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RESUMO

A distribuigdo espacial das populagdes de foraminiferos bentonicos foi
estudada em um trecho da plataforma continental interna do estado de
Santa Catarina (Brasil) que abrange a Reserva Bioldgica Marinha do
Arvoredo (REBIO Arvoredo). A area inclui um conjunto de quatro ilhas
(Arvoredo, Galé, Deserta e Calhau de S3ao Pedro) e o entorno marinho destas e
estende-se da costa até o mar aberto, representando um gradiente continente-
oceano. Localmente, a influéncia das descargas continentais e 0s processos
oceanograficos criam variacdes na estrutura das massas d’adgua. Dados
sedimentologicos e microfaunisticos obtidos a partir de 36 amostras foram
usados para caracterizar a variabilidade espacial das condigdes ambientais na
area de estudo e para estimar os setores com maior produtividade bentdnica. Os
teores de matéria organica total (MOT) atingiram 20% na parte interna da baia
de Tijucas e até 15% nas areas mais profundas, sempre relacionando-se com
sedimentos lamosos. Os sedimentos arenosos, localizados na desembocadura
da Baia Norte, mostraram valores de MOT abaixo de 5%. O valor mais alto de
carbonato biodetritico (38%) ocorreu ao nordeste da REBIO. A densidade total
de foraminiferos variou entre 143 e 77,577 testas em 50 cm3 de
sedimentos umidos, representados por 83 taxa e distribuidos seguindo um
gradiente costeiro com valores mais altos no setor norte. As espécies
indicadoras de produtividade, tais como Uvigerina peregrina e Bulimina
marginata, foram mais abundantes a partir da isébata de 25m, provavelmente
associadas com areas sob maior influéncia da Agua Central do Atlantico Sul.
Indicadores de influéncias continentais no compartimento de fundo, tal como
Elphidium poeyanum, sugerem que a face sudoeste da REBIO esta sob
condigdes ambientais similares as da desembocadura da Baia Norte e de
Tijucas, merecendo maior atengdo nos planos de monitoramento. Esta
pesquisa contribuiu para compreensdo da estrutura biosedimentoldgica da
REBIO Arvoredo e¢ o seu entorno. A identificagdo de arecas com maior
produtividade nos ambientes mais profundos sugere que hd uma contribuicao
marinha no enriquecimento organico do compartimento benténico. Avangos no
estudo darelacio entre a distribuicdo de espécies bentonicas e a
produtividade, associados a caracterizagdo abidtica da camada de fundo,
podem ajudar na discussdo crescente sobre a conservacdo ou a ampliacdo desta
reserva marinha.

Palavras-chave: Foraminifero. Areas marinhas protegidas. Bioindicador
oceanografico. Gradiente continente-oceano. Produtividade bentonica.






ABSTRACT

In order to understand the spatial distribution of benthic foraminifera
populations, a sector of the inner continental shelf of the Santa Catarina State
(Brazil), which encompasses the “Arvoredo Biological Marine Reserve”
(Arvoredo REBIO), was studied. The area comprises a small archipelago
formed by Arvoredo, Galé, Deserta, and Calhau de S@o Pedro islands and their
adjoining marine domain. The study site includes the Marine Protected Area
(MPA) and also its surrounding, extending to sectors representative of a coast
to open sea gradient. Locally, the influence of continental discharges and
oceanographic processes create variations in the structure of the water masses.
Sedimentological and microfaunistic data obtained from 36 samples were used
to characterize the spatial variability of the environmental conditions in the
study area and to estimate the sectors with higher benthic productivity. The
distribution of total organic matter content reached 20% in the inner of the baia
de Tijucas and up to 15% in the deepest sites, always related to muddy
sediments. The sandy sediments located at the mouth of the Baia Norte,
presented organic values lower than 5%. The highest value of biodetritic
carbonate (38%) occurred northeast of REBIO. Total density of foraminifera
varied between 143 and 77,577 tests in 50cm’ of wet sediment, represented by
83 taxa and distributed through coastal gradient with higher values in the
northern sector. Productivity indicator species, such as Uvigerina
peregrina and Bulimina marginata, were more abundant from the isobath of
25m, probably associated to areas under a larger influence of South Atlantic
Central Water. Indicators of continental influences on the bottom compartment,
such as Elphidium poyeanum, suggest that the southwestern face of REBIO is
under similar environmental conditions to the mouths of the Baia Norte and
Tijucas, so it deserves more attention on monitoring plans. This
research contributed to understand the biosedimentological structure of
Arvoredo MPA and the adjoining area. Higher productivity zones identified
towards the deeper areas suggest the contribution of marine sources to the
organic enrichment of the benthic compartment. Advances in the study of the
relationships between the distribution of benthic species and productivity,
associated to the abiotic characterization of the bottom layer, may support the
growing discussion about the maintenance or enlargement of this Marine
Protected Area.

