outros tipos de fluxo de detritos (Brunner & Normark,
1985), bem como em ambientes estuarinos (Wang and Murray, 1983; Duleba & Debenay,
2003).

A técnica de utilizar foraminiferos como tragadores tem suas limitagdes, pois muitas
vezes é dificil distinguir espécie parautoctona da autdctona ou até mesmo da aldctona.
Desta maneira melhores resultados sao obtidos quando os dados de distribuicdo das
espécies de foraminiferos sao aliados a dados morfométricos e tafondmicos de suas testas

e a parametros fisicos do meio (e.g., distribuicdo granulométrica, padrdoes de corrente
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superficiais e de fundo, padrées de distribuigdo da matéria organica).

O desenvolvimento do presente projeto fornecera informagdes inéditas sobre a
estrutura de associagdes de foraminiferos, bem como a morfometria e tafonomia das testas
da Enseada do Mar Virado, contribuindo, portanto, para o aprofundamento do conhecimento

da dinamica sedimentar da regido de Ubatuba.

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

e Aprofundar os conhecimentos sobre a dinamica sedimentar da Enseada do Mar
Virado, a partir da integragdo de dados microfaunisticos (com énfase em

foraminiferos), hidrograficos, granulométricos e geoquimicos.
2.2 Objetivos Especificos

e Analisar as principais caracteristicas composicionais das associagbes de
foraminiferos, morfolégicas e tafondmicas das carapacgas.

e Confrontar os diagnosticos do grau de circulagédo de fundo, obtidos pelas espécies e
resultados morfométricos com aqueles obtidos por métodos sedimentolégicos usuais,

como o modelo de sedimentagao de Mahiques (1992) e Mahiques et al. (1998).
3. TRABALHOS REALIZADOS EM UBATUBA

A regiao de Ubatuba, em particular seus embaiamentos, tém sido bastante estudada
no que concerne a caracterizagao geologica, oceanografica e ambiental (vide Mahiques,
1992 e Sanches, 1992, como revisao). Dentre esses trabalhos, citam-se os de Emilsson
(1963) e Magliocca & Kutner (1965), que realizaram os primeiros levantamentos
oceanograficos da area, bem como Mahiques (1992), Mahiques (1995) e Mahiques et al.
(1998) que analisaram as variagdes temporais na sedimentagdo e o gradiente de energia
em todas as enseadas de Ubatuba.

No tocante aos estudos dos foraminiferos de Ubatuba ha os trabalhos de Sanches
(1992), Duleba (1993) e Burone (2002) que analisaram as associagdes de foraminiferos na
Enseada do Flamengo, Mar Virado, Fortaleza e Ubatuba. Mais recentemente, Fonseca
(2005) e Langone et al. (2005) estudaram a circulagao de fundo da Enseada do Flamengo,
inferida a partir de estudos morfométricos e tafondmicos das carapagas de foraminiferos.
Calegari (2005) realizou trabalhos na Enseada de Palmas e adjacéncias e Filippos (2006) na

regiao da Enseada de Fortaleza.
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4. AREA DE ESTUDO

A area de estudo situa-se na Enseada do Mar Virado, Ubatuba, SP, (23° 31.70" a 23°
34. 50" S e 45° 10 ' a 45° 13' W) (Fig. 1). A Enseada do Mar Virado € um embaiamento
retangular, com desembocadura de 6 km de largura com profundidades maximas de 10 m.
O perfil batimétrico da desembocadura é ligeiramente assimétrico, estando as maiores
profundidades deslocadas para extremidade oeste (Mahiques, 1992). De modo geral, o
fundo da enseada é topograficamente uniforme, com declive de 1/600, segundo o eixo maior
da baia.

A Enseada do Mar Virado é aberta diretamente ao mar, com orientagdo para SSE,
abrigando em seu interior duas ilhas,do Sapé e Maranduba. Estas, juntamente com as ilhas
de Fora, de Dentro e do Mar Virado atenuam a entrada de trens de ondas na enseada.
Apesar desses anteparos fisicos, uma parte do lado ocidental da enseada € fustigada por
ondas proveniente de sudeste. Estas ondas ao incidirem nos costdes rochosos, refletem-se,
gerando certa turbuléncia nas aguas locais, principalmente na Praia da Cassandoca
(Emilsson, 1963). Devido a essas aguas agitadas, a enseada passou a ser denominada de
Mar Virado (Emilsson, 1963).

O padrao de circulagdo da enseada apresenta sentido horario, com a entrada de
correntes pela extremidade oeste da desembocadura (Mahiques, 1995; Mahiques et al.,
1998). Excetuando-se as regides proximas a linha de costa, onde ocorrem termos mais
grossos (areias muito finas), a maioria dos sedimentos da Enseada do Mar Virado & de
natureza essencialmente lamosa, predominando siltes grossos a finos.

A rede de drenagem local € constituida pelos rios Maranduba, situado a oeste e

Lagoinha, a nordeste (Fig. 1)

5. MATERIAIS E METODOS

e PROCEDENCIA DAS AMOSTRAS E DOS DADOS SEDIMENTOLOGICOS

Foram analisadas 26 amostras de sedimento inconsolidado, coletadas com pegador
tipo Petersen, a bordo do Barco de Pesquisa Veliger Il, em janeiro de 1989 (Fig. 1). A
amostragem dos foraminiferos foi realizada raspando-se as camadas superficiais do
sedimento amostrado pelo pegador. Os sedimentos amostrados foram corados em solugéo
alcoodlica de Rosa de Bengala (Walton, 1952). Em cada ponto amostral foram coletados
dados hidrograficos e sedimentologicos, utilizados para analises granulométricas,
geoquimicas (teores de carbono orgénico, nitrogénio organico e carbonato de célcio) e do
conteido total de foraminiferos. Os processos metodoldégicos e os resultados
granulométricos e geoquimicos estao descritos em Mahiques (1992). Posteriormente, os

dados sedimentoldgicos foram retabulados e reanalisados sob a forma de mapas, utilizando
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O programa Surfer, versdao 8.0 (Surface Mapping System, Golden Software Inc.). Os
sedimentos foram classificados de acordo com as propostas de Wenthworth (1922),
Larsonneur (1977) e Larsonneur et al., (1982). A partir dos dados de carbono organico e
nitrogénio organico foram calculadas as razdes C/N, para inferir a origem da matéria
organica (Bader, 1955).

* LABORATORIO DE MICROPALEONTOLOGIA - IGCUSP

Uma aliquota de 10cc, retirada do sedimento corado, foi peneirada a tmido em duas
peneiras: 0,500 e 0,062mm (Schroder et al., 1987). As fragdes retidas nas peneiras foram
secas e submetidas & analise densimétrica por flutuagdo-afundamento em tricloroetileno,
visando separar os foraminiferos do sedimento (Scott et al., 2001).

