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RESUMO - Este estudo analisa a distribuicéo, a morfometria e a tafonomia das carapagas de foraminiferos da
enseada do Flamengo (Ubatuba, SP) e avalia sua distribui¢éo espacial a partir da hidrografia e dos paré@metros
sedimentol 6gicos atuantes na plataforma interna. A densidade populacional e a diversidade de espécies sdo
maiores naregiZo |este que nas regides central e oeste. Espécies bioindicadoras de Agua Costeiradominam em
toda a enseada e, entre estas, dominam as bioindicadoras de ambiente rico em matéria organica. Espécies
bioindicadoras de Agua Tropical sdo raras, mas séo encontradas vivas na desembocadura da enseada e naregi&o
nordeste, sugerindo aentrada de massas de &guavindas da plataf ormaexterna, alcancando as partes maisinternas
daenseada, em direcdo ao continente. As carapagas de tamanho médio (250 — 125 pm) dominam em todaabaia.
As carapagas grandes (250 — 500 pm), apesar de serem subordinadas, sdo abundantes nasregides central eleste,
enquanto as pequenas (< 125 um) sdo raras nadesembocadura, aumentando em nlimero em direcdo ao continente.
O percentual de carapacas fragmentadas €, em geral, baixo, aumentando apenas nazonade rebentacdo dapraiada
Enseada, enquanto as corroidas ocorrem em toda a enseada. Carapagas preenchidas com monossulfeto de ferro
sdo normal mente encontradas em &reas confinadas, enquanto carapagas limonitizadas ocorrem préximas a de-
sembocadura. Tais resultados permitem concluir que aenseada do Flamengo € um ambiente de moderadaenergia
hidrodindmica, que diminui gradualmente em direc&o ao continente, desde a desembocadura. Com excegéo da
praia, as areas maisinternas da enseada caracterizam subambientes com baixa energiadeposicional ecirculagéo
restrita.

Palavras-chave: foraminiferos, circulagdo de fundo, plataformainterna, morfometria, tafonomia.

ABSTRACT — BOTTOM DYNAMIC OF ENSEADA DO FLAMENGO, UBATUBA, BRAZIL, BASED
ON SPATIAL DISTRIBUTION, MORPHOMETRY AND TAPHONOMY OF FORAMINIFERA. This study
analyzes the distribution, morphometry and taphonomy of the tests of foraminiferain Flamengo Bay, Ubatuba,
SP, Brazil, and assessestheir spatial variations asrelated to hydrographic and sedimentol ogical parameters of the
shelf. The eastern area presents higher quantity and number of foraminifera species than in the western and
central areas. Indicator species of Coastal Water dominate the whole bay. Among these, the organic matter
indicators are dominant. Tropical water indicator species are rare, but they are found alive at the mouth of the
bay and in the northeastern area. This suggests that water masses enter from the outer platform and spread into
the inner parts of the bay. Medium-sized tests (250 — 125 um) dominate the whole bay. Large tests (250 — 500
pm), despite being subordinate to medium-sized ones, are abundant in the central and eastern areas. Small tests
(< 125 pm) are rare at the mouth but increase in number towards the inner areas. Percentages of fragmented
carapacesare generally low, but they are higher in the breaker zone of Enseada Beach. Eroded carapacesare found
throughout the bay. Tests filled with iron monosul phides are commonly found in the confined areas of the bay
and limonitized tests ones are found near the mouth. On the basis of these results, it is concluded that Flamengo
Bay is an environment of moderate hydrodynamic energy, which decreases gradually from the mouth towards
themainland. Theinner areas are sub-environmentswith low depositional energy (restricted circulation), except
for Enseada Beach.

Key words: foraminifera, sedimentological and hydrodynamic circulation, inner platform, morphometry,
taphonomy.
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INTRODUCAO