Keywords: Foraminifera. Marine Protected Areas. Oceanographic
bioindicators. Continent-ocean gradient. Benthic productivity.






RESUME

Pour comprendre la distribution spatiale des populations de
foraminiféres benthiques, une partie de la plateforme continentale interne de
I’état de santa Catarina (Brésil), dans laquelle s’insere la Réserve Biologique
Marine Arvoredo (REBIO Arvoredo), a été étudiée. La région inclut un
ensemble de quatre iles (Arvoredo, Galé, Deserta et Calhau de Sao Pedro) et
les bordures marines de celles-ci. L’aire d’étude, composée de la réserve et
d’une portion marine environnante, s’étend de la cote jusqu’a la haute mer,
couvrant un gradient continent-océan. Localement, I’influence des décharges
continentales et des processus océanographiques créent des variations dans la
structure des masses d’eau. Des données sédimentologiques et
microfaunistiques obtenues a partir de 36 échantillons ont été utilisées afin de
caractériser la variabilité spatiale des conditions environnementales dans 1’aire
d’étude et d’estimer quels sont les secteurs présentant une meilleure
productivité benthique. La distribution de mati¢re organique totale (MOT) a
atteint 20% dans la partie interne de la baie de Tijucas et jusqu’a 15% dans les
régions profondes, toujours en relation avec les sédiments silteux-argileux. Les
sédiments sablonneux, localisés a la sortic de la Baia Norte (Baie Nord),
présentent des valeurs de MOT inférieures a 5%. Le résultat le plus élevé de
carbone biodétritique (38%) se trouve au nord-est de la REBIO. La densité
totale de foraminiféres varie entre 143 et 77 577 tests dans 50 cm’ de
sédiments humides, représentée par 83 taxa et distribuée selon un gradient
continental présentant des valeurs plus ¢élevées au nord. Les especes
indicatrices de productivité, telles que Uvigerina peregrina et Bulimina
marginata, ont été plus abondantes a partir de I’isobare de 25m, probablement
associées a des secteurs ayant une plus grande influences de I’Eau Centrale de
I’Atlantique Sud. Les indicateurs d’influences continentales sur le
compartiment de fond, tel que Elphidium poeyanum, suggere que la face sud-
ouest de la REBIO se trouve affectée par des conditions similaires a celles de
la sortie de la Baia Norte e de Tijucas, nécessitant une attention particuliére
dans les plans de surveillance. L’identification de secteurs plus productifs dans
les régions plus profondes suggere qu’une contribution de haute mer puisse
avoir lieu en plus de I’enrichissement organique. Les avancements dans 1’étude
de la relation entre la distribution d’especes benthiques et la productivité,
associés aux données abiotiques de la couche de fond, peut aider dans la
discussion croissante de la conservation ou 1’agrandissement de cette réserve.
Mots-clés:  Foraminifére. Aires marines protégées. Bioindicateurs
océanographiques. Gradient continent-océan. Productivité benthique.
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1 INTRODUCAO