O material flutuado foi triado, separando as carapagas dos foraminiferos dos demais
componentes (i.e., mica, diatomaceas, espiculas de esponja, etc). As carapagas triadas
foram fixadas em l|aminas de fundo escuro (porta-foraminiferos) e identificadas. A
classificagao genérica dos foraminiferos foi baseada em Loeblich & Tappan (1964, 1988). A
classificagao em nivel de espécies baseou-se no atlas de foraminiferos do Atlantico sul
(Boltovskoy et al.,1980) e em fotografias de exemplares coletados na regiao de Ubatuba
(Duleba, 1993), (banco de imagens do Laboratdrio de Micropaleontologia 1Gc-USP).

Posteriormente foram reconhecidas e agrupadas as principais espécies
bicindicadoras de circulagao hidrica (i.e. ambiente redutor, rico em oxigénio) e das massas
de agua do sudeste brasileiro, baseando-se nos dados de Boltovskoy (1958) e Duleba et al.
(2005). De acordo com esses trabalhos, as espécies tipicas da AC sao Ammonia spp.,
Cribroelphidium spp. e Pararotalia cananeiaensis.; ambientes ricos em matéria organica sao
Bolivina spp., Buliminella elegantissima, Fursenkoina pontoni e Pseudononion spp.;
espécies pertencentes as familias Discorbidae, Cibicidae, Rosalinidae e Galvenellidae sao
indicadoras de ambientes com alta energia hidrodinamica; espécies indicadoras da ACAS
sao Angulogerina angulosa, Buccela peruviana f. campsi, Cassidulina crassa, Uvigerina
bifurcata e Globigerina bulloides; as indicadoras da AT sao Cassidulina brasiliensis, Bulimina
spp. (atrofiada), Globigerinoides rubber, Siphogenerina raphanus e Uvigerina spp.

Apos a identificagdo taxondmica foram elaborados mapas de distribuigdo das
espécies dominantes (> de 50% da amostra), subdominantes (49 — 25%), acessorias (24 —
5%) e raras (< 5). Analises tafondmicas das carapagas foram também realizadas,

identificando as testas inteiras, parcialmente ou totalmente fragmentadas.

e LABORATORIO DE PETROGRAFIA SEDIMENTAR - IGCUSP
Apds a identificagcdo taxondémica, todas as carapagas dos foraminiferos foram
fotografadas em camara digital e medidas, através do analisador de imagens Leica Qwin,

sendo divididas em pequenas (< 125 ym), médias (125 - 250 ym), grandes (250 — 500 um) e
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muito grandes (> 500 pm).

e LABORATORIO DE MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA - IGCUSP
Cerca de 118 foraminiferos das tanatocenoses (i.e., 7 exemplares de cada uma das
14 amostras) foram secos em estufa a 35° por um dia e resfriados em dissecador.
Posteriormente, cada espécime foi transferido para suportes metalicos (“stubs”). Uma vez
devidamente colados, os foraminiferos foram metalizados por uma camada muito fina de
ouro. Esta camada permite o transito de elétrons pela superficie das carapagas,
possibilitando a obtengao de imagens no MEV. Cada imagem digital foi analisada quanto a

presencga de sinais de corrosdo quimica, abrasao mecanica ou marcas de bioeroséo.
6. DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

De acordo com o cronograma (abaixo) de atividades do projeto do trabalho de

formatura n° 06/44, foram executadas as seguintes atividades:

e Entrega do projeto inicial;

e Triagem e identificagdo de 26 amostras;

e Elaboragado de pranchas com imagens digitais de foraminiferos, obtidas em MEV;,

e Analises morfométricas e do estado de conservagao das carapacgas;

o Elaboragdo de mapas sedimentolégicos (baseados em dados de Mahiques, 1992)
sob formato do programa Surfer versdo 8.0 (Surface Mapping System, Golden
Software Inc.);

e Analise dos dados e entrega do relatorio de progresso;

e Interpretagdes, discussdes e entrega da monografia.
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Cronograma
MESES 1202030 14 e 5° 1 62 M7 S Sras N O S T O S 115
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov
entrega do projeto inicial X
triagem/identificagao D R SRl Sl G D
microfotografias (LABMEV) D, G ¢ X X
analise morfométrica (LABPETRO) > SRR G (e L8 ¢
analise de estado de preservagdo das
carapacgas P (¢
elaboragcao dos mapas sedimentoldgicos e
hidrograficos Xe X
analise de dados e 1° relatério b TR EERED ) (D ¢
andlise de dados e monografia final X Xl eX

7. RESULTADOS E DISCUSSAO

e REANALISE DOS DADOS HIDROGRAFICOS DE MAHIQUES (1992)

As maiores profundidades da enseada encontram-se na desembocadura. Rumo ao
continente, as is6batas perdem o carater paralelo e passam a conformar-se segundo a linha
de costa.

Segundo Mahiques (1992), ndo foi possivel obter dados hidrograficos da agua do
meio, nas estagbes situadas proximo ao continente, devido as falhas técnicas dos
instrumentos. Apesar desta falha, os demais dados permitem constatar a presencga de forte
gradiente termossalino horizontal (Tab. 1). A partir dos perfis de termossalimetria € possivel
constatar que as aguas da Enseada do Mar Virado séo fortemente estratificadas, durante
janeiro de 1989. As amplitudes de temperatura e salinidade s&o superiores a 10°C e a
26103, respectivamente, sendo os menores valores encontrados na superficie. Esta forte
estratificacédo térmica provavelmente esta relacionada a intrusdo da massa de agua fria,

denominada Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) na enseada.

e REANALISE DOS DADOS SEDIMENTOLOGICOS (GRANULOMETRICOS E GEOQUIMICOS) DE

MAHIQUES (1992)

Os sedimentos da Enseada do Mar Virado apresentam caracteristicas unimodais na
fracdo siltosa, sendo rara a existéncia de modas secundarias (Tab. 2). O mapa de
distribuicdo do diametro meédio revela uniformidade de dois tipos sedimentologicos,
predominando siltes grossos e médios (Tab. 2, Fig. 2C). As estagdes 78, 80, 81, 85, 90, 93,
98, 100, 101, 102 e 103 caracterizam-se pela presenga marcante de lama, indicando que a

regido é submetida a fraca energia de fundo (Tab 2, Fig. 2E). Ja nas extremidades leste
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(proximo as praias do Bonete e do Cedro - estagdes 88 e 97) e oeste (llha de Maranduba -
estagbes 83 e 91), praticamente ndo ocorrem termos lamosos, mas altas porcentagens de
areia muito fina (Tab 2, Fig. 2D). Este resultado indica que as porgdes leste e oeste da
enseada sdo mais susceptiveis a agao dos trens de ondas, que aumentam a energia de
fundo.

