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Monografia: Dinámica sedimentar da Enseada do Mar Virado. Ubalub a. SP. inleride a partir de

dados sedimentofógicos e de toremintteros

RESUMO

o projeto tem por objetivo aprofundar o conhecimento sobre a dinâmica sedimentar

da Enseada do Mar Virado, Ubatuba, SP, confrontando os diagnósticos ambientais sobre

circulação de fundo, obtidos por meio dos foraminíferos com dados sedimentológicos da

área em questão, existentes na literatura .

Para atingir este objetivo, primeiramente, foram verificados os possíveis efeitos da

circulação de fundo e dos processos tafonômicos nas associações de foraminíferos. Para

isto , foram analisadas as distribuições espaciais das espécies de foraminíferos, enfocando

padrões de densidade e riqueza . Análises morfométricas e morfológicas das carapaças

(identificação de carapaças fragmentadas ou corroídas) também foram realizadas. A partir

destes dados, mapas microfaunísticos foram elaborados e, posteriormente, comparados a

mapas sedimentológicos da região.

Analisou-se o conteúdo microfaunístico de 26 amostras de sedimento da Enseada do

Mar Virado, Ubatuba, SP. Esse processo iniciou-se com o peneiramento a úmido das

amostras, seguido de análise densimétrica por flutuação-afundamento do sedimento

peneirado, triagem do material decantado e identificação das espécies. Foram identificadas

62 espécies e 20 gêneros de foraminíferos, concentradas, principalmente, na porção centro

leste da enseada. Dessas espécies foi possível reconhecer organismos típicos da Água

Costeira (AC) (predominantes), da Água Central do Atlântico Sul (ACAS) e Água Tropical

(AT). Posteriormente, as espécies típicas da AC e as indicadoras da circulação de fundo

foram separadas na tentativa de detalhar as condições ambientais da enseada. O grupo

com maior número de espécies e espécimes é o das espécies típicas de ambiente rico em

matéria orgânica. Tal resultado permite inferir que o Mar Virado é ambiente com energia de

fundo , que pode variar de baixa a moderada.

Terminada a análise dos parâmetros populacionais, iniciou-se a etapa de análise

morfométrica, que permitiu revelar o predomínio das testas pequenas por toda enseada.

Carapaças grandes e muito grandes foram encontradas somente nos pontos amostrais que

apresentaram altas porcentagens de areia grossa. Posteriormente, foram realizadas

análises tafonômicas , identificando as carapaças inteiras (predominantes), parcial ou

totalmente quebradas. Estes resultados sugerem que grande parte da Enseada do Mar

Virado apresenta baixa dinâmica de fundo, com algumas áreas com energia de fundo mais

forte. A partir de microfotografias do MEV, o estado de conservação das carapaças foi

avaliado, discriminando carapaças que sofreram processos corrosivos/químicos (formas

predominantes) ou abrasivos/ mecânicos. Dados bati métricos e sedimentológicos foram

analisados, dispostos em mapas e integrados aos resultados microfaunísticos.
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dados sedimentofógicos e de foraminlfero s

AB5TRACT

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 foramin iferal sedimentary samples from Enseada do Mar Virado were

analyzed . Foraminífera were recovered by standard preparation techniques involving wet­

seiving and heavy-Iiquid treatment. Sixty-two taxons, mainly concentrated in the east central

area, were identified at the species levei and twenty more at the generic leveI.

Typ ical 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 part ially 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) ar mechanical/abrasives processes.

Bathymetrics and sedimentological data analyzed, mapped and integrated to the

microfaunistics results .
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dados sedimento/ógícos e de foramíníferos

1. INTRODUÇÃO

o projeto é um estudo sobre a circulação de fundo, transporte e tafonomia de

carapaças de foraminíferos 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 "Foraminíferos do litoral de São Paulo: circulação

hídrica atual e implicações paleoestuarinas e paleoceanográficas" (Proc. FAPESP 02/02611­

2) .

Foraminíferos são excelentes traçadores de transporte sedimentar, pois o tamanho e

a morfologia de suas testas abrangem amplo espectro de energia hidrodinâmica (Scott et

a/., 2001). A maioria dos foraminíferos tem tamanho semelhante ao dos grãos de areia

(0,062 a 0,500mm), mas podem variar de 0,01 a 11Omm, ou seja, apresentam as mesmas

dimensões de silte méd io a calhau. Apesar de a maioria ter tamanho de grão de areia, suas

carapaças apresentam uma série de características (e.g. poros, espícu las , formas pouco

angulosas, câmaras cheias de ar) que as tornam mais leves que um grão de quartzo

(Martin , 1999a). Devido a essas características é possível associar a ocorrência de

determinadas espécies a processos hidrod inâmicos particu lares (Martin, 1999a, b).

A técnica de utilização de foraminíferos como traçadores parte do princípio que

várias espécies são restritas a ambientes ou sub-ambientes específicos. Por exemplo,

espécies estuarinas são incapazes de sobreviver em ambiente de plataforma e vice-versa

(Boltovskoy & Wright, 1976; Murray, 1991). Portanto, espécies alóctones permitem

evidenciar transporte de material sed imentar de um ecossistema para outro. A parti r da

identificação de espécies parautóctones, pode-se também detectar transporte/deposição

dentro do mesmo ecossistema , e.g. espécies epifíticas transportadas para praia adjacente

ou espécie da infauna transportada por suspensão para outra praia (Duleba & Debenay,

2003).

Baseado neste fato, os foraminíferos têm sido util izados como traçadores de

transporte de sedimento em ambientes de rec ife de corais (Maiklem, 1968; Coulbourn &

Resig , 1975; Debenay, 1988), em plataformas silicilásticas fortemente influenciadas por

correntes de maré, ondas e tempestades (Murray , 1965; Murray et a/., 1982; Murray , 2003),

em regiões 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 foraminíferos como traçadores tem suas limitações, pois muitas

vezes é difícil distinguir espécie parautóctona da autóctona ou até mesmo da alóctona.

Desta maneira melhores resultados são obt idos quando os dados de distribuição das

espécies de foraminíferos são aliados a dados morfométricos e tafonômicos de suas testas

e a parâmetros físicos do meio (e.g., distribuição granulométrica , padrões de corrente
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dados sedimentológicos e de foramlnlferos

superficiais e de fundo, padrões de distribuição da matéria orgânica).

