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RESUMO

Variagdo espacia e tempora das associagOes de foraminiferos da plataforma interna de Ubatuba foram estudadas e
relacionadas com parametros hidrogréficos e sedimentol 6gicos. Para isto foram realizados 8 cruzeiros oceanogréficos,
durante as quatro estagtes do ano de 1985 a 1987. Ao todo foram analisadas 72 amostras, coletadas nas profundidades
de 10 a50 m. A partir da andlise da composicéo faunistica foi possivel observar variagdo latitudinal dos parémetros
populacionais (densidade e riqueza) com relagéo ao padréo de sedimentac&o local. As regides central e sul, por serem
mais abrigadas da a¢do de trens de onda, apresentaram maior quantidade de sedimentos finos e maiores valores de
densidade e de riqueza, que aregido norte. Na primavera/verao, espécies tipicas de aguas mais frias e ricas em nutriente
s80 mais abundantes, sugerindo a presenca da Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) na plataforma interna. No
outono/inverno essas espécies se retraem, concentrando-se em regides mais préximas da isbbata de 50 m. Essas
espécies indicadoras da ACAS foram mais abundantes em 1986 que em 1987, sugerindo uma variagdo na intensidade
de penetracéo dessa massa de agua de regides oceanicas na plataformainterna de Ubatuba.

ABSTRACT

Spatial and seasonal variations of foraminiferan assemblages were studied and related to characteristics of sediment and
water masses on the inner shelf of Ubatuba. A total of 72 sediment samples taken between 10 and 50 m from a period of
two years (October 1985 to July 1987) were studied. Analysis of faunal composition revealed a latitudinal variation of
density and richness parameters in related to local sedimentary pattern. South and central regions are more protected of
wave action, showing more mud sediments, high density and richness values than the north region. Indicators species of
cold and nutrients rich waters are more abundant in spring and summer, suggesting the presence of the South Atlantic
Central Water (ACAS). These species retract to outer shelf during autumn and winter. ACAS species were more
abundant during 1986 than 1987, suggesting a variation in intensity of penetration of this water mass.
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1. INTRODUCAO Ubatumirim, Ubatuba (23° 38' — 23° 25’ S e 45° 14’ —

Em 1985, iniciou-se um projeto multidisciplinar de seis  44° 51' W), entre as isdbatas de 10 e 50 m (Fig. 1).
anos, intitulado “Utilizagdo Racional do Ecossistema
Costeiro da Regido Tropical Brasileira estado de Séo
Paulo” no Ingtituto Oceanografico da Universidade de Sao
Paulo (IOUSP), em decorréncia de convénio firmado entre
este ingtituto e a Comissdo Interministerial para Recursos do
Mar (CIRM). Esse projeto teve por objetivo principd  #% -
andisar a edtrutura oceanogréfica e o ecossistema da
plataforma continental da regi& norte de Sdo Paulo. Foi
realizado em duas fases: a primeira, de outubro de 1985 a
setembro de 1987, constou da andlise descritiva da estrutura
do ecossistema; a segunda, de outubro de 1987 a setembro
de 1990, compreendeu o estudo da dindmica dos vérios
componentes identificados no sistema

As amostras referentes a primeira fase do projeto foram
doadas para os autores desse trabalho, para que fossem
estudadas associagbes de foraminiferos. O presente  zws o/
trabalho tem por objetivos analisar a composicdo e a
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distribuicdo das associacdes de foraminiferos, avaliar seus i i

valores d~e densi da_de e deNriqueza e verificar 0s efeitos Figura 1. Area de estudo

dos padrfes de sedimentacdo e das massas de &gua sobre

estrutura e dinamica da microfauna. Segundo Zembruscki (1979), afisiografia da plataforma
. continental a0 largo de Ubatuba caracteriza-se pela

2. AREA DE ESTUDO presenca de um declive que atinge a isdbata de 60 m, que

A érea de estudo localiza-se no litoral norte do estado  assa para uma plataforma interna estreita com declive
de S3o Paulo, entre ailha de Sdo Sebastido e a Enseada de
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médio que se estende da isdbata de 80 até a de 100 m,
dando lugar a plataforma externa.

A plataforma continental ao largo de Ubatuba apresenta
dindmica de massas de agua que a caracteriza como
regido tropical atipica (Corbisier, 1993; Pires-Vanin et al.,
1993). A sazonalidade da penetragso de éguas frias (Agua
Central do Atléantico Sul — ACAS), induzidas por ventos,
gera uma termoclina no veréo (Castro-Filho, et al., 1987).
A ACAS com temperatura ao redor de 16 ° C, penetra
sobre o fundo, em direcdo a costa, ocupando a plataforma
interna durante o verdo, e retrai-se para a plataforma
externa no inverno, deixando a primeira area ocupada
pela Agua Costeira (AC), mais quente (> 20 °C).