As zonas costeiras, espago geografico de interacdo do ar, do mar e da
terra, segundo a lei de instituicdo do Plano Nacional de Gerenciamento
Costeiro no Brasil (1988), representam um importante conjunto de recursos
para a populacdo que vive junto a costa. Um gerenciamento apropriado para
estes recursos costeiros se faz necessario dado, entre outros motivos, o rapido
crescimento demografico dos municipios litordneos brasileiros. A populagdo de
Floriandpolis aumentou em 16 vezes entre 1872 e 2010, passando de uma
populacdo de residentes de 25.709 habitantes para 421.203 habitantes, sendo
que quase 50% deste aumento ocorreu nos ultimos vinte anos (populagdo em
1991: 255.390 habitantes) (IBGE, 1872; IBGE, 1991; IBGE, 2010).

A Reserva Biologica (REBIO) Marinha do Arvoredo, localizada no
litoral central do estado de Santa Catarina, tem como objetivo principal “a
preservagdo integral da biota e demais atributos naturais, sem interferéncia
humana direta ou modificagoes ambientais” (ICMBIO, 2011). Um melhor
entendimento da interacdo entre as caracteristicas oceanograficas pode ajudar a
manter este objetivo efetivo assim como “[...] melhorar a qualidade de vida
das comunidades humanas que dependem dos recursos costeiros, levando em
consideragdo a manutengdo da diversidade biologica e a produtividade dos
ecossistemas costeiros” (GESAMP, 1996 apud POLETTE et al., 1997),
desafio definido pelo gerenciamento costeiro integrado.

Em 2004, data da redacdo do Plano de Manejo da Unidade de
Conservacgdo (UC), ainda eram poucas as informagdes disponiveis em relacao
as caracteristicas oceanograficas da area da REBIO do Arvoredo. No entanto, a
sua importancia foi mencionada no mesmo: “A caracteriza¢do de varidveis
oceanogrdficas que proporcionem o conhecimento sobre os mecanismos de
transporte de matéria para o interior da Reserva do Arvoredo, a partir de
dreas amplamente ocupadas em seu entorno, apresenta, portanto, uma
particular relevancia na determinagdo da dindmica desta Unidade de
Conservagdo.” (IBAMA, 2004).

O gerenciamento costeiro pode ter como base duas principais
percepgoes: a importancia do entendimento dos recursos marinhos e de sua
conservagdo, assim como as consequéncias do crescimento das atividades
humanas no ambiente costeiro (POLETTE et al., op. cit.). Varias abordagens
podem ajudar a obter estes entendimentos. Uma delas ¢ o maior conhecimento
das interacdes que se estabelecem entre as caracteristicas oceanograficas e a
distribuicdo dos recursos vivos, que refletem a produtividade marinha e a
vulnerabilidade as intervengdes antropicas.



O estudo dos componentes bioldgicos de um ecossistema visando
compreender melhor a sua dinamica ambiental ¢ aplicado mundialmente por
diversos cientistas (SCOTT et al., 2001). Para o estudo dos ambientes
marinhos, os foraminiferos representam uma ferramenta importante que
adquire mais confianca da comunidade cientifica a cada ano (SCOTT et al.,
2001). A ampla distribuicdo geografica desses organismos (em todas as
profundidades e em todos os oceanos) e a sensibilidade deste grupo as
diferentes caracteristicas oceanograficas lhes conferiu a propriedade de
bioindicadores (SCOTT et al., 2001). Os foraminiferos, tanto planctonicos
como bentdnicos, uma vez mortos, acumulam-se nos fundos marinhos e suas
testas passam a atuar como particulas sedimentares indicadoras ou
paleoindicadoras das condi¢cdes ambientais dominantes durante sua deposicao
(DEBENAY et al., 1996).