Os teores de carbonato de calcio sdo quase sempre abaixo de 30%, indicando que a
Enseada do Mar Virado é ambiente de sedimentagao litoclastica (Tab. 3, Fig. 2F). O menor
valor de carbonato de calcio (10%) foi encontrado nas regides situadas proxima ao Rio
Maranduba e a ilha da Maranduba. Somente na Praia da Cassandoca (i.e., estagdo 91), os
sedimentos sao litobioclasticos, com teores na ordem de 36%, devido ao acumulo de
biodetritos.

Com relagéo aos teores de carbono e nitrogénio, eles tendem a apresentar padroes
de distribuicdo semelhante ao padrao das porcentagens de lama, ou seja, maior deposigao
de matéria organica nos locais de menor energia de fundo (Tab. 3, Figs. 2G e 2H). Os
menores valores sdo encontrados proximo a regido influenciada pelo rio Maranduba. Os
resultados das razdes C/N indicam que a matéria organica encontrada na Enseada do Mar
Virado tem origem mista, proveniente de fragmentos vegetais vasculares e restos de

plancton marinho (Fig. 21).
e DADOS MICROFAUNISTICOS

Composigao faunistica das tanatocenoses

Foram identificadas 62 espécies, 20 foraminiferos somente em nivel de género, 3
tipos de formas juvenis (Tab. 4), algumas espécies estdo representadas nas pranchas 1 e 2.
Os locais com menor acumulo de testas vazias estdo posicionados na porgdo oeste da
enseada, na desembocadura e na regido préxima a llha de Maranduba (Figura 3A). Maiores
densidades sao encontradas no centro leste da enseada (estagao 89 com 18.112
individuos.10cc, estagdo 98 com 10.304 individuos.10cc e 99 com 15.104 individuos.10cc
(Figura 3A). Os locais mais ricos em espécies estdo situados no lado leste, mais
especificamente proximo as praias do Cedro (52 espécies), do Bonete (34 espécies) e
estagao 92 (35 espécies) (Figura 3B).

Os rotaliineos sao as formas dominantes, variando de 94 a 100% do total das
amostras. Os miliolineos tendem a ser mais abundantes no lado leste (praias do Bonete e
do Cedro), onde ocorre alta porcentagem de areia, proximo a llha de Maranduba (estagao
83) e na estagao 92. Os textulariineos possuem poucos representantes, todos concentrados
proximo as areas sob influéncia dos rios Maranduba e Lagoinha e Praia do Cedro (Fig. 3E).

Das 62 espécies e 20 géneros identificados foi possivel reconhecer organismos

indicadores da Agua Costeira, Agua Central do Atlantico Sul e Agua Tropical (Tab. 5; Fig. 4).
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A maioria das espécies € pertencente ao primeiro grupo, o que é um resultado esperado,
visto que o Mar Virado € ambiente costeiro. Estas espécies bioindicadoras da AC foram
subdivididas em 3 grupos distintos, permitindo detalhar as condigées ambientais da enseada
(Tab. 5; Fig. 4).

O grupo das amonias € pouco expressivo (Fig. 4A), indicando que ndo ha grandes
variagbes de salinidade na enseada. Essa interpretacdo é corroborada pelos dados
abidticos obtidos por Mahiques (1992). As amonias sado ligeiramente mais abundantes
proximo a desembocadura da enseada (estagdo 104), do rio Lagoinha (estagdo 78), na zona
de influéncia do rio Maranduba (estacdes 90 e 91) e centro da enseada (estagdes 85 e 90).
As especies de Ammonia sao euribiontes e, geralmente, ocorrem em ambientes marinhos
(plataforma interna) e estuarinos com a coluna de agua estratificada (Duleba et al., 2005).

O grupo dos cribroelphidiuns é mais numeroso que o grupo das amonias,
principalmente nas porgdes central, interna e na desembocadura (Fig. 4B).

De acordo com o mapa de distribuigdo das principais espécies (Figura 4A a 4H),
constata-se que ndo ha uma espécie dominante na Enseada do Mar Virado. Ha somente
espécies subdominantes, acessorias ou raras. De modo geral, Pararotalia cananeiaensis é a
espécie subdominante, sendo mais abundante na porgdo norte (estagdo 78), central
(estacao 89) e oeste (estacao 81 e 83) (Fig. 4C).

O grupo das espécies bioindicadoras de ambiente rico em oxigénio (i.e. dos
discorbideos e afins) tende a ser mais abundante na por¢do leste da enseada, mais
especificamente proximo aos costdes rochosos das praias do Cedro (estacado 96 e 97) e do
Bonete (estacdo 88), bem como na regido proxima a llha da Ponta (estac@o 83) e estagdes
92, 95 e 103. Esse padrao de distribuigcdo é bastante semelhante ao padréo dos miliolideos
(comparar figuras 3D e 4D), que sado mais abundantes em sedimentos com maior
porcentagem de areia.

O grupo das espécies tipicas de ambiente rico em matéria organica € mais
abundante e melhor distribuido por toda enseada que o grupo dos discorbideos e afins,
indicando que o Mar Virado é ambiente com baixa a moderada energia de fundo o que
propicia acumulo e preservagao de matéria organica. Essas espécies sao mais abundantes
na praia da Cassandoca (estagao 91), nas porgdes mais internas (estagoes 78, 79, 80, 86 e
95) e na porgao leste da desembocadura da enseada (estagoes 98, 99, 100, 101, 102, 103 e
104).

Os jovens de rotaliineos distribuem-se por toda enseada, demonstrando que a
maioria da enseada apresenta baixa a moderada energia hidrodinamica. Isto porque esses
jovens, com tamanho abaixo de 125 ym, sdo facilmente colocados em suspensao e, uma
vez postos na coluna de agua s6 se depositam em ambiente com fraca energia de fundo.

Quanto aos grupos das massas de agua da plataforma externa, constata-se que o

grupo das espécies bioindicadoras da ACAS € mais abundante que o grupo da AT. Esses
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resultados coadunam com os dados apresentados na parte de hidrografia e com os varios
trabalhos de cunho oceanografico realizados na costa sudeste de Sdo Paulo (Matsuura,
1986; Castro-Filho et al., 1987, Silveira et al., 2000; Castro & Miranda, 1998).

Composigao faunistica das biocenoses

Carapagas vazias sdo mais numerosas que as coradas. Maiores densidades, que
variam de 0 a 320 ind/10cc, sdao encontradas nas regides proximas a llha da Ponta (estagao
81) e Praia Bonete (estagdes 88 e 89) (Fig. 5A). Os locais mais ricos em espécies estao
situados proximos a llha da Ponta (estagdo 81) com 8 espécies e a Praia Bonete (estagéo
88) com 4 espécies (Figura 5B). Os rotaliineos sao as formas dominantes, com 100% do
total de vivos das amostras. Nao foram encontrados espécimes vivos de miliolineos e
textulariineos (Figs. 5D e 5E).