3. MATERIAL E METODOS

A rede amosird estudada consistiu de trés radiais,
perpendiculares a costa, denominadas de A, B, C ou sul,
centra e norte (Fig. 1). Em cada radial foram realizados 3
pontos amostrais, Situados nas profundidades de 10, 30, 40 e
50 m. Foram redizados 8 cruzeiros oceanogréficos, entre
outubro de 1985 e julho de 1987, redizando-se coletas nas
quatro estagdes do ano, totalizando 72 amostras.

Em cada ponto amostra foram coletados dados
hidrogréficos (profundidade, sdinidade, temperatura) e
material para andises sedimentolégicas (granulométricas e
geoquimicas) e do contelido de foraminiferos. A coleta dos
foraminiferos foi redlizada raspando-se as camadas
superficiais do sedimento, amostrado por um pegador do tipo
Petersen. Deste sedimento, foi retirada uma aiquota de 20
cm®, que foi corada com Rosa de Bengala e peneirada a
umido. As fragOes retidas nas peneiras (0,250 e 0,062 mm)
foram secas e flotadas em tetracloreto de carbono.

Uma vez separadas, as carapacas de foraminiferos
foram triadas dos outros componentes flotados,
identificadas e contadas. Posteriormente, mapas de
distribuicdo das espécies dominantes (> de 50% da
amostra), subdominantes (49 — 25%), acessorias (24 —
5%) eraras (< 5%) foram elaborados.

4, RESULTADOS
4.1 Primavera 1985

Foram identificadas 91 espécies de foraminiferos. As
porcdes sul e central da area estudada apresentam maiores
valores de densidade e de riqueza. Os locais mais ricos
em espécies estdo situados na radial sul (estacOes 4 e 5),
onde foram encontradas 45 a 62 espécies.

Das 91 espécies identificadas, ndo ha uma Unica espécie
dominante. A grande maioria das espécies é classificada
como acessoria ou rara. Algumas poucas espécies, como
as da epifauna e os buliminideos, chegam a ser sub-
dominantes nas estacBes 2, 3, 4, e 9. As espécies
acessOrias e raras apresentam padrbes de distribuicdo
bastante varidveis, conforme apresentado a seguir.
Ammonia spp./Cribroel phidium spp. sdo mais abundantes
na regido costeira, ou sgja nas estacdes 3 e 9. Bolivina
spp., Pararotalia cananeiaensis e  Buliminella
elegantissima/  Fursenkoina pontoni/  Pseudononion
atlanticum apresentam porcentagens mais elevadas nas
radiais central e sul. As espécies indicadoras da ACAS
(Angulogerina angulosa/  Buccela peruviana  forma

campsi/ Cassidulina crassal Globigerina  bulloides/
Uvigerina bifurcata) sdo mais abundantes nas estacdes 5 e
8 e as indicadoras da AT (Cassidulinoides/ Sigmoilopsis/
Globigerinoides/ Uvigerina) nas estagBes5 e 7.

4.2 Verdo de 1986

Foram identificadas 87 espécies de foraminiferos e 1 de
tecameba. Os maiores valores de densidade sdo observados
nes estagdes 3, 4, 6, 7 e 8. Ja os maiores valores de riqueza
foram encontrados nas regifes mais codteiras (estagies 3 e
9). Em termos comparativos com os valores obtidos na
primavera de 85, constata-se que os valores de densidade e
riqueza do verdo de 86 50 menores.

No verdo de 86, Bulimina spp e as espécies da epifauna
passam a ser acessorias. Além disso, estas formas exibem
padrdo de distribuicdo diferente do obtido na primavera
de 1985. Bulimina spp. s80 relativamente mais
abundantes nas estacfes proximas a isdbata de 50 m e as
espéci es da epifauna tendem a se concentrar no lado oeste
da area estudada. Bolivina e Buliminella/ Fursenkoina/
Pseudononion sdo subdominantes nas estagdes proximas a
linha de costa (3, 6 € 9). As porcentagens de Ammonia /
Cribroelphidium diminuem, mas continuam sendo
abundantes na estacdo 9. Ja as porcentagens das espécies
indicadoras da ACAS (Angulogerinaé  Buccelal
Cassidulinaé  Globigerina/  Uvigering)  aumentam
sensivelmente nas estagdes 1, 2, 5, 4 e 8. Nesta Ultima
estacdo, essas espéci es al cangam 44% do total da amostra.
Portanto, as espécies da ACAS distribuem-se amplamente
entre as isobatas de 50 e de 20, diminuindo
progressivamente em direcdo a costa. As espécies tipicas
da AT sdo mais abundantes na estagéo 5.