Muitos destes estudos apoiam-se na utilizacdo de espécies ou
associagdes ecologicas indicadoras das condigdes ambientais dominantes
(HAYWARD et al, 1996; BONETTI, 2000; DEBENAY et al, 2001;
MENDES et al., 2004; LAUT, 2007; PARIZOTTO, 2009; CHATELET &
DEBENAY, 2009; TEODORO et al., 2010; FRONTALINI, 2011; BOUCHET
et al.,, 2012; MAGNO et al., 2012; DONNICI et al., 2012; DENOYELLE et
al.; 2012; MARTINS et al., 2013; MELLO NICOLA, 2013; DISARO, 2014).
Entre as aplicacdes mais exploradas nos estudos desenvolvidos com
foraminiferos bentdnicos nas plataformas continentais, ressaltam-se as
inferéncias sobre produtividade primaria (SCHMIEDL ef al. 1997; MARTINS
et al., 2007; TOEFY & GIBBONS, 2014; NAGAI et al., 2009; GOINEAU et
al., 2011), o aporte de sedimentos e material organico oriundos do continente
(CHATELET et al., 2009; MENDES et al., 2004; MOJTAHID et al., 2009;
DONNICI & SERANDREI-BARBERO, 2002; SOUZA et al., 2010; BUHL-
MORTENSEN et al, 2012; MAGNO et al., 2012), poluicdo marinha
(DEBENAY et al. 2001; DONNICI & SERANDREI-BARBERO, 2002;
DONNICI et al., 2012; BERGAMIN et al., 2009; CHATELET & DEBENAY,
2004; ROMANO et al, 2009) e as condi¢des hidrodindmicas junto ao
compartimento de fundo (EICHLER et al, 2008; MARTINS et al, 2007;
MORIGI et al., 2005; BRUNO & ARAUJO, 2012; SCHMIEDL et al., 1997).

Este projeto foi construido a partir destes enfoques e sua relevancia pode
ser resumida por buscar contribuir com a caracterizacdo dos processos
oceanografico-sedimentares determinantes no estabelecimento de habitats
bentdnicos neste setor da costa catarinense, utilizando as populagdes de
foraminiferos como indicadores biossedimentologicos. Neste sentido, os
resultados do presente trabalho contribuirdo para a validacdo de outros
resultados obtidos pelo projeto intitulado “Caracterizagdo da paisagem



marinha do compartimento de fundo da Reserva do Arvoredo - SC com base
em técnicas de andlise espacial” sob a coordenacdo do Professor Jarbas
Bonetti. Os trabalhos de conclusdo de curso (TCC) de Bitencourt (2013) e
Amorim (2013) oferecem um conjunto de resultados abiodticos que serdo
usados como apoio neste estudo.

Pressupde-se que o reconhecimento dos padrdes de distribuicdo
espacial dos foraminiferos bentonicos, estudados juntamente com os dados
abidticos  disponiveis, contribua para a identificagio de  zonas
bentonicas sujeitas a diferentes processos oceanograficos, entre estes a
interagdo das massas d’adgua que ocorrem na area de estudo. Acredita-se,
assim, que a integracdo de diferentes descritores do meio leve ao
maior entendimento dos fatores ambientais que controlam a diversidade e
produtividade bioldgica da REBIO Arvoredo, conhecimento indispensavel para
a efetividade dos planos de conservagdo da mesma.



1.1 OBJETIVOS

O objetivo geral da pesquisa € investigar a composicdo e os padrdes de
distribuicdo espacial das populagdes de foraminiferos bentonicos da Reserva
Bioldgica Marinha do Arvoredo e area de entorno, buscando relacionar tais
resultados com as caracteristicas sedimentologicas e oceanograficas
dominantes, contribuindo assim para o maior conhecimento do compartimento
de fundo da area.

Em termos especificos, este projeto de pesquisa propde-se a:

1. Determinar composicao especifica de foraminiferos bentonicos na area
de estudo.

2. Buscar identificar padrdes de distribui¢do espacial para os principais
descritores ecologicos deste grupo bioldgico (densidade total,
abundancia relativa das espécies, diversidade, riqueza, dominancia).

3. Estudar as relagdes de dependéncia das espécies mais abundantes com
as caracteristicas sedimentologicas e batimétricas.