Nas associagoes compostas por carapagas de vivos (Figs. 5C e 6C), constata-se que
as espécies dominantes sao Cribroelphidium spp., Pseudononion spp., Buliminella
elegantissima, Cassidulina spp., Pararotalia cananeiaensis e Ammonia spp (espécies tipicas
de plataforma interna e massa d'agua AC). Espécie viva tipica da epifauna somente foi
encontrada na estagao 102 (Fig. 6D). Jovens de rotaliineos estiveram presentes apenas na

estagao 88 e indicadores da ACAS na regiao interna e sul da enseada.

e DADOS MORFOMETRICOS

A maioria dos exemplares medidos € de tamanho pequeno (< 125 pm) e médio (125
— 250 ym) (Fig. 7). Carapacgas grandes (250 — 500 ym) s&@o observadas praticamente em
toda regiao estudada, em baixa porcentagem, sendo mais abundantes nas regides proximas
a llha da Maranduba (estagao 84), Praia da Cassandoca (estagao 91), Praia do Cedro
(estagdo 96 e 97), desembocadura da enseada (estagdes 103 e 104) e estagdes 87, 92 e
95. Carapagas muito grandes (>500 um) sdo encontradas nas mesmas estagdes que as
grandes, em local onde foram constatadas altas porcentagens de areia grossa, sugerindo
energia hidraulica maior nessa regiao.

O predominio de carapagas pequenas por toda enseada permite tecer algumas
consideragdes sobre o ambiente bentonico, bem como a dindmica sedimentar da area: 1) A
partir da analise das carapagas das biocenoses pode-se inferir que nao ha muito oxigénio
disponivel nos sedimentos e que o ambiente bentdnico tende a redutor. Isto porque
experimentos laboratoriais tém demonstrado que o tamanho das testas de foraminiferos &
diretamente proporcional a quantidade de oxigénio no meio (Boltovskoy & Wright, 1976). 2)
Quanto as carapagas das tanatocenoses, quando ha predominancia de individuos de
mesmo tamanho, infere-se que houve selegao hidraulica das testas (cf. Martin a, b, 1999).
No caso da Enseada do Mar Virado, como na maioria dos pontos amostrais houve a

predominancia de carapagas pequenas, pode-se inferir que algumas destas podem ter sido
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transportadas de outras areas dentro da propria enseada e depositadas em locais com baixa

energia de fundo.

e ANALISE TAFONOMICA

A maioria das carapagas analisadas sob microscopio estereoscoépico € inteira (Fig.
8). Contudo, a somatéria das porcentagens das carapagas parcial e totalmente
fragmentadas é alta em todos os pontos estudados (Fig. 8). Particularmente nas estagoes
91 (Praia da Cassandoca) e 101 a somatdria € maior que 50% (Fig. 8). Este resultado indica
que o material analisado foi aparentemente remobilizado, antes de finalmente se depositar.

Esta interpretagao e reforgada pelos resultados das analises das imagens obtidas no
microscopio eletronico de varredura. A maioria das imagens revela carapagas com marcas
de abrasdo (Fig. 9, Pranchas 3 a 6). Secundariamente, foram observadas carapagas
corroidas, com marcas de abrasdo/corrosao e de bioerosdo nas estacdes 80 e 83 (Fig. 9).

A analise da coloragao das carapagas também indica a presengca de algumas
carapagas acastanhadas (provavelmente oxido de ferro), apesar da maioria das carapacas
nao estar preenchida ou impregnada por nenhum composto quimico (Fig. 10). Como a
Enseada do Mar Virado é ambiente de baixa energia e seus sedimentos tendem a
apresentar caracteristicas redutoras, essas carapagas acastanhadas sdo provavelmente
relictas. Estas testas podem ser remanescentes de periodos de regressdes marinhas
(Duleba, 1994). A baixa quantidade de carapagas preenchidas por monossulfeto de ferro ou
por sulfeto de ferro, provavelmente esteja relacionada ao aporte de agua doce oriundo dos
rios Lagoinha e Maranduba, que deve diminuir a quantidade de sulfato disponivel na agua
(Berner, 1984).

e COMPARAGOES ENTRE A MICROFAUNA DA ENSEADA DO MAR VIRADO COM OS DEMAIS
EMBAIAMENTOS DE UBATUBA

As composi¢des das enseadas do Mar Virado e do Flamengo sao semelhantes, pois
ambas sdo ambientes de baixa a moderada energia hidrodindmica. Nestas enseadas ha
predominio de espécies indicadoras de matéria organica, devido a presenga de sedimentos
finos (Fonseca, 2005; Langone et al.,, 2005). Contudo, na Enseada do Mar Virado a
quantidade de testas vazias e de foraminiferos vivos € bem mais elevada que as da E. do
Flamengo. Além disso, constata-se maior numero de exemplares de Pararotalia
cananeiaensis na E. do Mar Virado, indicando que nesta enseada deve haver maior
circulagdo das aguas costeiras que na E. do Flamengo. Os dados sedimentoldgicos e
tafondmicos das carapagas das duas enseadas confirmam esta interpretagio.

Quanto as enseadas das Palmas e Ubatuba, a composi¢cao e a tafonomia dos
foraminiferos sao diferentes, pois nestas enseadas a dinamica € diferente, por exemplo, a

energia de fundo é alta, havendo predominancia de termos arenosos, que favorece o
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aparecimento de miliolideos (Calegari, 2005).

e COMPARAGOES COM O MODELO SEDIMENTOLOGICO DE MAHIQUES 1995 E MAHIQUES ET AL.
1998

Resultados e interpretagbes aqui obtidos estdo de acordo com o modelo de
sedimentagao de Mahiques (1995 e 1998), que descreveu a Enseada do Mar Virado como
ambiente caracterizado pelo predominio de sedimentos finos (i.e., condigbes de baixa a
moderada energia hidrodindmica) e teores de carbonato de calcio menor que 30%
(litoclastico). Desse modo, através da analise da morfometria e tafonomia dos foraminiferos

analisados nesse trabalho, verificou-se a concordancia entre as duas interpretagdes.

8. CONCLUSOES

Os resultados sedimentologicos, integrados aos dados microfaunisticos,
morfométricos e tafondmicos indicam que: excetuando, as regides proximas a costdes
rochosos, a Enseada do Mar Virado € ambiente com baixa a moderada energia de fundo.
Isto ocorre devido a presenga de varias ilhas situadas no interior e na desembocadura da
enseada, que atenuam sensivelmente a agdo dos trens de ondas. Os fluxos de baixa
energia permitem o acumulo de pelitos e de matéria orgéanica nos sedimentos, que por sua
vez, propiciam o desenvolvimento de espécies tipicas de ambientes ricos em matéria
organica e de tamanho reduzido. Os dados morfométricos da tanatocenose também indicam
predominancia de formas pequenas, sugerindo que houve sele¢ao hidraulica das testas.
Esta hipétese de que parte das testas sofreu retrabalhamento & corroborada com os
resultados da analise do estado de conservagao das carapagas, que revelaram a ocorréncia
de carapagas parcialmente fragmentadas, com marcas de abrasao, bem como a presencga
de algumas testas acastanhadas, provavelmente relictas de periodos regressivos.