4.3 Outono de 1986

Foram identificadas 99 espécies de foraminiferos Os
valores de densidade sio0 bem mais baixos que os observados
durante a primavera 85 e verdo 86. Somente na estacdo 1 é
que foi encontrado um vaor mas expressivo (3068
individuos/20cc). Com relagdo ariqueza, constata-se que 0s
vaores do nimero de espécies sdo reativamente mais
elevados que os vaores obtidos na primavera e verdo,
variando de 40 a 52 espécies. Os vaores de riqueza mais
eevados estéo concentrados na por¢do sul da area de estudo.

Praticamente ndo h& dominantes ou sub-dominantes, com
excecdo de Bulimina spp. nas estagBes 7 e 8. As espécies da
epifauna e Ammonia /Cribroelphidium, Bulimingla/
Fursenkoina/ Pseudononion s80 mais abundantes na regido
costeira. De modo gera, as porcentagens de todas as
espécies citadas na frase anterior s80 maiores ho outono de
86. Ja as porcentagens das espécies indicadoras da ACAS e
da AT sfo relativamente mais baixas que as observadas no
verdo de 86. Somente na estagéo 2 que se verifica aumento
expressivo das espécies da ACAS. Constata-se também que
h& um recuo destas espécies para regides mais profundas, i.e.
mais proximas aisdbata de 50 m.

4.4 Inverno de 1986

Foram identificadas 79 espécies de foraminiferos. Os
valores de densidade e de riqueza variaram entre 176 e
3404 ind/20 cc e 33 a 57 espécies, respectivamente,



I Congresso sobre Plangjamento e Gestao das Zonas Costeiras dos Paises de Expressio Portuguesa

sendo, portanto, mais elevados que os valores obtidos na
primavera e no verdo. A estacéo 4, posicionada a sudoeste
da &rea estudada foi a que apresentou os valores mais
elevados de densidade e de riqueza (3424 ind/20cc e 57
espécies). Ammonia  /Cribroelphidium  continua
apresentando 0 mesmo padrdo de distribuicdo, ou sgia,
mais abundante na regido costeira. As espécies de
Buliminella/ Fursenkoina/ Pseudononion/ Bolivina e da
epifauna tendem a ser mais abundante na porc¢éo oeste da
area estudada. As espécies indicadoras da ACAS se
restrigem as &rea mais externa e as espécies indicadoras
da AT (Canepaiad Cassidulinoides/ Sigmoilopsis/
Uvigerina e Bulimina spp.) distribuem-se mais
abundantemente entre as isdbatas de 20 e 50 m.

4.5 Primavera 1986

Foram identificadas 84 espécies de foraminiferos. Os
vaores de densidade variam de 752 a 1784 ind/20cc, sendo
0s maiores distribuidos na porcdo externa da area de estudo,
i.e. proximos a isdbata de 50 m. Os maiores valores de
riqueza sdo encontrados nas estagBes 1, 2 e 6. Os valores de
densidade e de riqueza da primavera de 1986 s&o
visivelmente menores que os observados na primavera de 85.

A maioria das espécies identificadas € considerada
acessOria ou rara. Espécies sub-dominantes ocorrem somente
nas estagbes 3 e 6, onde as espécies indicadoras da AT,
atingem 28 e 46% do total da amostra, respectivamente.

Os foraminiferos tipicos de regido costeira (Ammonia e
Cribroelphidium), os buliminideos, as espécies
indicadoras de matéria organica e da epifauna tendem a
diminuir em 86. Ja os bolivinideos, Pararotaia
cananeiaensis, as espécies indicadoras da ACAS e da AT
s80 mais abundantes em 86 que em 85.

4.6 Verdo 1987

Foram identificadas 75 espécies de foraminiferos O
padrdo de distribuicdo dos par@metros populacionais
(densidade e riqueza) dos foraminiferos no verdo 1987
difere do obtido no verdo de 87. As maiores densidades
obtidas em 87 estdo concentradas preferencialmente nas
estacBes posicionadas nas isObatas de 35 m, i.e. nas
estacles 2, 5 e 8. Quanto ariqueza, os maiores valores séo
encontrados nas estagcBes préximas a linha de costa
(estacGes 3 e 6) e situada na isdbata de 40 m (estacdo 7).
Os vaores de densidade e riqueza sdo inferiores aos
valores e porcentagens obtidos no verdo 86.