Foraminiferos bentdnicos sdo importantes ferramen-
tas utilizadas em estudos de circulagdo marinha ou
estuarina. A ocorrénciaou a auséncia de espécies de dife-
rentes interval os batimétricos e/ou indicadoras de aguas
frias ou quentes auxiliam a detectar a entrada e saida das
massas de &guas na regido costeira, na plataforma e no
talude (Schnitker, 1974; Murray, 1991; Debenay & Guilou,
2002). Foraminiferos também sao bons indicadores da di-
namica de fundo dos sistemas bentbnicos, pois a compo-
sicdo das associacOes e a morfologia das carapacas sao
reflexos do padréo hidrodinémico local (Scott et al., 2001).
Enquanto espécies da epifauna séo geralmente caracteris-
ticasdelocaisricos em oxigénio (Bernhard, 1986; Murray,
1991), Pseudononion spp., Buliminella elegantissima,
Bulimina mar ginata, Fursenkoina pontoni s&o bons exem-
plos de espécies que ocorrem em ambiente redutor, rico
em matériaorganica(Seiglie, 1968). Quanto amorfologia,
os formatos, arelagéo superficie/volume das carapagas e
a densidade de poros estéo diretamente relacionados com
o tipo de ambiente onde vivem (Hendrix, 1958). Portanto, a
partir da ocorréncia de determinadas espécies e de certas
fei¢Bes morfol 6gi cas nas carapagas, pode-se diagnosticar
locais com diferentes graus de circulagéo de fundo.

Além da andlise morfoldgica, o estudo tafondmico das
carapacas permite evidenciar vériasoutrasinformagfes ares-
peito dacirculagdo defundo (comorevisdo, ver Martin, 1999,
1999h). Carapagas corroidas, pequenas, frégeis, preenchidas
por monossulfeto ou sulfeto de ferro sdo indicadoras de
ambiente redutor e/ou ambiente subsaturado de carbonato
decalcio (Alexandersson, 1979; Berger, 1979). Carapacasro-
bustas, limonitizadas, que apresentam sinais de abrasdo por
desgaste mecénico indicam ambiente com alta energia
hidrodindmica(Hallock et al., 1986; Yordanova& Hohenegger,
2002). Portanto, estudos sobre padrdes de distribuicdo das
associagdes de foraminiferos atuais, integrados a dados
morfoldgicos e tafondmicos das carapagas, permitem
aprofundar acompreensao dadinamica sedimentar de vérios
tipos de ambientes. Além da aplicacéo ambiental, esses da-
dos s@o importantes subsidios para estudos de
reconstitui¢do palecambiental.

O presente trabalho tem por objetivo verificar os efeitos
oceanogréficos e dos padrbes de sedimentacdo sobre a es-
trutura das associagdes de foraminiferos e a morfologia de
suas carapagas. Para atingir estes objetivos seréo, portanto,
realizadas analises composicionais das associagoes, bem
como morfol égicas e tafondmicas das carapagas.

AREA DE ESTUDO

A érea de estudo situa-se na enseada do Flamengo,
Ubatuba, SP, (23° 29 42" a23° 31’ 30" §/45° 05' a45° 07’ 30" W)
(Figural). A enseadado Flamengo é rasa, com profundidade
méxima de 14 m, ocupando uma superficie de aproximada-
mente 18 km?, com largura média 2,5 km e abrindo-se
diretamente ao mar. A enseada € orientada na direg&o norte-

sul, tendo, ao fundo, uma extensa praia a nordeste, denomi-
nada praia da Enseada e duas pequenas baias: saco do
Perequé Mirim, situado ao norte, e 0 saco daRibeira, anoro-
este (Figural).

A enseada do Flamengo € um ambiente semiconfinado,
cujo padréo de circulagdo caracteriza-se pelaentradade cor-
rentes vindas do sul, pelo lado ocidental da enseada. Estas
correntes, apds margearem a costa ocidental, bifurcam-se,
indo parao saco daRibeirae paraacostaoriental (Magliocca
& Kutner, 1965). Esse padréo de circulagdo condicionaadis-
tribuicdo dos sedimentos de superficie de fundo, havendo
deposicdo de sedimentos mais grossos na costa ocidental e
sedimentos maisfinos no lado oriental daenseada. A maioria
dos sedimentos é de natureza lamo-arenosa, onde os termos
mais finos sdo encontrados na por¢éo mais interna do saco
daRibeira(Mahiques, 1992).

A rede de drenagem local € constituida por pequenos
cursos de dgua e principal mente pelo rio Perequé Mirim. Esta
rede geralmente ndo contribui com volume apreciavel de dgua.
Entretanto, durante épocas de maior pluviosidade, hd aporte
de grande quantidade de fragmentos vegetais e sedimentos
continentais (Mahiques, 1992).