4. Discutir o padrio de distribuicdo de espécies ou associacdes
indicadoras de produtividade e da influéncia de diferentes massas
d’agua.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 FORAMINIFEROS: ASPECTOS BIOLOGICOS E APLICACOES
COMO INDICADORES OCEANOGRAFICOS

Segundo revisdo taxonomica de Sen Gupta (2003), os foraminiferos
pertencem ao Reino PROTOCTISTO, Filo GRANULORETICULOSA e
Classe FORAMINIFERA. E interessante ressaltar que a taxonomia dos
foraminiferos estd em constante estruturacdo, com novas propostas aparecendo
continuamente pelo mundo (SEN GUPTA, op. cit.).

Os foraminiferos sdo organismos unicelulares, encontrados na coluna
d’4agua (planctonicos) e nos sedimentos marinhos (bentdnicos), podendo
representar mais de 50% da biomassa de diversos ecossistemas marinhos do
planeta (DEBENAY et al., 1996; ARMSTRONG & BRASIER, 2005). As
diversas espécies existentes sdo geralmente descritas e reconhecidas a partir
composicdo mineral e estrutura da testa, do arranjo das camaras, do local e
formato da abertura (MURRAY, 2006). Complementando, a testa do
foraminifero pode ser definida como uma carapaga que separa o seu interior do
meio, a composicdo da testa pode ser organica (ndo mineralizada), aglutinante,
de carbonato de calcio (carbonatica) ou de silicato, sendo que este tltimo tipo ¢é
extremamente raro (SEN GUPTA, 2003). A testa orgdnica ¢ uma membrana
flexivel transparente que serve de protecdo para a célula, enquanto os dois
outros tipos mais comuns, aglutinante e carbonatica, apresentam uma segunda
camada de composicdo mineral acima da organica. As testas de tipo
aglutinante sdo compostas de graos de sedimentos cimentados pela secrecao da
propria célula e as cabonaticas sdo compostas predominantemente por calcita
(DEBENAY et al., 1996). Pode também ser lembrada a dominancia dos
foraminiferos carbonaticos na totalidade das espécies conhecidas até hoje (SEN
GUPTA, 2003; ARMSTRONG & BRASIER, 2005). Por fim, os foraminiferos
carbonaticos sdo também subdivididos em dois grandes grupos: os hialinos e os
porcelanaceos. Eles se diferenciam pelo arranjo dos cristais de calcita e pela
porosidade das testas, resultando numa aparéncia transparente no caso dos
hialinos e opaca no caso dos porcelandceos (DEBENAY et al., 1996).

Os primeiros estudos associados aos foraminiferos datam do século XIX
e desde entdo vem sendo estudadas as associagdes entre os habitats e as
espécies identificadas. A aplicacdo cientifica mais conhecida dos foraminiferos
inicialmente foi na industria petrolifera, permitindo a identificacdo de facies
bioestratigraficas associadas a reservas naturais de combustiveis fosseis.
(SCOTT et al., 2001). Tais estudos incentivaram também o avang¢o do
conhecimento sobre a ecologia recente das espécies que compdem este grupo,



sendo este hoje também amplamente utilizado no diagnostico e monitoramento
ambiental. Sendo assim, os foraminiferos sdo geralmente mais estudados por
serem bons indicadores do meio no qual vivem do que pelas caracteristicas
biologicas que os descrevem (MURRAY, 2006). Consequentemente, o
conhecimento j& existente permite obter uma descricdo ecossistémica
relativamente bem detalhada a partir da analise do padrdo de distribuicao
espacial dos foraminiferos.