O desenvolvimento do presente projeto fornecerá informações inéditas sobre a

estrutura de associações de foraminíferos, bem como a morfometria e tafonomia das testas

da Enseada do Mar Virado, contribuindo, portanto, para o aprofundamento do conhecimento

da dinâmica sedimentar da região de Ubatuba.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

• Aprofundar os conhecimentos sobre a dinâmica sedimentar da Enseada do Mar

Virado, a partir da integração de dados microfaunísticos (com ênfase em

foraminíferos), hidrográficos, granulométricos e geoquímicos.

2.2 Objetivos Específicos

• Analisar as principais características composicionais das associações de

foraminíferos, morfológicas e tafonômicas das carapaças.

• Confrontar os diagnósticos do grau de circulação de fundo, obtidos pelas espécies e

resultados morfométricos com aqueles obtidos por métodos sedimentológicos usuais,

como o modelo de sedimentação de Mah iques (1992) e Mahiques et ai. (1998).

3. TRABALHOS REALIZADOS EM UBATUBA

A região de Ubatuba, em particular seus embaiamentos, têm sido bastante estudada

no que concerne à caracterização geológica, oceanográfica e ambiental (vide Mahiques,

1992 e Sanches, 1992, como revisão). Dentre esses trabalhos, citam-se os de Emílsson

(1963) e Magliocca & Kutner (1965), que realizaram os primeiros levantamentos

oceanográficos da área, bem como Mahiques (1992), Mahiques (1995) e Mahiques et ai.

(1998) que analisaram as variações temporais na sedimentação e o gradiente de energia

em todas as enseadas de Ubatuba.

No tocante aos estudos dos foramin íferos de Ubatuba há os trabalhos de Sanches

(1992), Duleba (1993) e Burone (2002) que ana lisaram as associações de foraminíferos na

Enseada do Flamengo, Mar Virado, Fortaleza e Ubatuba. Mais recentemente, Fonseca

(2005) e Lançone et ai. (2005) estudaram a circulação de fundo da Enseada do Flamengo,

inferida a partir de estudos morfométricos e tafonômicos das carapaças de foraminíferos.

Calegari (2005) realizou trabalhos na Enseada de Palmas e adjacências e Filippos (2006) na

região da Enseada de Forta leza .
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4. ÁREA DE ESTUDO

A área 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 é um embaiamento

retangular, com desembocadura de 6 km de largura com profundidades máximas de 10m.

O perfil batimétrico da desembocadura é ligeiramente ass imétrico, estando as maiores

profundidades deslocadas para extremidade oeste (Mah iques, 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 orientação para SSE,

abrigando em seu interior duas i1has,do Sapê 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 físicos, uma parte do lado ocidental da enseada é fustigada por

ondas proveniente de sudeste. Estas ondas ao incidirem nos costões rochosos, refletem-se ,

gerando certa turbulência nas águas locais, principalmente na Praia da Cassandoca

(Emílsson , 1963). Devido a essas águas agitadas, a enseada passou a ser denominada de

Mar Virado (Emílsson, 1963).

O padrão de circulação da enseada apresenta sentido horário, com a entrada de

correntes pela extremidade oeste da desembocadura (Mahiques, 1995; Mahiques et aI.,

1998). Excetuando-se as regiões próximas à linha de costa , onde ocorrem termos mais

grossos (areias muito finas), a maioria dos sed imentos da Enseada do Mar Virado é de

natureza essencialmente lamosa, predominando siltes grossos a finos.

A rede de drenagem local é constitu ída pelos rios Maranduba, situado a oeste e

Lagoinha, a nordeste (Fig. 1)

5. MATERIAIS E MÉTODOS

• PROCEDÊNCIA DAS AMOSTRAS E DOS DADOS SEDIMENTOLÓGICOS

Foram analisadas 26 amostras de sedimento inconsolidado, coletadas com pegador

tipo Petersen, a bordo do Barco de Pesquisa Veliger 11, 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 solução

alcoólica de Rosa de Bengala (Walton, 1952). Em cada ponto amostrai foram cole tados

dados hidrográficos e sedimentológicos, utilizados para análises granulométricas ,

geoquímicas (teores de carbono orgânico, nitrogênio orgânico e carbonato de cálcio) e do

conteúdo total de foraminíferos. Os processos metodológicos e os resultados

granulométricos e geoquímicos estão descritos em Mahiques (1992). Posteriormente, os

dados sedimentológicos foram retabulados e reanalisados sob a forma de mapas, utilizando
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o programa Surfer, versão 8.0 (Surface Mapping System, Golden Software Inc.). Os

sed imentos foram classificados de acordo com as propostas de Wenthworth (1922),

Larsonneur (1977) e Larsonneur et aI., (1982) . A partir dos dados de carbono orgânico e

nitrogênio orgânico foram calculadas as razões C/N, para inferir a origem da matéria

orgânica (Bader, 1955).

• LABORATÓRIO DE MICROPALEONTOLOGIA - IGcUSP

Uma alíquota de 10cc, retirada do sedimento corado, foi peneirada a úmido em duas

peneiras: 0,500 e 0,062mm (Schróder et aI., 1987). As frações retidas nas peneiras foram

secas e submetidas à análise densimétrica por flutuação-afundamento em tricloroetileno,

visando separar os foraminíferos do sedimento (Scott et aI., 2001).

O material flutuado foi triado, separando as carapaças dos foraminíferos dos demais

componentes (Le., mica , diatomáceas, espículas de esponja, etc). As carapaças triadas

foram fixadas em lâm inas de fundo escuro (porta-foraminíferos) e identificadas. A

classificação genérica dos foraminíferos foi baseada em Loeblich & Tappan (1964, 1988). A

classificação em nível de espécies baseou-se no atlas de foraminíferos do Atlântico sul

(Boltovskoy et al.,1980) e em fotografias de exemplares coletados na região de Ubatuba

(Duleba, 1993), (banco de imagens do Laboratór io de Micropaleontologia IGc-USP).

Posteriormente foram reconhecidas e agrupadas as principais especres

bioindicadoras de circulação hídrica (i.e, ambiente redutor, rico em oxigênio) e das massas

de água do sudeste brasileiro , baseando-se nos dados de Boltovskoy (1958) e Duleba et aI.

(2005). De aco rdo com esses trabalhos, as espécies típicas da AC são Ammonia spp.,

Cribroelphidium spp. e Pararotalia cananeiaensis.; ambientes ricos em matéria orgânica são

Bolivina spp., Buliminella e/egantissima, Fursenkoina pontoni e Pseudononion spp.;

espécies pertencentes às famílias Discorbidae, Cibicidae, Rosalinidae e Galvenellidae são

indicadoras de ambientes com alta energia hidrodinâmica; espécies ind icadoras da ACAS

são Angulogerina angulosa, Bucce/a peruviana f. campsi, Cassidulina crassa, Uvigerina

bifurcata e Globigerina bulloides; as indicadoras da AT são Cassidulina brasiliensis, Bulimina

spp . (atrofiada), Globigerinoides rubber, Siphogenerina raphanus e Uvigerina spp .