MATERIAL E METODOS

Foram estudadas 10 amostras de sedimento superficial,
coletadas com pegador tipo Petersen, a bordo do barco de
pesquisa Veliger |1, em outubro de 1986 (Figura 1). Paraa
determinagédo dos foraminiferos contidos no sedimento, o
material foi fixado em &cool 70 GL e corado com rosa de
bengala (Walton, 1952) no momento dacoleta. Deste material
fixado e corado, foi retirada a aliquota de 10 cm®, que foi
peneirada a tmido em duas peneiras. 0,500 e 0,062 mm
(Schroder et al., 1987). Asfragdesretidas nas peneirasforam
secas e submetidas aandlise densimétricapor flutuagéo-afun-
damento em tricloroetileno (Scott et al., 2001), visando sepa-
rar os foraminiferos do sedimento.

Umavez separadas, todas as carapagas de foraminiferos,
independente de tamanho ou grau de fragmentac&o, foram
triadas, fixadas (com goma adragante) em |&minas de fundo
escuro (porta-foraminiferos), identificadas e contadas. De-
terminadas amostras foram subamostradas, por possuirem
valor muito elevado de espécimes (mais de 200 espécimes).

A classificag8o genéricados foraminiferos baseou-seem
Loeblich & Tappan (1964, 1988) eaclassificagdo em nivel de
espéciefoi feitaapartir de Boltovskoy et al. (1980), de pran-
chas de trabal hos realizados na regido de Ubatuba (Duleba,
1993) e nos exemplares da colegdo micropal eontol gica do
IGcUSR

Apbs aetapadeidentificagdo taxondmicaforam elabora-
dos mapas: (i) dos principais pardmetros populacionais (da-
dos de densidade e riqueza); (ii) das porcentagens das
subordensRotaliina, Miliolinae Textulariing; e (iii) dedistri-
buic&o de espécies bioindicadoras, baseando-se nos dados
apresentados em Boltovskoy (1958) e Duleba et al. (2005). A
partir destes estudos, foram definidos os seguintes
balizadores para a determinagao do tipo de &gua e dos
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Figura 1. Mapa da enseada do Flamengo, em Ubatuba, com os
pontos de amostragem.
Figure 1. Map with location of stations in Flamengo Bay, in Ubatuba
with collecting stations.

subambientes presentes na enseada do Flamengo: (i) a pre-
sengade Ammonia spp., Cribroelphidiumspp. e Pararotalia
cananeiaensis como bioindicadorestipicos de Agua Costei-
ra; (ii) a presenga de Bolivina spp., Buliminella
elegantissima, Fursenkoina pontoni e Pseudononion spp.
como bioindicadores de Agua Costeira e de ambientesricos
em matériaorganica; (iii) apresencade espéciesdasfamilias
Cibicididae, Discorbidae, Rosalinidae e Galvenellidae como
bioindicadores de Agua Costeira e de ambientes com ener-
gia hidrodindmica moderada a forte; (iv) a presenca de
Angulogerina angulosa, Buccela peruviana f. campsi,
Cassidulina crassa e Globigerina bulloides como
bioindicadores de Agua Central do Atlantico Sul; e (v) a
presenca de Canepaia brasiliensis, Bulimina spp,.
Globigerinoides rubber, Sigmoilopsis schlumbergeri,
Uvigerina spp., como bioindicadores da Agua Tropical.
Nos mapas das espécies bioindicadoras, adotaram-se as
seguintes categorias, segundo o percentual de presenca
nos subambientes amostrados: (i) dominante (> 50%);
(ii) subdominante (49 — 25%); (iii) acessoria (24 —5%); e
(iv) rara (< 5%).

Determinadas espécies foram selecionadas, metalizadas
em ouro e fotografadas em microscopio eletrénico de varre-

T
45°08 45°06' 4504’

dura, parailustrar a microfauna da enseada do Flamengo.
Posteriormente, todas as carapagas dos foraminiferos foram
fotografadas em camara digital, acoplada em microscopio
estereoscopio. A partir das imagens digitais, foram obtidas
medidas morfométricas, através do analisador de imagens
LeicaQWin 550 IW. Umavez feitasas andlisesmorfométricas,
as carapagas medidas foram divididas em pequenas (< 125
um), médias (125 - 250 um), grandes (250 —500 pm) e muito
grandes (> 500 um).