A grande aplicabilidade dos foraminiferos € principalmente devida a
possibilidade da testa se tornar um fossil apos a morte da célula (MURRAY,
2006). Sendo tal aspecto do grupo responsavel pela alta taxa de acumulagdo de
testas nos sedimentos antigos e recentes, acarretando no reconhecimento destes
microfosseis como indicadores sedimentoldgicos pela comunidade cientifica.
Ao longo dos processos tafondmicos, as testas sofrem diferentes modificagdes
em resposta as caracteristicas do depdsito. Uma destas respostas ¢ chamada de
piritizacdo, caracterizada pela incrustacdo de minerais de ferro (associados
sobretudo a pirita - FeS,) e que induzem o surgimento de manchas escuras na
testa. Este fendOmeno é comum em ambientes redutores, com baixos teores em
oxigénio, associados a areas poluidas ou anaerdbicas (SEN GUPTA, 2003).
Alguns estudos apresentam resultados incluindo informagdes sobre testas
piritizadas, visando reconhecer estes ambientes (MARTINS et al, 2007;
RUDOREFF, 2008; MELLO NICOLA, 2013). Foraminiferos piritizados podem
também ser encontrados em areas de alta hidrodindmica pela remobilizacao de
sedimentos superficiais e exposi¢do de testas em diferentes estagios
tafondmicos.

Além da volumosa deposicao das testas apos a morte dos foraminiferos,
o seu tamanho microscopico permite encontrar altas concentracdes das mesmas
em pequenas amostras de sedimento marinho (SCOTT et al., 2001), podendo
atingir mais de 50.000 testas em 50cm’ (CHATELET & DEBENAY, 2004).
Esta caracteristica se traduz, também, em um custo relativamente baixo para a
coleta de amostras, pois pouca quantidade de sedimento € necessaria para
obtencao de resultados estatisticamente significativos (SCOTT et al., 2001).

A curta duragdo da vida dos foraminiferos representa também uma
vantagem para os estudos associados a uma escala temporal relativamente
precisa, ja que eles vivem entre algumas semanas até alguns anos (MURRAY,
2006). Seu ciclo de vida ¢é caracterizado pela alterndncia de reprodugdes
assexuadas e sexuadas entre as geragdes, chamado ciclo heterofasico. A
reproducdo ainda ndo ¢ bem conhecida pela comunidade cientifica e ¢
considerada muito complexa (DEBENAY et al.,1996).

Segundo Boltovskoy (1980), os principais fatores ambientais que afetam
a distribui¢do espacial dos foraminiferos sdo a salinidade, a temperatura, a



profundidade e as massas d’agua presentes. Numerosos estudos posteriores
acrescentaram provaveis associacdes entre teor de oxigénio, substrato do
fundo, nutrientes, poluentes, influéncia de marés, composicao floristica, fluxo
de matéria organica, por exemplo (VAN DER ZWAAN et al,1990;
JORISSEN et al., 1992; HAYWARD et al., 1996; DEBENAY et al., 2001;
MENDES et al., 2004; MURRAY, 2006; EICHLER et al., 2008; MOJTAHID
et al., 2009; NARAYAN & PANDOLFI, 2010; FERRARO et al,, 2012). Estas
relacdes entre o bioindicador e as suas principais influéncias continuam sendo
discutidas e estudos frequentemente apontam resultados contraditorios,
principalmente em areas de plataforma costeira (ALVE, 1995; VAN DER
ZWAAN et al., 1999; CHATELET et al., 2009; TEODORO et al., 2010).

Van der Zwaan et al. (op. cit.) apontam o carater limitante do oxigénio,
que na maioria dos estudos domina sobre os teores de matéria organica total
(MOT), que sdo também muito influentes. Concentracdes elevadas de MOT
sdo geralmente encontradas em sedimentos lamosos, o que pode induzir
correlagdes importantes com a granulometria. Considerando que os teores de
oxigénio e de MOT variam com a profundidade, e acompanham a
hidrodindmica das massas d’agua, correlacdes podem mais uma vez ser vistas
entre estes parametros. Os nutrientes também sdo associados as massas d’agua
(EICHLER et al., 2008). Uma cadeia de relagdes pode entdo ser responsavel
pela distribuicdo dos foraminiferos, relembrando que todos os fatores
influentes atuam de maneira interligada.