Após a identificação taxonômica foram elaborados mapas de distribuição das

espécies dominantes (> de 50% da amostra), subdominantes (49 - 25%), acessórias (24 ­

5%) e raras « 5). Análises tafonômicas das carapaças foram também realizadas,

identificando as testas inteiras, parcialmente ou totalmente fragmentadas.

• LABORATÓRIO DE PETROGRAFIA SEDIMENTAR - IGcUSP

Após a identificação taxonômica, todas as carapaças dos foraminíferos foram

fotografadas em câmara digital e med idas , através do analisador de imagens Leica Qwin,

sendo divididas em pequenas « 125 pm) , méd ias (125 - 250 um), grandes (250 - 500 um) e
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muito grandes (> 500 JJm).

• LABORATÓRIO DE MICROSCOPIA ELETRÔNICA DE VARREDURA - IGcUSP

Cerca de 118 foraminíferos das tanatocenoses (i.e., 7 exemplares de cada uma das

14 amostras) foram secos em estufa à 350 por um dia e resfríados em dissecador.

Posteriormente, cada espécime foi transferido para suportes metálicos (UstubsU) . Uma vez

devidamente colados, os foramíníferos foram metalizados por uma camada muito fina de

ouro. Esta camada permite o trânsito de elétrons pela superfície das carapaças,

possibilitando a obtenção de imagens no MEV. Cada imagem dígital foi analisada quanto à

presença de sinais de corrosão química, abrasão mecânica ou marcas de bioerosão.

6. DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

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

formatura nO 06/44, foram executadas as segu intes atividades:

• Entrega do projeto inicial;

• Tr iagem e identificação de 26 amostras;

• Elaboração de pranchas com imagens digitais de foramíníferos, obtidas em MEV;

• Análises morfométricas e do estado de conservação das carapaças;

• Elaboração de mapas sedimentológícos (baseados em dados de Mahiques, 1992)

sob formato do programa Surfe r versão 8.0 (Surface Mappíng Systern, Golden

Software Inc.) ;

• Análise dos dados e entrega do relatório de progresso;

• Interpretações, discussões e entrega da monografia.
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Cronograma

MESES 1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8° 9° 10° 11°

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov

entrega do projeto inicial X

triagem/identificação X X X X X

microfotografias (LABMEV) X X X X X

análise morfométrica (LABPETRO) X X X X

análise de estado de preservação das

carapaças X X X

elaboração dos mapas sedimentológicos e

hidrográficos X X

análise de dad os e 1° relatório X X X X X

análise de dad os e monografia final X X X

7. RESULTADOS E DISCUSSÃ O

• REANÁLlSE DOS DADOS HIDROGRÁFICOS DE MAHIQUES (1992)

As maiores profundidades da enseada encontram-se na desembocadura . Rumo ao

continente, as isóbatas perdem o caráter paralelo e passam a conformar-se segundo a linha

de costa .

Segundo Mahiques (1992), não foi possível obter dados hidrográficos da água do

meio, nas estações situadas próximo ao continente, devido às falhas técn icas dos

instrumentos. Apesar desta falha, os demais dados permitem constatar a presença de forte

gradiente termossalino horizontal (Tab . 1). A partir dos perfis de termossalimetria é possível

constatar que as águas da Enseada do Mar Virado são fortemente estratificadas, durante

janeiro de 1989. As amplitudes de temperatura e salinidade são superiores a 10°C e a

2.10'3, respectivamente, sendo os menores valores encontrados na superfície . Esta forte

estratificação térmica provavelmente está relacionada à intrusão da massa de água fria ,

denominada Água Central do Atlân tico Sul (ACAS) na enseada.

• REANÁLlSE DOS DADOS SEDIMENTOLÓGICOS (GRANULOMÉTRICOS E GEOQuíMICOS) DE

MAHIQUES (1992)

Os sed imentos da Enseada do Mar Virado apresentam carac ter ísticas unimodais na

fração siltosa, sendo rara a existência de modas secundárias (Tab. 2). O mapa de

distribuição do diâmetro médio revela uniformidade de dois tipos sed imentológicos,

predominando siltes grossos e médios (Tab. 2, Fig. 2C). As estações 78 , 80, 81, 85, 90 , 93,

98 , 100, 101 , 102 e 103 caracterizam-se pela presença marcante de lama, indicando que a

reg ião é submetida a fraca energia de fundo (Tab 2, Fig. 2E). Já nas extrem idades leste
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(próximo às praias do Bonete e do Cedro - estações 88 e 97) e oeste (Ilha de Maranduba ­

estações 83 e 91), praticamente não ocorrem termos lamosos, mas altas porcentagens de

areia muito fina (Tab 2, Fig . 20). Este resultado indica que as porções leste e oeste da

enseada são mais susceptíveis à ação dos trens de ondas, que aumentam a energia de

fundo.

Os teores de carbonato de cálcio são quase sempre abaixo de 30% , indicando que a

Enseada do Mar Virado é ambiente de sedimentação Iitoclástica (Tab. 3, Fig. 2F) . O menor

valor de carbonato de cálcio (10%) foi encontrado nas regiões situadas próxima ao Rio

Maranduba e à ilha da Maranduba. Somente na Praia da Cassandoca (i.e. , estação 91), os

sedimentos são Iitobioclásticos, com teores na ordem de 36%, devido ao acúmulo de

biodetritos.

Com relação aos teores de carbono e nitrogênio, eles tendem a apresentar padrões

de distribuição semelhante ao padrão das porcentagens de lama, ou seja, maior deposição

de matéria orgânica nos locais de menor energia de fundo (Tab . 3, Figs. 2G e 2H). Os

menores valores são encontrados próximo à região influenciada pelo rio Maranduba. Os

resultados das razões C/N indicam que a matéria orgânica encontrada na Enseada do Mar

Virado tem origem mista, proveniente de fragmentos vegetais vasculares e restos de

plâncton marinho (Fig. 21).

• DADOS MICROFAUNíSTICOS

Composição faunística das tanatocenoses

Foram identificadas 62 espécies, 20 foraminíferos somente em nível de gênero, 3

tipos de formas juvenis (Tab. 4), algumas espécies estão representadas nas pranchas 1 e 2.