Andlises tafondémicas foram também realizadas,
quantificando o nimero de carapagas (i) preenchidas por
monossulfeto de ferro ou matéria organica particulada, (ii)
impregnadas por 0xido deferro, (iii) inteiras(i.e., sem vestigi-
0s de abrasdo mecani caou corrosao quimica), e (iv) parcia e
totalmente fragmentadas, em amostras de 10 cc de sedimen-
to. Para se detectar corrosdo quimica e/ou presenca de
bioerosao nas carapagas, foi necessario o uso de microsco-
pio eletrénico de varredura. Paraisto, 85 exemplares das 10
amostras foram recobertos com carbono e fotografados. O
uso do carbono foi adotado para se obter mais contraste nas
imagensdigitais.

RESULTADOS

Composicao faunistica - Associagaototal (vivosemortos)

Foram identificadas 32 espécies de foraminiferos (Tabela
1; Figura 2). Asmaiores densi dades popul acionaisforam en-
contradas nadesembocadurae no lado | este da enseada (446
a1.621ind/10cc) (Figura3A). Oslocaismaisricosem espé-
cies estdo situados no lado leste (23 a 28 espécies) e na
regido do Lagosteiro (25 espécies) (Figura3B). Osrotaliineos
sdo asformas dominantes, variando de 70 a 98% do total das
amostras. Os miliolineostendem ser mais abundantes na par-
te central, a0 passo que os textulariineos sdo praticamente
ausentes (Figura3D-E).

Deacordo com o mapade distribuicéo (Figura4), constata-
se que ndo haumaespécie dominante naenseadado Flamengo.
H& somente espécies subdominantes, acessorias ou raras. De
modo geral, as subdominantes sdo Bolivina, e/ou espécies
dasfamilias Cibicidae, Discorbidae, Rosdinidae. AsBolivina
Spp., por exemplo, sdo mai s abundantes nas por¢des sudoeste
(estagBes 3 e 4), central (estagBes 2 e5) eleste (estagdes 1,6 e
7). Jaas espécies tipicas da epifauna sdo mais numerosas nas
imediagbes do Lagosteiro e naestacdo 5 (Figura4E).

Dentre as espécies acessorias, ocorrem espécies do
género Cribroel phidium e bioindicadoras de ambienterico
em matéria organica (Buliminella elegantissima,
Fursenkoina pontoni e Pseudononion spp.). As primei-
ras estdo mais concentradas naregido do Lagosteiro (es-
tagdes 10), enquanto que o segundo grupo tende a ser
mais abundante nas pontas do Flamengo e Grossa (esta-
¢Oes 4 e 3, respectivamente) e proximo ao boqueirdo da
ilhaAnchieta (estagdo 1).

Asdemais espéciesrepresentadas naFigura4 so rarasou
podem ser acessOrias, em determinadas estagOes. Pararotalia
cananeiaensis, bem como as espécies indicadoras de &gua de
plataformaexterna(Uvigerina spp., Sphogenerina raphanus,
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Tabela 1. Freqliéncia relativa dos foraminiferos encontrados na enseada do Flamengo em outubro de 1986. FA, fragdo analisada; I,
individuos; n, nimero de espécies; V, porcentagem de vivos; T, porcentagem total. Asterisco = jovens de rotaliineos.
Table 1. Relative abundance of foraminifera species of Flamengo Bay, in October, 1986. FA, analyzed fraction; |, individuals; n, number of
species; V, percentage of alive specimens; T, percentage of total specimens. Asterisk = young rotaliines.