Em termos comparativos entre primavera 86 e verdo de
87, constata-se que 1) as espécies tipicas de regido
costeira, da epifauna, da AT e Pararotalia cananeiaensis
tendem a diminuir no verdo; 2) em contrapartida as
espécies indicadoras de matéria organica, da ACAS e
Bulimmina spp. aumentam sensivelmente. Em termos
inter-anuais, constata-se que Bolivina spp., as espécies
indicadoras de matéria organica, da epifauna, Pararotaia
cananeiaensis, da ACAS, da AT sdo menos abundantes
em 87 que em 86. Deve-se ressdtar que em 87 houve
aumento muito significativo de Bulimina spp.

4.7 Outono 1987
Foram identificadas 85 espécies de foraminiferos e 1 de
tecameba. Os valores de densidade e de riqueza variam de
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656 a 1968 ind/20cc e 24 a 44 espécies, respectivamente.
Ao se comparar os resultados do outono de 1996 com os do
outono de 1997, contatam-se que os vaores de densidade e
de riqueza de 87 diminuem sensivelmente, principalmente
nas trés estagles daradia norte e na estacdo 6.

As comparagles intra-anuais indicam que, no outono de
87, as porcentagens das espécies Ammonia Cribroelphidium
, Bolivina (nas radiais sul e central) e da epifauna sdo
maiores em relacdo as porcentagens obtidas no verdo de 87.
Com relacéo as comparagdes entre os anos de 86 e 87, nota
s que as porcentagens das espécies Bulimina spp.,
Pararotalia cananeiaens's, as espécies indicadoras da ACAS
edaAT diminuem sensivelmente no outono de 87.

4.8 Inverno 1987

Foram identificadas 68 espécies de foraminiferos. Os
valores de densidade e de riqueza variam de 880 a 3872
individuos’20cc e 15 a 35 espécies, respectivamente. De
modo geral, os valores de densidade e de riqueza do inverno
de 1987 sdo menores que os obtidos no inverno de 1986.
Contudo, os valores de densdade de 87 sdo maiores nas
estagies proximas a isdbatas de 50 m e os valores de riqueza
s30 maiores nas estagies Situadas nas isdbatas de 35 m.

No inverno de 87, Paarotdia cananeiaens's e as epécies
indicadoras da AT s2o visvelmente mais abundantes que nos
meses precedentes. Em termos inter-anuais, condatase as
porcentagens as porcentagens das espécies indicadoras da
ACAS sfo maiores, que as obtidas no ano anterior.

5. DISCUSSAO

De modo geral, os maiores valores de densidade e de
riqueza foram encontrados nas radiais sul e central da érea
de estudo. Esses resultados sGo muito semelhantes aos
resultados de trabalhos sobre a megafauna e macrofauna
realizados na mesma época e area amostral de Ubatuba
(Pires-Vanin 1992, 1993; Pires-Vanin et a., 1993, Paiva,
1993a, b). De acordo com esses autores esse padréo de
distribuicdo dos pardmetros populacionais deve-se,
principalmente, a maior quantidade de pelitos que ocorre
na regido centro-sul, que por sua vez, estdo diretamente
relacionados a circulagdo hidrica da area.

A porcdo centro-sul da area estudada, da costa até a
isdbata de 50 m, difere fisiograficamente da por¢do norte,
devido & presenca das ilhas Anchieta, Blzios, Sfo Sebastido
e Vitoria. Esses anteparos fisicos a uma acdo mais efetiva
dos trens de ondas, diado a proximidade do Cand de Séo
Sebadtido, faz com que a regido sudeste estgja sujeita a um
hidrodinamismo menos intenso (Pires-Vanin, 1993). Isto
propiciaaformacdo de uma drea de deposicéo de sedimentos
finos, especidmente da fragdo site-argila De acordo com
Furtado & Mahiques (1990) a&ea avanca suavemente
em direcdo a plataformaexterna.