Os locais com menor acúmulo de testas vazias estão posicionados na porção oeste da

enseada, na desembocadura e na região próxima à Ilha de Maranduba (Figura 3A). Maiores

densidades são encontradas no centro leste da enseada (estação 89 com 18.112

individuos.10cc, estação 98 com 10.304 indivíduos.10cc e 99 com 15.104 individuos.10cc

(Figura 3A) . Os locais mais ricos em espécies estão situados no lado leste, mais

especificamente próximo às praias do Cedro (52 espécies) , do Bonete (34 espécies) e

estação 92 (35 espécies) (Figura 3B) .

Os rotaliíneos são as formas dom inantes, variando de 94 a 100% do total das

amostras. Os miliolíneos tendem a ser mais abundantes no lado leste (praias do Bonete e

do Cedro), onde ocorre alta porcentagem de areia, próximo à Ilha de Maranduba (estação

83) e na estação 92. Os textulariíneos possuem poucos representantes, todos concentrados

próximo às áreas sob influência dos rios Maranduba e Lagoinha e Praia do Cedro (Fig . 3E) .

Das 62 espécies e 20 gêneros identificados foi possivel reconhecer organismos

indicadores da Água Costeira, Água Central do Atlântico Sul e Água Tropical (Tab. 5; Fig . 4) .
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A maioria das espécies é pertencente ao primeiro grupo, o que é um resultado esperado,

visto que o Mar Virado é ambiente costeiro. Estas espécies bioindicadoras da AC foram

subdivididas em 3 grupos distintos, permitindo deta lhar as condições ambientais da enseada

(Tab. 5; Fig. 4).

O grupo das amonias é pouco expressivo (Fig. 4A), indicando que não há grandes

variações de salinidade na enseada. Essa interpretação é corroborada pelos dados

abióticos obtidos por Mahiques (1992). As amonias são ligeiramente mais abundantes

próximo à desembocadura da enseada (estação 104), do rio Lagoinha (estação 78) , na zona

de influência do rio Maranduba (estações 90 e 91) e centro da enseada (estações 85 e 90).

As espécies de Ammonia são euribiontes e, geralmente, ocorrem em ambientes marinhos

(plataforma interna) e estuarinos com a coluna de água estratificada (Duleba et aI., 2005).

O grupo dos cribroelphidiuns é mais numeroso que o grupo das amonias,

principalmente nas porções central, interna e na desembocadura (Fig. 48).

De acordo com o mapa de distribuição das principais espécies (Figura 4A a 4H),

constata-se que não há uma espécie dominante na Enseada do Mar Virado. Há somente

espécies subdominantes, acessórias ou raras. De modo geral , Pararotalia cananeiaensis é a

espécie subdominante, sendo mais abundante na porção norte (estação 78), central

(estação 89) e oeste (estação 81 e 83) (Fig . 4C) .

O grupo das espécies bioindicadoras de ambiente rico em oxigênio (i.e . dos

discorbídeos e afins) tende a ser mais abundante na porção leste da enseada, mais

especificamente próximo aos costões rochosos das praias do Cedro (estação 96 e 97) e do

Bonete (estação 88) , bem como na região próxima à Ilha da Ponta (estação 83) e estações

92, 95 e 103. Esse padrão de distribuição é bastante semelhante ao padrão dos miliolídeos

(comparar figuras 3D e 4D), que são mais abundantes em sed imentos com maior

porcentagem de areia.

O grupo das espécies típicas de ambiente rico em matéria orqaruca é mais

abundante e melhor distribuído por toda enseada que o grupo dos discorbídeos e afins,

indicando que o Mar Virado é ambiente com baixa a moderada energia de fundo o que

propicia acúmulo e preservação de matéria orgânica. Essas espécies são ma is abundantes

na praia da Cassandoca (estação 91), nas porções mais internas (estações 78, 79, 80, 86 e

95) e na porção leste da desembocadura da enseada (estações 98 , 99 , 100, 101 , 102, 103 e

104).

Os jovens de rotaliíneos distribuem-se por toda enseada, demonstrando que a

maioria da enseada apresenta baixa a moderada energia hidrodinâmica. Isto porque esses

jovens, com tamanho aba ixo de 125 IJm, são facilmente colocados em suspensão e, uma

vez postos na coluna de água só se depositam em ambiente com fraca energia de fundo.

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

grupo das espécies bioindicadoras da ACAS é 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 vários

trabalhos de cunho oceanográfico realizados na costa sudeste de São Paulo (Matsuura,

1986; Castro-Filho et aI., 1987; Silveira et aI., 2000; Castro & Miranda, 1998).

Composição faunística das biocenoses

Carapaças vazias são mais numerosas que as coradas. Maiores densidades, que

variam de O a 320 ind/10cc, são encontradas nas regiões próximas à Ilha da Pon ta (estação

81) e Pra ia Bonete (estações 88 e 89) (Fig. 5A) . Os loca is mais ricos em espécies estão

situados próximos à Ilha da Ponta (estação 81) com 8 espécies e à Pra ia Bonete (estação

88) com 4 espécies (Figura 5B) . Os rotaliíneos são as formas dominantes, com 100% do

total de vivos das amostras. Não foram encontrados espécimes vivos de miliol ineos e

textulariíneos (Figs. 50 e 5E) .

Nas associações compostas por carapaças de vivos (Figs. 5C e 6C), constata-se que

as espécies dominantes são Cribroelphidium spp. , Pseudononion spp. , Buliminella

elegantissima, Cassidulina spp. , Pararatalia cananeiaensis e Ammonia spp (espécies típ icas

de plataforma interna e massa d'água AC). Espécie viva típica da ep ifauna somente foi

encontrada na estação 102 (Fig . 60). Jovens de rotal iíneos estiveram presentes apenas na

estação 88 e indicadores da ACAS na região interna e sul da enseada.

• DADOS MORFOMÉTRICOS

A maioria dos exemplares medidos é de tama nho pequeno « 125 um) e médio (125

- 250 um) (Fig. 7). Carapaças grandes (250 - 500 um) são observadas pratica mente em

toda reg ião estudada, em baixa porcentagem, sendo mais abundantes nas regiões próximas

à Ilha da Maranduba (estação 84) , Praia da Cassandoca (estação 91), Praia do Cedro

(estação 96 e 97) , desembocadura da enseada (estações 103 e 104) e estações 87, 92 e

95. Carapaças muito grandes (>500 um) são encontradas nas mesmas estações que as

gra ndes, em local onde foram constatadas altas porcentagens de areia grossa , sugerindo

energia hidráulica maior nessa região.