Apesar de grande parte da Enseada do Mar Virado ser ambiente com baixa energia
de fundo, parte das ondas difratadas pelas ilhas incidem diretamente nas praias da
Cassandoca, do Bonete e do Cedro. Nestas regibes ha predominio de sedimentos
arenosos, muito bem selecionados e retrabalhados em fungdao de uma dindmica mais
eficiente junto ao fundo. Nestes locais ha aumento da quantidade de carapacgas grandes
(i.e., 500 — 250 uym).
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Figura 9. Andlise do estado de conservagao das carapagas, obtidas a partir de microscopio eletrénico de varredura



'dS 'Bqnieqn ‘opeJiA JBIN Op Bpeasus Bu G861 9P OBJaA ou sephqo sededeled sep ogdesojo) ‘0L einbi4

0118} 8p 0)3)|ns
0.13} 8p 0)3j|Nssoucw

sepeyuejseose
peyuej 201

B[]

|ewJou

ajauog
eleld

opelIA Je
op
epeasuy

BO0pUBSSED
eleld




L'ee 0'vE p'ee 'L 65l v9'2c L €802'Gy | L1BS'ET L0l
0've G'EE G'EE 1G'EL 9.'GlL 1522 L ZyBL'Sy | GL9G'€Z 00}
0'ce 0'ce p'ze av'vl zL'oz 15'v2 ol 858L'Gy | €8GS'EZ 66
L2e L'ze Lize 20'sL 056} Li'sz [o]® 80/.L'SY G5'ee 86
L'Ee £'ee o've 66'CL vLLL 0L'ez 8 LI0Z'SY | €€6S'€T 06
0've o've v'Ee 66'EL /891 85'€Z 8 B0BL'GY | 8S¥S'EZ 68
v've 0 r'ee Li'vL 0 ov'ee L 990Z'Sy | GL¥S'eZ G8
L'ze 0 1'2¢ ZE9lL 0 or'vZ 9 €ELZ'Sh | SZPS'ET Z8
S'ee 0 9'z¢e LE'02 0 LZ've S Z66L'Gy | BOES'EZ 6L
opung [STEIT] ‘padng opung TETTY] ‘padng (w) "joug ‘Buoq e sagle)sy
apepiujes einjesadwa]

6861 ap OBJAA OU OPEI|A JE| OPp EPEASUT BU SEPE)3|0I SBJISOWE Sep sedyesBoip|y S|aABLIEA @ OJUBLIEBUO|DISOd ') Bjaqe]




LP'8Y rL'6 EE6E | €515 | 608y | PL'E | O2'0 v0'0 000 000 20|0s jusWoIqod vL'L 0s5016 o115 Ly oL GOL'GY | GLGG'EL [
1'08 SL'ZL oz'sg 65'61 S9'/L | 08't 10 £0'0 00'0 00'0 29jes @uaweiqod vo'L olpaw al|1s sZ's vi 9oL'sy | ZrlS'eT £0L
05'08 L'y ¥8'SL rr'6L GE'LL 68'L 0z'0 00'0 00'0 00'0 28j0s ejuewesqod gL't 055016 ayps eL'y 43 85816y | GLS'€Z 0L
00'Z8 S6'y L2 p6'LL | 8691 | €60 | €00 00'0 00'0 00'0 29/0s viUoWaIqod SL'L 0ss0JB elys €Ly 1 £80Z'SY | LLBS'EZ L0
IS'P6 | ZO'LL 05'e8 8r's S6'y Lp'0 | 900 00'0 000 00'0 20j0s OUOWeIqod 'L oipaw s 15'S L ZY6L'SY | SL95°E2 00L
ZS5'6L e0'8 PrLL er'oz | S9'6L | SL'0 900 20'0 000 00’0 J9|es ejuswaiqod se'L oss0b ais 8y ot 8581'Gy | £855'€Z 66
18'58 L's p0'9L | BL'PL | SL'EL | §TO | LL'O v0'0 ¥0'0 00'0 Jajes ejuswaiqod 'l oIpaW Alps SL's o4 80LL'SY | SS'EZ 88
8L'€ L0 Lr'e ZZ'es | zose | £9'8 19k ¥Z'0 zL'o 00'0 ‘Jaj9s Waquw €E'0 BUIj 0)iNW BiBJe 6Z'c oL £EOL'SY | Z¥rS'Ee 16
eLLL $0'Q 89'LL 8Z'ze | 600L | 206 | 89T 60 00'0 000 20j0s eluswaiqod 62’} BUIj O)iNW eidse 69'C 8 LIV'SY | SZYS'EZ =]
1229 19't 09'09 | 6LLE | 09'9E | 204 z1'o 00'0 00'0 00'0 ‘28195 ‘peJapow vL'0 o0ss0.6 ajs EL'y 6 £881°GY | LISS'EZ S8
98'7L 6’y 26'L9 | pL'LZ | LO09Z | 60 | SLO 00’0 00'0 000 ‘09j@s euawaiqed o't oss016 ayps 'y 6 Zr6L'Sy | BOSS'EL v6
0L'L6 L9'L1 €r's8 08'C 06'C 00'0 000 000 000 00’0 J9|as ejuaweiqod 6E'L oIpawW as 18'S 6 LLOZ'SY | SL95'ET £6
0T 100 e0'zZL €6'.8 | /265 | 99'8L | 06'9 €6'C LL'0 00'0 ‘08|8S ‘peJapow 18'0 Ui} OlNW elase LL'E L 80LZ'SY | L9S'EZ 6
S0'LS SS'L 0S'6y | S6'8F | LE'BZ | 08'C | SI'F 'L 88'y 82'0 ‘08|es ejuawesqod oL’y eUlj OlINW elaJe 05'e S 19126y | LL9S'ET 16
15'88 €9'l 88'08 | 6V'LL | PO'LL | 6E0 | 900 00'0 00'0 00'0 J8jes ‘pesapow 96'0 ossaiB aljis 98'y 8 LI0Z'SY | EEGG'ET 06
SP'ZL 20'0 €v'ZL | G65'LZ | L6'9C | 0S50 | 800 00’0 00'0 00'0 29]8s Weq 8r'0 ossoiB ays 1Z'y 8 806L'Sy | BSYS'EL 68
69'G1 EL'0 85'Sl LE'v8 PS'EL 08's Ly 98'0 000 00'0 08|8s waq ‘pesapow v9'0 Bulj opnw eiase 8r'c 8 GZBL'SY | BOYS'EZ 88
00'€9 vL'y 9Z'8S | 00'.€ | 91’9t | 890 | 910 000 000 000 2ajes ayuawaiqod 6Z'L osso.b ayis 0s'y 9 61’6y | EBSES'EZ /8
L5'€9 Zi'e S¥'09 | ev'oe | 99've | SS'L [ 00’0 00'0 00'0 '00(as @juawaiqed 20't ossob ayis oz'y 9 £861'SYy | ZBES'ET 98
88'l6 L'S Lv'o8 ZL'e ZL'e 000 | 000 000 00'0 00'0 ‘0ajes ejuawaiqod L' olpaw ajis LL's L L0Z'Sy | GL¥S'ET S8
ZL'6p L0'S So'vy | 88'06 | B8E'ZY | LS'S oz't 98'0 $9'0 zz'o J8|8s ejuswaigod vS'L ossoJb ajis or'y 9 €812'Gy | 265'€Z v8
SE'Y [3%] 'y 59'56 0'88 ¥Z'L 8z'0 90'0 00'0 00'0 J8|as waquw 0E'0 eulj oyNwW eigse St'e S L9LZ'Sy | L9¥S'EZ €8
19'L6 €6’V v.'e8 £E'8 €L'8 800 800 ¥0'0 00’0 000 ‘23|8s ‘pesapow Z8'0 05506 ays 9s'y S GZIZ'Sy | SES'ET 18
£8'28 rard 4568 | 2121 | 06'LL | €20 | #00 000 00’0 000 08]8s waq ‘pesapow ¥9'0 ossoub ayjis 8r'y S S0Z'SY | LLES'EZ 08
vo'eL LL'S L¥'89 9€'9z G8'6Z BE'0 oL'o €00 000 000 ‘09|85 ‘peJapow 560 ossoub ajiis vE'Y S Z66L'Gy | BOES'EZ 6L
0z'e8 0L'0 oL'o8 08'ElL 0L'El 200 ¥0'0 000 000 00'0 28|35 waqu Ze'0 ossoJB ajis 9t'y S €E6L'SYy | pBZS'EZ 8L
1]oL | enbiy | &S [©0] | EuyWw | ©uy | eipew | essoiB | essoibw (%) (1561) piem 8 %103 (o) og30jes (zz61) Bromyjuam (@) (w)
(%) eweq (%) ey o|nugIY ogdeoyisse|d ap nes9 ogeoyisse|n oIpIN'a ‘joid ‘Buon e sagbeisy