ESTACAO/STATION
4 5 6 9 10
FA 0,062 mm 1/32 1/16 116 116 116 116 1/16 116 1/8 1/8
1/10 cc 64 | 1621 10 |813| 5 |498| 13 |248| 9 | 70 2 |464| 18 |446| 4 (315 1 |142| 5 |306
n 12| 23 6 |20 4 |21 6 | 21| 6 |22 1 23 |1 10 | 28 24 1 20 25
\% T VI|T|V | T|VI|[T|V|T \Y TV | T]|V]|T \% T|V|T
Ammonia parkinsoniana 0.2 0.1 08 . 28 . . . . . . .
Ammonia tepida 3.1 118 8.1 62 77 77 111 29 6.3 3.8 3.8 4.2 2.0
Ammonia spp.* 1.9 0.2 2.0 2.0 . 4.7 0.9 41 21 0.3
Bolivina doniezi . 0.1 . . . . . . .14 06 . 07 0.3 . . .
Bolivina ordinaria 219 151 200 6.3 200 22 7.7 85 222 157 28 167 72 . 35 . 14 20.0 2.0
Bolivina pulchella 125 12.4 10.0 26.4 40.0 30.7 222 . 57 100.0 19.8 11.1 15.0 25.0 4.8 100.0 6.3 20.0 6.2
Bolivina sp. . . . . . . . o111 14 . . . . . . .
Bolivina striatula 6.3 25 20.0 32 200 42 154 129 111 14 26 11.1 7.0 250 2.2 2.8 2.0
Buccella peruviana . . . . . . . . . . . . 1.9 . 0.7
Buliminella elegantissima 359 19.9 20.0 10.3 20.0 9.6 38.5 13.7 1.4 34 278 85 . 6.3 56 . 23
Cassidulina sp. 1.8 7.3 2.6 1.2 2.9 6.7 56 58 250 6.0 9.9 200 56
Cibicides variabilis . . . . . . . . . 1.3
Discorbis williamsoni 2.0 4.6 0.8 2.0 2.9 22.2 3.8 16.8 23.2 15.7
Cribroelphidium discoidale . 0.0 . 14 0.9 0.2 2.2 21 4.2
Cribroelphidium poyeanum 0.6 3.1 1.6 . 14 0.6 0.7 3.8 . 3.6
Cribroelphidium sp. . 1.8 9.5 54 . 36 . 8.2 8.3 8.6 134 16.7
Cribroelphidium spp.* 16 35 3.1 80 77 52 . 29 5.4 5.8 3.5 1.4 1.3
Fissurina semimarginata . 1.6 1.5 3.4 04 1M1 29 1.7 . 09 0.6 2.8 0.7
Fursenkoina pontoni 16 0.7 0.1 1.2 1.2 04 56 0.9 . 0.7 0.3
Hopkinsina pacifica 0.8 1.2 0.8 0.8 . 04 56 1.8 8.9 3.5 10.8
Miliolinella sp. 0.2 . 8.6 . 56 22 0.3 0.3
Oolina hexagona . . . . 0.4 . 0.4 0.2 . . . .
Pararotalia cananeiaensis 31 93 2.0 3.0 5.2 1.4 2.8 6.3 25.0 3.8 21 29
Patellina sp. . 0.0 . . . . . 1.4 . . 02 . 0.7 .
Pseudononion atlanticum 78 79 200 74 129 154 6.0 8.6 47 56 92 9.2 8.5 9.2
Pyrgo nasuta 0.1 . . 0.4 . . . .
Quinqueloculina lamarckiana | . 0.0 0.0 . . 2.9 . 0.7 0.6 21 . 07
Quinqueloculina sp. 31 22 2.7 0.8 0.8 71 0.2 2.7 2.2 40.0 2.0
Rosalina floridana 0.8 0.4 0.6 0.8 14.3 0.4 2.2 0.6 . .
Rosalina sp. . 0.2 0.3 2.8 3.6
Siphogenerina raphanus 0.8 . 0.4
Trochammina sp. . 1.4 .
Uvigerina peregrina . 0.2 . 0.7
Uvigerina sp. 1.6 . . . . . . 0.2 . . .
fragmentos . 1.0 .02 12 77 08 . . 1.3 . 09 1.0 2.8 1.3
indeterminados 16 2.0 100 23 1.6 0.8 33.3 10.0 28 56 3.1 4.4 1.4 3.9

Cassidulina sp., Buccella peruviana) e Ammonia spp. apre-
sentam porcentagens muito baixas.

Composicao faunistica- Associacdo devivos

Carapacas vazias sd0 mais numerosas que as coradas. As
maiores densidades populacionais foram encontradas nas
estacOes 1, 4 e 7 (13 a64 ind/10 cc) (Figura5A). Os locais
mais ricos em espécies estdo situados no lado leste (10 a 12
espécies) (Figura5B). Osrotaliineos séo as formas dominan-
tes, variando de 60 a 100% do total de vivos das amostras.
Os miliolineos sb ocorrem na regido do Lagosteiro e ndo

foram encontrados textul ariineos vivos (Figura 5E-F).

Tanto nas associagfes compostas por carapagas mortas
evivas (Figura4C) quanto nas associacfes de vivos (Figura
6C), constata-se que a espécie dominante € Bolivina (Tabela
1). O grupo das espécies indicadoras de ambiente rico em
matéria organica atinge porcentagens mais expressivas pro-
ximo adesembocadura da enseada (Figura6D), ao passo que
as indicadoras de Agua Tropical so mais abundantes nas
porcdesinternas (Figura6G).