O predomínio de carapaças pequenas por toda enseada permite tecer algumas

considerações sobre o ambiente bentônico , bem como a dinâmica sedimentar da área : 1) A

partir da análise das carapaças das biocenoses pode-se inferir que não há mu ito oxigênio

disponível nos sedimentos e que o ambiente bentônico tende a redutor. Isto porque

experimentos laboratoriais têm demonstrado que o tamanho das testas de foraminíferos é

diretamente proporcional à qua ntidade de oxigên io no meio (Boltovskoy & Wrigh t, 1976 ). 2)

Quanto às carapaças das tanatocenoses, quando há predominância de indivi duos de

mesmo tamanho, infere-se que houve seleção hidráu lica das testas (cf. Martin a, b, 1999) .

No caso da Enseada do Mar Virado , como na maioria dos pontos amostrais houve a

predominância de carapaças pequenas, pode-se infer ir que algumas destas podem ter sido
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transportadas de outras áreas dentro da própria enseada e depositadas em locais com baixa

energia de fundo.

• ANÁLISE TAFONÔMICA

A maioria das carapaças analisadas sob microscópio estereoscópico é inteira (Fig.

8). Contudo, a somatória das porcentagens das carapaças parcial e totalmente

fragmentadas é alta em todos os pontos estudados (Fig. 8). Particularmente nas estações

91 (Praia da Cassandoca) e 101 a somatória é maior que 50% (Fig. 8). Este resultado indica

que o material anal isado foi aparentemente remobi lizado, antes de finalmente se depositar.

Esta interpretação é reforçada pelos resultados das análises das imagens obtidas no

microscópio eletrônico de varredura. A maioria das imagens revela carapaças com marcas

de abrasão (Fig . 9, Pranchas 3 a 6). Secundariamente, foram observadas carapaças

corroídas, com marcas de abrasão/corrosão e de bioerosão nas estações 80 e 83 (Fig. 9).

A análise da coloração das carapaças também indica a presença de algumas

carapaças acastanhadas (provavelmente óxido de ferro) , apesar da maioria das carapaças

não estar preenchida ou impregnada por nenhum composto químico (Fig . 10). Como a

Enseada do Mar Virado é ambiente de baixa energia e seus sedimentos tendem a

apresentar características redutoras, essas carapaças acastanhadas são provavelmente

relictas. Estas testas podem ser remanescentes de períodos de regressões marinhas

(Duleba, 1994). A baixa quantidade de carapaças preenchidas por monossulfeto de ferro ou

por sulfeto de ferro , provavelmente esteja relacio nada ao aporte de água doce oriundo dos

rios Lagoinha e Maranduba, que deve diminu ir a quan tidade de sulfato disponível na água

(Berner, 1984).

• COMPARAÇÕES ENTRE A MICROFAUNA DA ENSEADA DO MAR VIRADO COM OS DEMAIS

EMBAIAMENTOS DE UBATUBA

As composições das enseadas do Mar Virado e do Flamengo são semelhantes, pois

ambas são amb ientes de baixa a moderada energ ia hidrodinâmica. Nes tas enseadas há

predomínio de espécies indicadoras de matéria orgân ica , dev ido à presença de sedimentos

finos (Fonseca, 2005; Lançone et aI., 2005) . Contudo, na Enseada do Mar Virado a

quantidade de testas vaz ias e de foraminíferos vivos é bem mais elevada que as da E. do

Flamengo. Além disso, constata-se maior número de exemplares de Pararotalia

cananeiaensis na E. do Mar Virado, indicando que nesta enseada deve haver maior

circulação das águas costeiras que na E. do Flamengo. Os dados sed imentológ icos e

tafonô micos das carapaças das duas enseadas confirmam esta interpretação.

Quanto às enseadas das Palmas e Ubatuba, a composição e a tafonomia dos

foraminíferos são diferentes, pois nestas enseadas a dinâmica é diferente, por exemplo , a

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

• COMPARAÇÕES COM O MODELO SEDIMENTOLÓGICO DE MAHIQUES 1995 E MAHIQUES ET AL.

1998

Resultados e interpretações aqui obtidos estão de acordo com o modelo de

sedimentação de Mahiques (1995 e 1998), que descreveu a Enseada do Mar Virado como

ambiente caracterizado pelo predomínio de sedimentos finos (i.e ., condições de baixa a

moderada energ ia hidrod inâm ica) e teores de carbonato de cálcio menor que 30%

(Iitoclástico). Desse modo, através da aná lise da morfometria e tafonomia dos foraminíferos

analisados nesse trabalho, verificou-se a concordância entre as duas interpretações.

8. CONCLUSÕES

Os resu ltados sed imentológicos, integrados aos dados microfaunísticos,

morfométricos e tafonômicos indicam que : excetuando, as regiões próximas a costões

rochosos, a Enseada do Mar Virado é amb iente com baixa a moderada energia de fundo.

Isto ocorre devido à presença de várias ilhas situadas no interior e na desembocadura da

enseada, que atenuam sensivelmente a ação dos trens de ondas. Os fluxos de baixa

energia permitem o acúmulo de pelitos e de matéria orgânica nos sedimentos, que por sua

vez, propiciam o desenvolvimento de espécies típicas de ambientes ricos em matéria

orgânica e de tamanho reduzido. Os dados morfométricos da tanatocenose também indicam

predominância de formas pequenas, suge rindo que houve seleção hidráulica das testas.

Esta hipó tese de que parte das testas sofreu retraba lhamento é corroborada com os

resultados da anál ise do estado de conservação das carapaças, que revelaram a ocorrência

de carapaças parcialmente fragmentadas, com marcas de abrasão, bem como a presença

de algumas testas acastanhadas, provavelmente relictas de períodos 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 regiões há predomínio de sed imentos

arenosos , muito bem sele cionados e retrabalhados em função de uma dinâmica mais

eficiente junto ao fundo. Nestes locais há aumento da quantidade de carapaças grandes

(i.e., 500 - 250 um).
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Tabela .. . Freauêncla abs olutll das esnllcles de foramlnlleros da Ensu da do Mar Virado Ubal uba 5 P.
IMar Vlrlla~ J.lanelrO ' liIts ~J zs

~ :1 6
au .,

~:' 6 ~
ss ,..