OpERJIA Jely Op BPE3SU] BU 86| 2P OBJOA OU SEPE}D|0D SBJISOWE SEP S0IUIPWOINUEID SOPE)INSS) & OJUIWEUOIDISOd Z Blaqe L




0SE'1Z 2800 SSL'1 0211SB[2011 9/t 0t SOL'Sy | G285°€¢ 0l
026'0} 8.0'0 168'0 001S§I00)I] 6'02 vl 991’6y | ZriS'ee €0}
089'8 2110 810t 021ISBI00)I L1 zZi 8581L'SY | SLS'EZ rA])
0.8'LL 660'0 pLL'L 0211S§[201I" 8Ll b £80Z'G¥ | L1BS'ET 1oL
0£6'8 6£2'0 ZEL'T 0211SB|20}I7 z'e b ZY6L'SY | 6195'€2 004
065'01 290'0 659'0 0211SB(20)1 8'9L oL 8G81'Gy | £855'€2 66
029'L 0LL'0 8€8'0 0011SB(00)1 ¥'02 ]! BOLL'SY | SS'€Z 86
009'8 090°0 8150 0011SB[00)| 8'0z ]! €EOL'SY | ZYYS'ee L6
0LL'ZL 2500 659'0 021ISBI00)I L'oz 8 LLV'SY | S2Z¥S'ET 96
0zv's 2500 SEP'0 0011SBI20) 8'LL 6 £881'SY | L165'€2 56
0.t'6 6S0'0 955'0 0211SB[00)I £'61 6 Z¥61'SY | 8095'€2Z 6
08+'6 081'0 v0L'L 0211SB[20) £'92 6 L102'SY | §196'€2 £6
096'v L20°0 ¥EL'0 0011SB[00I L've L 801Z'sy | 295'€Z Z6
0s¥'8lL ¥90'0 K:TH1 0211Sg[201q0)1 8'se G L912'SY | L195'€Z 16
0$5'9 820'0 015'0 021§SB|20)1 L' 8 L10Z'Sy | £665'€Z 06
oLL'zl 8€0'0 ¥S¥'0 001}$8|00)1 L'8L 8 806L'SY | 8S¥S'EZ 68
0LE'0} 250'0 2€5'0 021)SB[00) §'02 8 GZ81'SY | 80¥S'EZ 88
0S€'Z 0500 89€'0 021}S§[00}I] G'61 9 BL'SP |£8SEG'EZ L8
0£9'G1 2600 8eY'L 0211SB[201I] 601 9 £861'SP | Z6ES'ET o8
0£0'L L0L'0 112’0 001}SB|00)I z'ee L L0Z'Sy | SL¥S'EZ S8
0€€'8 601°0 116'0 021}S§[00}I 8'vL 9 €8LZ'SP | 285'€T ¥8
085'9} 0€0'0 ¥05'0 021}S§2017 6'6 G L9LZ'SY | L9¥S'ET £8
0.z'0L ¥90°'0 169'0 021)SB|00)I ] 0'te S SZLZ'Sh | Ses'ee 18
0¥S'ZL 690°0 898'0 001}SBIO0} ] Gz g S0Z'Sy | LLES'ET 08
009'02 #90°0 8LE'L 021)S§(90)! ] 'Sl S Z661'Sy | 80ES'EZ 6L
046'6 6£0'0 26€'0 021IS§[00)1 8'gl g EE6L'SP | ¥8ZS'EZ 8.
(%) (%) (%) (2261 "ineuuosieT) (%) (w)
N/D N odjuebio 9 ogdeay|sse|n £008D ‘Jjoid ‘Buo e seode)s3

OpEIIA JeW Op BpEasul BU §86} 9P OBIOA OU SEPE}8|0d SBJJSOWe sep soojwinboeb sopejnsal @ 0jusLIBUOIISOd “C B|oqeL




do Mar Virado,

iferos da Ei

Tabela 4. Frequéncia absoluta das
Mar Virado l:;aneivo 1983

fragdo 0,062mm (quarteamento)
total analisado
individuos/10 cc

n® de espécies

V = vivos; M = mortos

116
32 2000
v M

1
16
1
v

1/16
603
9648
33
M

Ubatuba, SP.
83

<ocoo

<ocoo

<ococo

<nBa

8

<coo

51
1716

2 348
32 5535

ia isoniana
Ammonia fepida
Angulogenna angulosa 1. occroentals
Bolivina compacta
Bolivina doniezi

Bolivina ordinana

Bolivina pulchella

Bolivina fortuosa

Bolivina translucens
Bolivina sp.

Bnzalina spathulata
Bnzalina stnatula

Buccela ingida

Huccela peruviana
Bulimina efongata
Bulimina marginata
Bulimina pupoides
Bulimina sp.