A regido norte apresentase expodta diretamente as
influéncias do mar aberto e portanto, suUjeita a
hidrodinamismo mais acentuado. Além disso, a regido norte
€ mais exposta a incidéncia de ondas, principalmente durante
0 inverno, quando h& passagens de frentes frias. Durante este
periodo o asoadho da regido de Ubatuba € bastante
revolvido, pois a velocidade das correntes de fundo atingem
até 20 cnv/s (Furtado & Mahiques, 1990).
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Os foraminiferos tipicos de regido codeira como Ammonia
tepida, A. pakinsoniana, Cribrodphidium excavaum sl.
goresentaram padrdo  de  digtribuicio  bedtante  especifico e
esperado, ou s5a, S50 mai's bundantes proximos alinha de costa
€ raos em diregdo ao mar aberto. Em contrapartida, as egpécies
tipicas da plataforma apresantaram padrdo inverso, o que também
era epaado. Dettre as egpédies de plaaforma condatouse
vaiadbilidade sswond no padrdo de didribuicdo. Durante a
primavera e verdo, as egpédies tipicas de aguas mais frias e ricas
em nutrientey eg. Bulimina marginata, Cassdulina cress,
Buccdla peruviana formacamps, Uvigerina bifurcata), sfo mais
abundantes etendem a e didtribuir entre asisdbatasde20 e 50 m.
Ja no outonolinverno estas egpédies £ retraem, ficando
concentradas em regides mais proximes asisdbatas de 50 m.

Esse comportamento das associagBes de foraminiferos
sugerem que durante a primaveralverdo ha presenca de
massas de agua fria na plataforma interna de Ubatuba, as
quais tendem se retrair no outono/inverno. Esses resultados e
interpretacbes coadunam com o0s dados oceanogréficos
obtidos no periodo de amostragem desse estudo.

De acordo com Castro-Filho et al., (1987) durante o
verdo, praticamente toda a camada superficia (i.e.
profundidades menores que 20 m), da costa até a isbbata
de 100 m da plataforma de Ubatuba, é preenchida pela
Agua Costeira (AC). Ao largo da isdbata de 100 m, a
Agua Tropical passa a ser a massa de &gua dominante,
cujas caracteristicas termohalinas sdo 24° C e salinidade
de 37 (Castro-Filho et a., 1987). Ainda no veréo,
observa-se na camada subsuperficial, a predominancia da
Agua Central do Atlantico Sul (ACAS), constituida por
aguas frias (T= 13° C) e com salinidade de 35,4.

A ACAS penetra na camada de fundo, dcangando aregido
costeira da plataforma do estado de Sdo Paulo (Matsuura,
1986; Castro-Filho et d., 1987). Devido a penetragéo dessa
massa de &gua fria e a0 aquecimento da agua superficial,
forma-se uma termoclina marcante durante o verd numa
profundidade de 10 a 15 m, ocorrendo, entdo, uma
estratificaggo térmica da coluna de agua.

Durante o inverno a ACAS seretrai em direco a margem
da plataforma continental, restringindo-se a regido a0 largo
da isdbata de 60 m. Com isso o dominio interior da
plataforma € ocupado pela AC e o exterior pela AT. Com
retrocesso da ACAS a distribuico da temperatura na zona
costeira tornase homogénea no inverno, ficando a area
coberta com &gua entre 20° e 23° C.

Além de indicarem a presenca de diferentes massas de
agua, os diferentes padrdes dos foraminiferos obtidos
entre os anos de 1986 e 1987 sugerem que houve uma
variagdo inter-anual na intensidade de penetracdo da
ACAS na regido costeira. Por exemplo, em 87 as espécies
indicadoras da ACAS sBo menos abundantes que em 86. Estas
interpretactes est&o de acordo com os resultados obtidos por
FresVanin e d., (1993) que demongtram a intensdade de
penetracéo na regido da ACAS naregido codteirafoi forte no
verdo de 1986, fraca no verdo de 87, médiano veréo de 88 e
muito forte, com ressurgéncia costeiraem 89.

6. CONCLUSOES

As variagdes estruturais (densidade e riqueza), espaciais
e temporais das associagbes de foraminiferos de
plataforma interna da regido de Ubatuba estdo
diretamente relacionadas a variabilidade dos padrdes de
sedimentacdo e influéncia de diferentes massas de agua.
A regido centro-sul por ser mais abrigada, apresentou
maiores valores de densidade e de riqueza que a regio
norte, que € mais expostas a agéo de ondas.

Durante a primavera e verdo, ha ocorréncia de espécies
tipicas de aguas frias e ricas em nutrientes, sugerindo a
presenca da ACAS. No outono e inverno, essas espécies
tendem a se retrair e concentrar nas regides proximas as
isObatas de 50 m.
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