~J'6 ~:"2 ~~2 '0 --V;6lraçJo C,C62mm (qua rte. mento) 1/ 16 1/1 6 1116 lI' 1/8

lotai analisado 4 2 14 2 1 2~ 1 603 20 419 2 100 O 338 O 216 O 1 ~ 1 300 4 2<;4 3 see O 147 2 34ll

Indlvlduos110 ee 64 3424 32 2000 16 9648 320 6 704 32 1600 O 2104 O 1104 O 7~ 16 4800 128 9408 se """" O 1176 32 ~~36

n- de espécie s 3 18 2 22 1 33 8 27 2 23 O 3 1 O 24 O 16 1 24 4 34 2 34 O 2~ 2 3 1

V • vivos· M li mortos V M V M V M V M V M V M V M V M V M V M V M V M V M

I:::~~S00l8niJ 1 -, f,
1

13 6 1 19 3 17 13 4 16 1 12 18 8 22

Angulogenna sng ulosB I . ocaaemeus 3 1 1 1 1 2

80lrvlna compacta 3 1 1
BoIrvma donie zj 2 1 3 3 1 2 I 8 I ~

BoIrvmll orrJmanB 3 2 12 6 ~ 2 6 4 1 2 I 4 9 2 I 11

Bo/rvms pulche lla 26 12 42 1 23 3 1 ~ 14 1 la 9 33 10 20

80lrvinll fO(1uosa 1 1 2

BoIrvma trDnsJucen s 4
Ho/rvma sp. 2 1 9 3 1 1 2 1 10 4

Bnla/ms spathufata 1 1 1

Bnl8 /ma strialula 3 6 1 8 I 2 la 1 10 ~ 4 1 4

B~/a lngida 1 1
t1ur:ce/a pervVlsna , 2 1 4 1

BulJlnlna elongata 1 1 2

Bulllnma marg inal a 17 ' 2 1 ~ 17 3 19 7 7 32 17 21 34 2~

SulJmma pupo icJes 3 1
,

tJu/lmma sp. 1 1

Sul/mineI/ a e /e-gantlsslm a 2 11 8 33 1 20 1 34 17 ' 2 8 8 2 19 3 21

Cancns sDg1â
COss/dulma crass a tcrma media 8 1 18 114 4 79 18 62 66 7 61 68 122 19 ~3

CD$Sldullna sp.
COS$JOulmoides Ora lJflen Sls 1 1 1 I 1

CiO/o des vatJiJbiris 1 3 3 I 1

Ci% des sp. 2 2 7 2 s ,
CnbrOerpllldlUm dlscoida /e 1 1

GnbfOe1plllo/um exc avatum I . clavata 8 1 2

CnbrOefphid /um poyeanum ' 2 6 3~ 1 18 1 6 27 22 6 4~ 18 27 11 28

GnlJroelpllldlum sp. 1
CyC1otonna sp
o.scorois wilfiamson i 2 4 23 s 6 24 14 1 11 19 8 2 6

lJISCOft)/s sp. I

Eponides repa ndus 1

t p0(lloes sp.
Fissurina laevigata 1 1 1

FIssunna luada 2 1 1 1 1 1

Fissunna marginata 1 1

hssunna sp. I

Fursenkoina po ntoni , 1 2 1 1 1 1 1 2 1 2

Gstvelln0ps,s sp
Gfobigen'na bulloiae s

1 1

G/olJJgen na sp , 1 1
GIOlJlgennoides rolJer 1 1 2

Hanl8waia eeeeeoe 2 1 3 3 1 6 2 6 4

Ha ynesina germanica
1 2 2

Hoplonsma paCIfica 8 3 , 1 1 3

l agen a pertuCida 1 1

Lagena stnata 1 1 1

l agena sp 1
l entlculma sp.

1 1

l olJalu /a folJatula 1

M//IO/mella sp.
NeocornOlJina lerquemi 1
NeocomODma sp.
OO/tna MlI. ago na

10 26 ~2 80 17 ~
,

~ 172 '3 68
ParatOl alla canae lae nSIS 1 7~ 1 28 138 138

Poroe ponides lale ra" s 1

PseuC1onOflion ettsnticum 3 17 " 4 20 10 3 22 13 13 7 "
Pseudonomon gral" foupi 2 1
Ps eudon onion op.ma
fo'Se lJOOnOnlDn sp. 1 12 6 2 4 8 1 9

Pyrgo na suta
OvmquefOCultna af/antlca
Ovinque/ocullna cade/ana
Oumque/oculma laeVlgala
Oujnque /ocvlina lam EJJT:kia na

1 2
Oumquelocu lma milleNi
OumquelOCultna pa tagon ica

2

Oumque/oculma re tlculata
Ouinq ueloculma sel11lnufa 2 1
Oumque locullna sp
RO/sh8usem rolshausen j
Ros alma tlonda nB 3 1 1 7 9 I

RulJrale/ a mtermea,,, 1 1

Sta in/orthla concava 3 2 I 1 3

Telllu/ana gramen
l eXlulan a sp 1

Tnloculma laeVlgata 1 2

Inloc ulma sp
l rochammma sp. 1
Uvigenna lJlfufCala

1

UVl~nna peregnna 4 6 10 1 3 s 2 10 ~ 8

Jovem Ammonta 24 8 8 s
Jovem ce CnlJ06lp1lldlum 2 3 3 1 3 1 3 2 1 ,
Jovem de Rctatunec 8 s 6 1 17 4 2 1 ,. 2~ 11 10

Fragmenlos 20 4 10 8 s • 1 ~ 6 12

mcetermmacc s , • 1 , 4 , 1



Tabela 4. FreQu6nc la a bs oluu das e sptch~s de fOrõlmlnlferos da Enseada do Mar Vlnldo Ubalu ba. SP Ico ntinua uot

1~~I~~.~:J~~C~~al~::!nenIO) ~f4 '3
~:' 6 ~:8 ~~

.1
~~2 ~~2

f 00 fOf 102
',~~

104
1 118 114 118 1 112

lota i anallu do 3 311 O 426 O 214 2 283 2 180 O 338 1 322 O 412 2 268 2 10' 2 I" O 3>2 3 323
Indi...ldu o$l 10 ee 12 1268 O 426 O 4J8.4 16 2264 4 360 O 2104 32 10304 O 15104 8 1072 16 840 2 19> O 1408 6 646
n· d. espécie s 1 3> O 26 O 24 2 20 2 26 O ' 2 1 30 O 24 2 24 2 18 I 21 O 20 3 13
V· vl...os· M · mortos V M V M V M V M V M V M V M V M V M V M V M V M V M