Buliminella elegantissima
Cancns s

Cassiduiina crassa torma media
Cassiduiina sp.

C d. i braul
Cibicides vanabilis
Cipicides sp.
Cnbroelphidium discoidale
Cnproelphidium excavatum 1. clavata
Cnbroelphidium poyeanum
Cnbroeiphidium sp.
Cyciofonna sp

Discorbis williamsoni
Discorpis sp.

Eponides repandus
Eponides sp.

Fissunna laevigata
Fissurina lucida

Fissunna marginata
Fissunna sp.

Fursenkoina pontoni
Gaiennopsis sp
Globigerina bulloides
Globigenna sp
Globigennoides ruber
Hanzawaia boueana
Haynesina germanica
Hopkinsina pacifica
Lagena perfucida

Lagena striata

Lagena sp

Lenhculina sp.

Lobatula lobatula
Miliohnella sp.
Neocomobina terquemi
Neocomobina sp.

Oolina hexagona
Pararotalia canaeiaensis
Poroeponides lateralis
Pseudononion atlanticum
Pseudononion grateloupi
Pseudoncnion opima
Pseudononion sp.

Pyrgo nasuta
Quinqueloculina atlantica
Quinqueloculina cadeiana
Quinqueloculina laevigata
Quinqueloculina lamarckiana
Quinqueloculina millefti
Quinqueloculina patagonica
Quinqueioculina reticuiata
Quinqueloculina seminula
Quinqueloculina sp.
Rolshauseni rolshauseni
Rosalina flondana
Rubratela intermedia
Stainforthia concava
Textulana gramen
lextulana sp

Tnloculina laevigata
Iniocutina sp
Trochammina sp.
Wvigenna bifurcata
Uvigerina peregnna
Jovem Ammonia

Jovem e Cnboelpmdium
Jovem de Rotaliineo
Fragmentos
Ingelerminados
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Tabela 4. Frequéncia absoluta das espéc
ar Viral aneiro

fragao 0,062mm (quarteamento)
total analisado

|individuos/10 cc

n* de espécies

V = vivos; M = mortos

les de foraminiferos da E

o Mar Virad:

92

174
3 N7
12 1268
1 35
v M

<ooo

1
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283

<NEN

1
180

<oOoo0o

0, Ubatuba, SP (continuaclo).
95 |

<ooo

<NG N

707

16 840

=N
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<ooo

CLow

wn

Ammonia parkinsoniana
We tepida
Bolivina compacta
Bolvina doniezi
Bolivina ordinana
Bolivina puichella
Bolivina tortuosa
Bolivina translucens
Boivina sp.
Bnzalina spathulata
Bnzalina stnatula
Buccela frigida
|Buccela peruviana torma camps!
|Bulimina elongata

|Butimina marginata

Bulimina pupoides

Bulmina sp

|Buliminella elegantissima
Cancris s

Cassigulina crassa forma media
Cassigulina sp.

C. i br

Cibicides vanabilis

Cibicrdes sp.

Cnbroelphidium discoidale
Cnoroelpt exca ]
Cnbroelphidium poyeanum
Cnoroelpmicium sp

Cyciofonna sp,

Discordis willlamsoni

Discordis sp

Eponides repandus

Eponiges sp.

Fissunna laevigata

Fissurina lucida

Fissunna marginata

Fissunna sp

Fursenkoina pontoni
Galvelinopsis

Globigenna bulloides

Globigenna sp.

Globigennoides ruber

Hanzawaia boveana

Haynesina germanica

Hopkinsina pacifica

Lagena perlucida

Lagena stnata

Lagena sp.

Lenticulina sp

Lobatula lobatula

Miliolinella sp.

Neocomobina terquemi
Neocomobina sp

Ooclina hexagona

Pararotalia canaejaensis
Poroeponides lateralis
Pseudononion atlanticum
Pseudononion grafeloupi
Pseudononion opima
Cnproelphigium excavatum 1. idoensis
Pyrgo nasuta

Quinqueloculina atlantica
Quinqueloculina cadeiana
Quinqueloculina laevigata
Quinqueloculina lamarckiana
Quinqueloculina millett
0 /

q 1a patagonica
Quinqueloculina reficulata
Quinqueloculina seminula
Quinqueloculina sp.
Roishauseni rolshauseni
Rosalina floridana
Rubrateia intermedia
Stainforthia concava
Textulana gramen
lextulana sp

Tnloculina laevigata
Inloculina sp
Irochammina sp.
Wvigenna bifurcata
Wvigenna peregnna
Jovem Ammonia

Jovem de Cnboelphigium
Jovem de Rotaliineo
Fragmentos
Ingeterminados
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2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)
17)
18)
19)

20)

Prancha 1
Ammonia tepida, lado umbilical, 30pm, Ubatuba
Ammonia tepida, lado espiral, 30um, Ubatuba
Ammonia parkinsoniana, lado umbilical, 10um, estagdo 78
Bolivina pulchella, 10um, estagao 81
Brizalina striatula, 10pm, estagao 81
Bolivina sp., 10um, Ubatuba
Buccella peruviana, lado umbilical 30um, estagéo 97
Buccella peruviana, lado espiral 30um, estagcao 97
Bulimina marginata, 100pm, estagao 97
Bulimina marginata, 30um, estacao 97
Bulimina marginata, 30um, estagdo 97
Buliminella elegantissima, 20pum, estagao 81
Cassidulina crassa f. media, 30pm, estagao 97
Cassidulina crassa f. media, 10um, estagao 81
Cassidulinoides braziliensis, 20pm, estagao 81
Cribroelphidium excavatum f. clavata, 20um, estagao 89
Discorbis williamsoni, 20um, estagao 81
Discorbis williamsoni, 20um, estagao 81
Discorbis williamsoni, 20pm, estagao 81

Eponides repandus, 30um, estagao 97
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21)
22)
23)
24)
25)
26)
27)
28)
29)
30)
31)
32)
33)
34)
35)
36)
37)
38)
39)

40)

Prancha 2
Fissurina lucida, 20um, estagdo 81
Globigerina bulloides, 30um
Hanzawaia boueana, 100um, estagdo 97
Haynesina germanica, 20um, estacdo 89
Jovem Ammonia, 20um, estagao 81
Jovem Ammonia, 10um, estacgao 81
Jovem Ammonia, 100pm, estagéo 81
Jovem Ammonia, 10uym, estagao 81
Lenticulina sp., 100 ym, estagao 97
Pararotalia cananeiaensis, lado umbilical, 10um, estacao 97
Pararotalia cananeiaensis, lado espiral, 30um, estagao 97
Pseudononion atlanticum, 100um, estagcao 97
Pseudononion opima, 20pm
Pyrgo nasuta, 100pm, estagao 97
Rolshauseni rolshauseni, lado espiral, 100um, estacao 97
Rolshauseni rolshauseni, lado umbilical, 100pm, estagao 97
Rosalina floridana, lado espiral, 30um, estagao 97
Rosalina floridana, lado umbilical, 30pm, estagao 81
Uvigenina peregrina, 20um, estagao 81