Dados morfométricos. De modo geral, ha predominio de
carapacas médias por toda enseada (Figura 7). Carapacas



LANCONE ET AL. — FORAMINIFEROS DA ENSEADA DO FLAMENGO 185

Figura 2. Foraminiferos da enseada do Flamengo. A, Ammonia tepida, lado espiral, 30 um; B, Ammonia tepida, lado umbilical, 30 um; C,
Bolivina doniezi, 30 um; D, Bolivina pulchella, 30 um; E, Bolivina striatula, 20 um; F, Buccella peruviana forma campsi, 30 um; G, Bulimina
marginata, 20 um; H, Buliminella elegantissima, 20 um; I, Cassidulina sp., 20 um; J, Cibicides sp., lado espiral, 20 um; K, Cibicides sp.,
lado umbilical, 20 um; L, Cribroelphidium discoidale, 30 um; M, jovem de Cribroelphidium sp., 10 pum; N, Discorbis williamsoni, lado
espiral, 20 um; O, Rosalina floridana, lado umbilical, 20 um; P, Fissurina semimarginata, 20 um; Q, Fursenkoina pontoni, 30 pm; R, Oolina
hexagona, 20 um; S, Pararotalia cananeiaensis, 20 um; T, Patellina sp., 20 um; U, Pseudononion atlanticum, 30 um; V, Pyrgo nasuta, 30
um; W, Quinqueloculina lamarckiana, 30 um; X, Siphogenerina raphanus, 100 um; Y, Uvigerina peregrina, 20 pum.

Figure 2. Foraminifera of Flamengo Bay.
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Figura 3. Parametros populacionais (densidade e riqueza) e freqUéncia relativa das principais subordens de foraminiferos (dados
referentes a associagéo total).

Figure 3. Density, number of species and relative abundance of living and dead Rotaliina, Miliolina and Textulariina.
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Figura 4. Mapa de distribuicdo das espécies indicadoras de Agua Costeira (A-D), de Agua Tropical (G), de sedimentos ricos em matéria
organica (D), de ambientes com circulag@o hidrodinAmica moderada a forte (E) e de ambientes com circulacao hidrodinamica baixa (F)
(baseado na freqiiéncia relativa da associagdo total).

Figure 4. Distribution map of living and dead foraminifera showing the relative abundance of species indicative of Coastal Water (A-D),
Tropical Water (G), organic-rich sediments (D), moderate to strong hydrodynamic circulation (E) and low hydrodynamic environment (F).
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grandes também estdo amplamente distribuidas, contudo
sdo mais abundantes na porcdo central e leste da enseada
(estagBes 1, 2, 5, 6). N&o foram encontradas carapacas mui-
to grandes, i.e., maiores que 500 um. Carapacas pequenas
s80 progressivamente mais numerosas rumo as porgdes in-
ternas da enseada. Por exemplo, naregido da desemboca-
dura, a quantidade de carapagas peguenas € irrisoria, mas
naregi&o proximaao saco do Perequé Mirim chegam atingir
18% do total daamostra (Figura?).
Dados tafonémicos. A analise tafondmica das carapacas
permitiu identificar testas cal carias com sinais de abraséo
(desgaste mecanico) e de bioerosdo, bem como corroidas
(desgaste quimico) (Figuras 8 a10). As porcentagens de ca-
rapacastotal ou parcialmente fragmentadas s&o baixas, sen-
do ligeiramente mais el evadas proximo a zonade arrebenta-
¢80 de ondas da praiadaEnseada (Figura8). Todas asamos-
tras apresentaram exemplares corroidos (Figuras 9 e 10).
Carapagas preenchidas por monossulfeto deferro ou por
matéria organica sdo mais abundantes nas por¢des internas
daenseada (Tabela2). Carapagas|imonitizadas sdo mais nu-
merosas proximo a desembocadura.