A dinamica das zonas costeiras amplia esta complexidade,
frequentemente acrescentada das influéncias antrépicas (CHATELET et al.,
op. cit.; TEODORO et al., op. cit). Diferentes interpretagdes podem surgir
diante destas relagdoes. Por exemplo, Murray (2001) recomenda observar o
parametro com maior variagdo na area para entender a distribuicao espacial de
foraminiferos.

Alguns conhecimentos gerais ja estdo bem estabelecidos em relagdo a
distribuicdo espacial das diferentes espécies de foraminiferos em todos os
oceanos. Por exemplo, Sen Gupta (2003) aponta a relacdo importante que
existe com a batimetria, lembrando que ha variagdes entre a plataforma interna,
média, externa, o talude continental e a planicie abissal. Segundo este mesmo
autor, uma compartimentacdo latitudinal também existe, principalmente ao
longo das diferentes plataformas continentais, o que foi estudado no Brasil por
Eichler ef al. (2012). Espécies endémicas sdo muito frequentes, dando assim
oportunidade para uma associa¢do espacial ainda mais definida (SEN GUPTA,
op. cit.).

Qualquer uma destas abordagens pode se enquadrar também em estudos
de paleoecologia (ou paleoceanografia), tais como as pesquisas referentes as



variagoes do nivel do mar (NAGALI et al., 2009; ROSSI ef al., 2011; LEORRI
etal,2011; KEMP et al., 2012).

Alguns parametros influenciam também a presenga de certos tipos de
testas. Por exemplo, em grandes profundidades (>3000m) onde o carbonato de
calcio (CaCOs3) se dissolve ou em ambientes com baixas salinidades, como
lagunas, testas aglutinantes dominam (ARMSTRONG & BRASIER, 2005). As
testas carbonaticas podem dominar em ambientes de diversos tipos, tais como
plataforma continental, manguezais, ambientes profundos, areas com alta
hidrodindmica ou ambientes poluidos, etc., precisando de uma analise a nivel
especifico, em alguns casos, para estabelecer relagdes com o meio (SCOTT et
al., 2001).

Contudo, ¢ importante ressaltar que apesar da identificacdo das espécies
de foraminiferos colaborar com a melhor compreensdo dos ambientes
marinhos, a classificacdo taxondmica deste grupo nem sempre € consenso entre
os trabalhos publicados. A referéncia taxondmica atual reconhecida pelos
foraminifer6logos ¢ a classificacdo de Loeblich e Tappan de 1987 (SEN
GUPTA, 2003), que pode ser complementada por outras publicacdes tal como
o Atlas de Boltovskoy (1980) ou o catalogo de Ellis & Messina (1940). Porém,
novos resultados podem ser integrados para obten¢do de identificacdes mais
atualizadas (MURRAY, 2006). Esta agregacdo de informacdes se traduz em
alguns problemas de padronizagdo na determinagdo da nomenclatura das
espécies.

Apesar das duvidas decorrentes da constante atualizacdo do
conhecimento sobre foraminiferos, a sua utilidade nos estudos ambientais esta
comprovada. A diversidade das espécies, derivada da adaptacdo a diferentes
fatores ambientais assim como suas distribuicdes cosmopolitas representam
para os pesquisadores uma grande vantagem, permitindo a criagdo de
referéncias ecossistémicas que podem ser compartilhadas internacionalmente.
O simposio internacional FORAMS ocorre a cada quatro anos para apresentar
os diversos avancos sobre este tema especificamente.

2.2 FORAMINIFEROS BENTONICOS NO BRASIL

Os estudos sobre os foraminiferos bentonicos recentes no Brasil se
dividem entre diferentes ecossistemas, entre ecles estuarios (BONETTI &
EICHLER, 1997; GESLIN et al. 2002; DULEBA & DEBENAY, 2003;
ANJOS-ZERFASS, 2006; TEODORO et al, 2010; LAUT et al., 2010;
SOUZA et al., 2010), lagunas (DEBENAY ef al., 1998; BOMFIM et al., 2010;
VILELA et al., 2011), recifes de corais (KELMO & HALLOCK, 2003;
BARBOSA et al, 2012), manguezais (SEMENSATTO-JR et al., 2009;