Uvigerina peregrina, 20um, estagao 81
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41)
42)
43)
44)
45)
46)
47)
48)

49)

50)
51)
52)
53)
54)
55)
56)

57)

Prancha 3
Ammonia tepida, |lado espiral, 10um, estagdo 78, carapaga normal
Ammonia tepida, lado umbilical, 10um, estacdo 78, carapaga normal
Ammonia tepida, lado umbilical, 10pm, estagao 78, abrasao
Bulimina marginata, 20um, estagdo 78, abrasdo
Pararotalia cananeiaensis, lado umbilical, 10um, estacé@o 78, abrasdo e corrosao
Pararotalia cananeiaensis, lado umbilical, 10um, estacao 78, detalhe
Pararotalia cananeiaensis, lado umbilical, 10um, estagcao 78, abrasao e corroséo
Pararotalia cananeiaensis, lado umbilical, 10um, estagdo 78, detalhe

Pararotalia cananeiaensis, lado espiral, 10um, estagcdo 78, abrasdo, corrosao e

bioerosao

Pararotalia cananeijaensis, lado espiral, 10um, estacao 78, detalhe
Globigerina bulloides, lado apertural, 10um, estagao 79, carapaga normal
Bulimina marginata, 10um, estagao 78, abraséo

Cibicides sp., lado espiral, 10um, estagao 79, abrasao

Cibicides sp., lado umbilical, 10pm, estagao 79, abrasao

Haynesina germanica, lado umbilical, 10um, estagéo 79, corrosdo
Pararotalia cananeiaensis, lado umbilical, 10um, estagao 79, abrasao

Pararotalia cananeiaensis, lado umbilical, 10um, estagao 79, abrasao



Estacdo 78 Prancha 3




Prancha 4
58) Pseudononion opima, lado umbilical, 10um, estagdo 80, carapaga normal
59) Bulimina marginata, 10um, estacdo 80, abrasdo
60) Bulimina marginata, 20pm, estagdo 80, abrasao
61) Calcario indeterminado, 10um, estacao 80, abraséo
62) Aglutinante indeterminado, 10pum, estagao 80, ?abrasao
63) Pararotalia cananeiaensis, lado espiral, 20um, estac¢ao 80, abrasao
64) Pararotalia cananeiaensis, lado espiral, 10pm, estagao 80, abrasao
65) Pararotalia cananeiaensis, lado umbilical, 10um, estagdo 83, abrasao
66) Bulimina elongata, 20um, estagao 83, abrasao
67) Bulimina elongata, 30um, estagao 83, abrasao
68) Brizalina striatula, 20pm, estagcdo 83, abrasao
69) Poroeponides lateralis, 100um, estacao 83, abrasao
70) Fragmento de calcario, 10um, estagdo 83, abrasao e bioerosao
71) Fragmento de aglutinante, 10pm, estagao 83, ?abrasao
72) Pseudononion atlanticum, lado umbilical, 20um, esta¢ao 88, carapag¢a normal
73) Cribroelphidium excavata f. excavata, 30pm, estagao 88, abrasao
74) Cribroelphidium excavata f. excavata, 10pm, estagdo 88, abrasao
75) Pararotalia cananeiaensis, lado umbilical, 10um, estacéo 88, abrasao
76) Pararotalia cananeiaensis, lado espiral, 10um, estacdo 88, abrasao
77) Fragmento de calcério, 10pym, estagao 88, abrasao

78) Bulimina marginata, 10pm, estacéo 88, abrasao



Prancha 4
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Estacao 83

Estacao 88




79)
80)
81)
82)
83)
84)
85)
86)
87)
88)
89)
90)
91)
92)
93)
94)
95)
96)
97)
98)

99)

Prancha 5
Haynesina germanica, lado umbilical, 10um, estacdo 89, carapacga normal
Cribroelphidium excavata f. excavata, 10um, estagao 89, abrasao
Cribroelphidium excavata f. excavata, 20um, estagao 89, abrasdo
Cnribroelphidium excavata f. excavata, 20um, estagao 89, abrasédo
Pararotalia cananeiaensis, lado umbilical, 10um, estagao 89, corrosao
Fragmento calcario, 10um, estagao 89, abrasao
Uvigerina peregrina, 10um, estagcado 89, abrasao
Rosalina floridana, lado espiral, 10pm, estagao 90, carapaga normal
Bulimina marginata, 10um, estagao 90, abrasao
Bulimina marginata, 10pm, estagao 90, abrasao
Fragmento calcario, 10um, estagao 90, corrosdo
Nonion sp., 10um, estacado 90, corrosao
Jovem de Cribroelphidium, 10um, estacdo 90, abrasao
Uvigenina peregrina, 10um, estagao 90, abrasao
Cribroelphium poyeanum, 20um, estagcao 91, carapaca normal
Brizalina striatula, 20pm, estagdo 91, abrasao
Haynesina sp., 10um, estagao 91, abrasao
Fragmento calcario, 10pm, estagao 91, abraséo
Cnbroelphium poyeanum, 20um, estagdo 91, abrasao
Rosalina floridana, 10um, estagao 91, abrasao

Pararotalia cananeiaensis, umbilical, 10um, estagdo 91, abrasao



Prancha 5

Estacao 89

Estacao 90
86
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101)
102)
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106)
107)
108)
109)
110)
111)
112)
113)
114)
115)
116)
117)

118)

Prancha 6
Pararotalia cananeiaensis, umbilical, 20um, estacdo 94, abrasao
Fragmento calcario, 10um, estagao 94, abrasao
Cibicides sp., 10pm, estacdo 94, abrasao
Jovem de rotaliineo, 10um, estagao 94, abrasao
Fragmento calcario, 10um, estacao 94, corrosao
Rolshauseni rolshauseni, umbilical, 20um, estagao 98, carapaga normal
Pararotalia cananeiaensis, umbilical, 10um, estagao 98, abraséao
Ammonia tepida, umbilical, 20um, estacao 98, corrosao
Buliminella elegantissima, 100um, estacdo 98, corrosao
Bolivina ordinaria, 20um, estacao 98, abraséo
Bolivina sp., 20um, estagao 98, corrosao
Uvigerina peregrina, 20um, estagdo 98, abraséo
Pararotalia cananeiaensis, umbilical, 10um, estacao 101, corrosao
Pararotalia cananeiaensis, espiral, 10um, estagao 101, corrosao
Fragmento de calcario, 10pm, estagcao 101, corrosao
Buliminella elegantissima, 20um, estagao 96, corrosdo
Bulimina marginata, 10pm, estagao 101, abrasao
Bulimina marginata, 10pm, estacao 101, abrasao

Jovem de rotaliineo, 10um, estacao 101, bioerosao



Estacido 94 Prancha 6

Estacdo 98