DISCUSSAO

A porcéo leste da enseada apresenta maior quantidade
deindividuos e nimero de espécies de foraminiferos que as
porcoes oeste e central. Esse padr&o de distribuicéo é ob-
servado paraas associagdestotal (i.e., mortosevivos) ede
vivos. Espécies tipicas de Agua Costeira (Ammonia spp.,
Buliminella elegantissima, Pseudononion spp.) dominam
toda enseada. Dentre estas, as espécies indicadoras de am-
biente rico em matéria orgénica sdo dominantes, chegando
aatingir mais de 50% do total de cada amostra. Apesar de
raras, espécies indicadoras de Agua Tropical (e.g.,
Uvigerina peregrina, Siphogenerina raphanus) e da
epifauna (espécies de Cibicidae, Discorbidae e Rosalinidae)
sd0 encontradas vivas na desembocadura e na por¢éo nor-
deste da enseada (e.g., praia da Enseada, regido do
Lagosteiro). Tais resultados indicam a predominancia de
Agua Costeira por toda enseada, com intrusdes de massas
de &gua da plataforma externanas por¢oes maisinternas da
enseada. Esses dados estdo de acordo com os dados
hidrogréficos apresentados em Gonsalves et al. (1980) e
Mahiques (1992). A dominéncia de Buliminella
elegantissima, Bolivina spp. e Pseudononion spp., bem
como a presenca de organismos da epifauna sugere que
enseada do Flamengo € um ambiente com dinamicade fun-
do moderada abaixa, que permite o0 acimul o de matériaor-
géanica. Essas interpretacbes coadunam com os trabalhos
sobre dindmica sedimentar realizados na enseada (cf.
Magliocca& Kutner, 1965; Mahiques, 1992, 1995; Mahiques
et al., 1998). De acordo com esses autores, hd predominio
de sedimentos siltosos por toda enseada, com teores de
carbono orgénico superior a 1% (lado oeste).

A dominanciade carapagas médias, aocorrénciade va-
rias carapagas grandes, bem como a presenga pouco cons-
picua de carapacas pequenas nas regifes de desemboca-

duraecentral permitem inferir que aenergiahidrodinémica
daenseada do Flamengo deve ser moderada. As carapagas
pequenas devem estar em suspensdo e tendem a se deposi-
tar nas regides mais confinadas da enseada (i.e., saco da
Ribeira). Dados de correntometria de Mahiques (1992) ddo
suporte a esta interpretacdo, revelando correntes sempre
abaixo de 10 cm/s, excetuando os periodos de passagens
de frentes frias, onde a velocidade das correntes ultrapas-
sam 20 cm/s. Estavelocidade, de acordo com o diagramade
Hjulstrom (Friedman & Saunders, 1978), € suficiente para
manter particulas de quartzo de 4 @ (= 62 pm) em suspen-
sd0. Como carapagas de foraminiferos apresentam uma sé-
rie de caracteristicas (e.g. poros, espiculas, formas pouco
angulosas, cAmaras cheias de ar) que as tornam mais leves
gue um gréo de quartzo (Martin, 1999a), pressupde-se que
avelocidade de 10 cm/s é mais que suficiente para manter
foraminiferos de até 125 pm em suspensdo (Murray et al.,
1982; Murray, 2003).

Asporcentagens de carapagastotal ou parcialmentefrag-
mentadas sdo baixas, contudo s&o ligeiramente mais eleva-
das préximos a zona de arrebentacdo de ondas da praia da
Enseada. Isto sugere que a energia hidrodinémica néo deve
ser muito alta, a ponto de transportar particulas muito gran-
des, arrastando-as pelo fundo e quebrando-as.

Apesar de ndo ser possivel quantificar as carapagas cor-
roidas em microscopio estereoscopio, pode-se detecta-las
em todas as amostras analisadas em microscopio el etronico
devarredura. Em ambiente marinho, carapagas cal cérias po-
dem ser maceradas ou dissolvidas, devido a subsaturagdo

Tabela 2. Frequéncia absoluta das carapagas preenchidas por
monossulfeto de ferro (MF), matéria organica (MO) e normais (N)
encontradas na enseada do Flamengo. As carapagas normais néo
possuem preenchimento nem coloragéo.

Table 2. Absolute abundance of the tests filled by iron monosulphide
(MF) and organic matter (MO) and regulars (N) collected in the
Enseada do Flamengo. Regular tests do not present filling or color.

- CARAPACAS/TESTS

[ R)

w oz

0 O

FE

s L MF MO N

Qo
1 2 12 2 1605
2 3 2 2 806
3 3 4 1 490
4 2 3 0 243
5 0 1 0 69
6 0 5 2 457
7 0 4 1 441
8 0 6 7 302
9 0 1 3 138
10 1 5 8 292
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Individuos/
10cc

N° de espécies

Subordem
Miliolina
(%)

(%)

Subordem
Textulariina

Subordem
Rotaliina
(%)

_ enseada do
Flamengo

Figura 5. Parametros populacionais (densidade e riqueza) e freqUéncia relativa das principais subordens de foraminiferos (dados

referentes a associacao de vivos).