IA tnmOn..' ~nsonliJna
~

,- 6
Ammonia tep'da 3 19 11 1 s 3 11 '0 19 1 13 1 5 10 18 58
AIIpU/Of1eflna angulosa I. OC'O~nra"s
SolN lna compacta 3 , 1
80INlns dOnlezJ , 4 e
80ItVina OtT1miJnll , s 13 3 2 4 13 13 3 2 1 8 I
8OItV1na pulchellll 6 18 8 18 , 8 10 18 1 11 5 10 12 , 33
SoltVIna tOffuOS 8 1 1
80IfVtna tTans/ucens 2 ,
tJo/fVlnB sp. 1 2 s 2 5 10 10 3 1 2
Bnzs /lna spa tnufaro 1 1 1 1 1 2 1
Bnzslmll slnarula 2 18 3 15 1 8 8 14 3 3 22 11
Bu~Ia1rigida

l:Juccela pt'fnJV/ana tc rma campsl 5 3 ' 3
, 2 2

BuLmina elongarll 1 1 1
Bull/nma m.JtginSf" 26 18 1 20 11 64 14 11 41 23 1 32 2
Bul/mma puiJO'deS 1
&tl/mma sp .
BuLminella ~Ieganfls.s/ma 11 29 15 20 1 4 s 18 33 28 14 23 30 1 108
CanalSSilgra 1
ca$$l(1ulma aas.sa tcrma meo•• 51 122 6 1 65 8 24 82 se 33 1 4 32 65 3
CaSSHJultnll sp . 1 I
CassldulmOldes brSlIllenSlS 1
CtOiCides vaflsO,l,s 1
CIOICJOeS sp . 5 1
CnOtOelptJjdlum (1Jscoida le 1 3
Cn~ffYJ1O'um exCaviJ1Um , CllIVala 1
CnblOelplltChumpoyeanum 25 31 8 I 2 1 1 8 6 16 11 1 • 10 <6
Cn~lp1)IQlum sp
Cyaotonna sp . 1
o.s('o'1)1swllllamsonJ 24 29

"
23 • 25 5 .. s 3 2 13 24 16

OlsCOf1)ls sp 1
Eponi~s repíJnduS , 1
tponloes sp. 3
F/ssunna laevlgafa 1
FlsslJnna lucrda 3 1 2 I
FlsslJfina matg lnata 2 2 1 1
h sslJnna sp 1 ,
FlJrsenkoma ponton i 2 1 1 1 3 3 1 3 3
GoJvelinopsis I
Globigen na bullQQes 1 1
GlOOlpenn a sp . 1
GlolJlf}ennoldes ruO~

,
Hanzawa ia bOlJeana ' 0 2 2 5 26 25 5 6 1 s
Haynesina oermanica 2
Hopkjnsm a pacifica 2 1
Logena perrucida
Lagena slnata I 1 1
lltgt"na sp . 1 1
lentJcullna sp I
LObatu/a IObatlJla 6 1
MlllOIme lla sp . , I
Nroc:omooma tt"tVuem' 2
Necx:omooma sp 1 1
Ooima Ml&gOniJ 1 1
P;varotal'B ciJna~iaen$lS 65 62 60 46 6 23 1 51 113 52 15 50 51 24
~ponldes lateral/s 3 1
Ps~uoononlon atlanllcum 22 20 6 15 1 5 12 15 11 12 I 8 21 6
Pse lJdOnonlon gra telOupt 3
PselJdOnOOIon optma 1
enlJfOelplllQ/lJm O' C8va/um I II0000nsl s 3 1 2 4 ,
P')'rgo nasuta 2
Qu.nqlJetoc lJlma allant,c. 4
OUlnque/OCulma cade iana 2
Ouinq uelocultna laeviga/iJ 4
Ou.nque /OCultnltlamafCHlana 5 , 2 3
Outnque/OCultno mll/ettl 1
Oumque/ocu lma pa togofJlca 4 1
Ouinqu e/oculma fel/Curara ,
Oumque/OClJllna .s~mmuliJ 3 4 2
CJumqu~IOC'u,,"a sp 2 I
ROISIIausem rolsh ausem 3 1 3 4 1 1 1 1
Rosalina nondana 1 1 1 3 15 2 1 3
RuMle la mle~la

St.mtortfJia concava 1 ,
Tedulana pt'iImen 1
l ed ulan a sp .
Tn/ocullna IBevtgata
In/OCullna sp 1
1rocnamn1lna sp

,
~nna olturca ta 1 2
tN~nna pere gnna 3 2 5 2 5 8 4 I 4
Jcvem Ammoma 10 22 • 1 13 11 29
Jovem ce Cnooe lpIJlolum 2 8 1 2 1 2
Jovem de Rol~hineo 1 2 15 1 28 42 2 2 I

Frag mentos 11 14 13 18 23
Inael erm lnaao s 1 ,
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Prancha 1

1) Ammonia tepida, lado umbilical, 30llm, Ubatuba

2) Ammonia tepida , lado espiral, 30llm, Ubatuba

3) Ammonia parkinsoniana, lado umbilical, 1Oum, estação 78

4) Bolivina pulchella, 1Ourn, estação 81

5) Brizalina striatula, 1ourn, estação 81

6) Bolivina sp ., f Oprn, Ubatuba

7) Buccella peruviana, lado umbilical 30lJm, estação 97

8) Buccella peruviana, lado espiral 30llm, estação 97

9) Bulimina marginata, tooum, estação 97

10) Bulimina marginata, 30llm, estação 97

11) Bulimina marginata, soprn, estação 97

12) Buliminella elegantissima, zourn, estação 81

13) Cassidulina crassa f. media, 30llm, estação 97

14) Cassidulina crassa f. media, toprn, estação 81

15) Cassidulinoides braziliensis, zoum, estação 81

16) Cribroelphidium excavatum f. elavata, 20llm, estação 89

17) Discorbis williamsoni, 20llm, estação 81

18) Discorbis williamsoni, 20llm, estação 81

19) Discorbis williamsoni, 20llm, estação 81

20) Eponides repandus, 30llm, estação 97





Prancha 2

21) Fissurina lucida, 20IJm, estação 81

22) G/obigerina bulloides, 30IJm

23) Hanzawaia boueana, 100lJm, estação 97

24) Haynesina germanica, 20lJm, estação 89

25) Jovem Ammonia, 20lJm, estação 81

26) Jovem Ammonia, 10lJm, estação 81

27) Jovem Ammonia, 100lJm, estação 81

28) Jovem Ammonia, 10lJm, estação 81

29) Lenticulina sp., 100 IJm, estação 97

30) Pararotalia cananeiaensis, lado umbilical, 1Ourn, estação 97

31) Pararotalia cananeiaensis, lado espiral, 30lJm, estação 97

32) Pseudononion at/anticum, 100lJm, estação 97

33) Pseudononion opima, 20IJm

34) Pyrgo nasuta, 100lJm, estação 97

35) Rolshauseni rolshauseni, lado espiral, 100lJm, estação 97

36) Rolshauseni rotsneuseni, lado umbilical, 100lJm, estação 97

37) Rosalina f1oridana, lado espiral, 30IJm, estação 97

38) Rosalina f1oridana, lado umbilical, 30lJm, estação 81

39) Uvigerina peregrina, 20IJm, estação 81

40) Uvigerina peregrina, 20lJm, estação 81





Prancha 3

41) Ammonia tepida , lado espiral, 1Ourn, estação 78, carapaça normal

42) Ammonia tepida, lado umbilical, 10J.lm, estação 78, carapaça normal

43) Ammonia tepida, lado umbilical, f Oprn, estação 78, abrasão

44) Bulimina marginata, 20l..lm, estação 78, abrasão

45) Pararotalia cananeiaensis, lado umbilical, tourn, estação 78, abrasão e corrosão