Figure 5. Density, number of species and relative abundance of living Rotaliina, Miliolina and Textulariina.
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enseadado
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24 - 5% - acessoria
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Figura 6. Mapa de distribuico das espécies indicadoras de Agua Costeira (A-D, F), de Agua Tropical (G), de sedimentos ricos em matéria

orgéanica (D), e da epifauna (E) (baseado na freqiiéncia relativa da associagdo de vivos).

Figure 6. Distribution map of living foraminifera showing the relative abundance of species indicative of Coastal Water (A-D, F), Tropical

Water (G), organic-rich sediments (D), and epifauna (E).
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[ > 500 pm - muito grande (ausente)

500 - 250 pm - grande Lagosteiro
M 250-125 ym - médio
[0 <125 um - pequeno

Figura 7. Tamanho das carapacas dos foraminiferos da enseada do Flamengo.
Figure 7. Morphometric data of the tests.

Bl el Lagosteiro
parcialmente fragmentada

Il fragmentos

U

Figura 8. Estado de conservacéo das carapagas de foraminiferos da enseada do Flamengo.
Figure 8. Taphonomic state of foraminifera tests.
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Figura 9. Fotomicrografias ilustrando o estado de conservacao das carapacas da enseada do Flamengo. Escala: 20 pm. A—X, carapacas
corroidas (excetuando E e F); E-F, carapagas fragmentadas; Y-Z’, carapacas bioerodidas.

Figure 9. SEM photomicrographs of tests from Flamengo Bay. A—X, dissolved tests — decalcification process (except E and F); E-F,
broken tests; Y-Z’, bioeroded tests.
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Analise tafonémica das carapacgas
(Microscopio Eletronico de Varredura)

15
8 Abrasao
o
=10
3 B Bioerosao
s .
S 5 Il Corroséo
] ]
£
%" [ Normal

0

Amostras

Figura 10. Freguéncia relativa das carapacas erodidas, bioerodidas,
corroidas e normais, analisadas em microscopio eletrénico de var-
redura.

Figure 10. Relative abundance of eroded, bioeroded, dissolved
and normal tests.

de carbonato de calcio na agua (Alexandersson, 1979;
Berger, 1979) ou podem ser corroidas por meio daacdo direta
ou indireta de bactérias anaerébicas presentes no sedimen-
to (Grobe & Fitterer, 1982). No tocante as bactérias, estas
podem atacar diretamente a matriz organica que da susten-
tac8o aos cristais de cal cita nas carapacas (Grobe & Fitterer,
1982), ou indiretamente, liberando substancias nos sedimen-
tos, acidificando o meio, resultando também na desorgani za-
cao dos cristais das carapacas. No caso da enseada do
Flamengo, como suas aguas sdo saturadas de carbonato de
célcio, émaisprovavel que as carapacas corroidas sgjam pro-
duto de acdo bacteriana, devido as caracteristicas fortemente
redutoras do ambiente.

Esses resultados, aliados a presenca de carapacas pre-
enchidas por monossulfeto de ferro (que sb se precipitaem
ambiente redutor, cf. Duleba, 1994), indicam maisumavez
gue enseada do Flamengo é ambiente com energiade fundo
moderada, com tendénciaaassumir caracteristicas reduto-
ras. Considerando-se que foraminiferos bentdnicos encon-
trados atual mente na Enseada do Flamengo ocorrem em am-
bientes de plataforma interna desde o Cenozéico e que o
padréo de distribuicdo destes organismos € condicionado
por padrées de circulacdo de fundo e por massas de agua
dominantes, acredita-se que os dados aqui apresentados
podem ser Uteis como analogos para inferéncias
paleoambientais.

CONCLUSOES

A partir da distribuicédo espacial dos foraminiferos e da
analise morfométrica, morfol 6gicaetafondmicade suascara-
pacas, pode-se concluir que a enseada do Flamengo é um
ambiente dominado por Agua Costeira, com energia
hidrodindmica moderada, a qual tende a diminuir
gradativamente em direcdo ao continente, desde a desembo-
cadura Excetuando a praia da Enseada, as porc¢es mais in-
ternas apresentam-se como subambientes de baixa energia
deposicional e de circulacéo restrita.
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