46) Pararotalia cananeiaensis, lado umbilical, f Ourn, estação 78, detalhe

47) Pararotalia cananeiaensis, lado umbilical, 10J.lm, estação 78, abrasão e corrosão

48) Pararotalia cananeiaensis, lado umbilical, 10J.lm, estação 78, detalhe

49) Pararotalia cananeiaensis, lado espiral, 10J.lm, estação 78, abrasão, corrosão e

bioerosão

50) Pararotalia cananeiaensis, lado espiral, 1Ourn, estação 78, detalhe

51) Globigerina bulloides, lado apertural, 10J.lm, estação 79, carapaça normal

52) Bulimina marginata, 1Ourn, estação 78, abrasão

53) Cibicides sp., lado espiral, 10J.lm, estação 79, abrasão

54) Cibicides sp. , lado umbilical , tüprn, estação 79, abrasão

55) Haynesina germanica, lado umbilical, 10J.lm, estação 79, corrosão

56) Pararotalia cananeiaensis, lado umbilical, 10J.lm, estação 79, abrasão

57) Pararotalia cananeiaensis, lado umbilical, f Ourn, estação 79, abrasão





Prancha 4

58) Pseudononion opima, lado umbilical, 1O~m, estação 80, carapaça normal

59) Bulimina marginata, 1Oprn, estação 80, abrasão

60) Bulimina marginata, 20~m, estação 80, abrasão

61) Calcário indeterminado, 1O~m, estação 80, abrasão

62) Aglutinante indeterminado, 1Ourn, estação 80, ?abrasão

63) Pararotalia cananeiaensis, lado espiral, 20~m, estação 80, abrasão

64) Pararotalia cananeiaensis, lado espiral, 1O~m, estação 80, abrasão

65) Pararotalia cananeiaensis, lado umbilical , 1ourn, estação 83, abrasão

66) Bulimina elongata , 20~m, estação 83, abrasão

67) Bulimina elongata, 30~m , estação 83 , abrasão

68) Brizalina strietute, 20~m, estação 83, abrasão

69) Poroeponides lateralis, 100~m, estação 83, abrasão

70) Fragmento de calcário, 1O~m, estação 83 , abrasão e bioerosão

71) Fragmento de aglutinante, 1O~m, estação 83, ?abrasão

72) Pseudononion atlanticum, lado umbilical, 20~m, estação 88, carapaça normal

73) Cribroelphidium excavata f. excavata, 30~m , estação 88, abrasão

74) Cribroelphidium excavata f. excavata, 1Ourn , estação 88, abrasão

75) Pararotalia cananeiaensis, lado umbilical, 1Ourn, estação 88, abrasão

76) Pararotalia cananeiaensis, lado espiral, 1O~m, estação 88, abrasão

77) Fragmento de calcário, 1Oum, estação 88, abrasão

78) Bulimina marginata, 1Oprn , estação 88, abrasão





Prancha 5

79) Haynesina germanica, lado umbilical, tüurn, estação 89, carapaça normal

80) Cribroelphidium excavata f. excavata, 1Oprn , estação 89, abrasão

81) Cribroelphidium excavata f. excavata, 20l.lm, estação 89, abrasão

82) Cribroelphidium excavata f. excavata, 20l.lm, estação 89, abrasão

83) Pararotalia cananeiaensis, lado umbilical, 1Ourn, estação 89, corrosão

84) Fragmento calcário, f Opm, estação 89, abrasão

85) Uvigerina peregrina, 1Ourn, estação 89, abrasão

86) Rosalina f1oridana, lado espiral, tourn, estação 90, carapaça normal

87) Bulimina marginata, tourn, estação 90, abrasão

88) Bulimina marginata, 1Oum, estação 90, abrasão

89) Fragmento calcário, toprn, estação 90, corrosão

90) Nonion sp., tourn, estação 90, corrosão

91) Jovem de Cribroelphidium, f Ourn, estação 90, abrasão

92) Uvigerina peregrina, toprn , estação 90, abrasão

93) Cribroelphium poyeanum, 20l.lm, estação 91, carapaça normal

94) Brizalina striatula, zoprn, estação 91, abrasão

95) Haynesina sp. , 1Ourn , estação 91, abrasão

96) Fragmento calcário, f Oum, estação 91, abrasão

97) Cribroelphium poyeanum, zoum, estação 91, abrasão

98) Rosalina f1oridana, f Ourn, estação 91, abrasão

99) Pararotalia cananeiaensis, umbilical , tourn. estação 91 , abrasão
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Prancha 6

100) Pararotalia cananeiaensis, umbilical, 20~m, estação 94, abrasão

101) Fragmento calcário, 10~m, estação 94, abrasão

102) Cibicides sp., 10~m, estação 94, abrasão

103) Jovem de rotaliíneo , 1Ourn, estação 94, abrasão

104) Fragmento calcário, 10~m, estação 94, corrosão

105) Rolshauseni rolshauseni, umbilical, 20~m, estação 98, carapaça normal

106) Pararotalia cananeiaensis, umbilical , 10~m, estação 98, abrasão

107) Ammonia tepida, umbilical, 20~m, estação 98, corrosão

108) Buliminella elegantissima, 100~m, estação 98, corrosão

109) Bolivina ordinaria, 20~m , estação 98, abrasão

110) Bolivina sp ., 20~m, estação 98, corrosão

111) Uvigerina peregrina, 20~m, estação 98, abrasão

112) Pararotalia cananeiaensis, umbilical, 10~m, estação 101, corrosão

113) Pararotalia cananeiaensis, espiral, 1Ourn, estação 101, corrosão

114) Fragmento de calcário, 1Ourn, estação 101, corrosão

115) Buliminella elegantissima, 20~m, estação 96, corrosão

116) Bulimina marginata, 1Oprn, estação 101, abrasão

117) Bulimina marginata, 1Ourn, estação 101, abrasão

118) Jovem de rotaliíneo, 1Oprn, estação 101, bioerosão
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