BONETTI, 2000), arquipélago (LEVY et al, 1995) e baias (VILELA et al.,
2004; BURONE & PIRES-VANIN, 2006; RUDORFF, 2008; PARIZOTTO et
al., 2006; DONNICI et al., 2012). Demais pesquisas disponibilizam resultados
sobre a plataforma e o talude da Bahia (MACHADO et al., 2012; ARAUJO &
MACHADO, 2008; BRONNIMANN, 1980), da Bacia de Campos (DISARO,
2014; YAMASHITA, 2011; BARBOSA, 2010; OLIVEIRA-SILVA et al,
2005; BRONNIMANN, op. cit.; ), da Bacia de Santos e da Bacia de Pelotas
(LEAO et al., 2009). Eichler et al. (2008), Eichler et al. (2012) e Eichler et al.
(2013) estudaram a plataforma e o talude continental entre a desembocadura do
Rio Mar del Plata e Itajai (Figura 2.2). Os trabalhos sobre a plataforma
uruguaia sdo também relevantes para o estudo da plataforma sul brasileira, com
destaque para os resultados recentes de Mello Nicola (2013) e Pifieiro (2014).
Os trabalhos de maior abrangéncia espacial de Boltovskoy (1976, 1980) ainda
oferecem muita informacao sobre a plataforma brasileira.

Dentro destes, somente seis estudos analisam a plataforma continental
siliciclastica da costa brasileira, sem se limitar a areas abrigadas; estes apontam
algumas tendéncias pertinentes para este trabalho de dissertacdo. Disard (op.
cit.) mostra ocorréncias marcadas de espécies incrustantes, associadas a
plataforma interna e maior hidrodindmica no fundo, assim como de espécies
dos géneros Ammonia, Textularia e Quinqueloculina em Aareas mais rasas
(<40m) e com maior influéncia de 4guas costeiras. Destacam-se também as
Globocassidulina crassa e subglobosa, associadas a forte hidrodinamismo e
areas de ressurgéncias, de Bulimina marginata, Bolivina ordinaria, Bolivina
fragilis, Bolivinellina tranlucens, Fursenkoina pontoni, espécies que, entre
outras, podem também ajudar na delimitacdo das zonas de ressurgéncias. A
distribuicdo das Globocassidulina indica que a Bacia de Campos estd sujeita a
variagdes espaciais das ressurgéncias, resultado apoiado pela comparacdo
sazonal da composi¢do de fundo que mostra um avango das espécies
indicadoras no periodo chuvoso. Uvigerina peregrina apresenta maior
ocorréncia em maiores profundidades (>75m). Foi também observada uma
resposta das associacdes ao gradiente batimétrico na Bacia de Campos.

Boltovskoy (1976; 1980) determinou provincias ao longo da costa
sudoeste da América do Sul pela distribuicdo dos foraminiferos. Segundo este
estudo, os foraminiferos associados a provincia Indiana Oeste, a qual abrange a
REBIO do Arvoredo, sdo predominantemente de dguas quentes em relacdo a
provincia localizada ao sul, a provincia Argentina.

Existem poucos estudos mais especificos a plataforma sul brasileira. A
distribui¢do de foraminiferos bentdnicos recentes nesta regido foi discutida nos
estudos de Eichler et al. (2008), Eichler et al. (2012) e Eichler et al. (2013).
Notam-se principalmente fatores influentes a composicdo e distribuicao de
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foraminiferos, entre outros as varidveis de temperatura, nutrientes e
profundidade, dados que podem estar relacionados a dinamica fluvial e
oceanografica, assim como a produtividade primdria. Entre os resultados
obtidos, ressalta-se o reconhecimento de gradientes de diversidade associados a
batimetria e padrdes de distribuicdo de espécies associados a circulagdo de
massas d’agua.

Segundo Eichler et al. (2012), na plataforma continental sul brasileira,
as espécies Globocassidulina crassa e a Bucella peruviana sdo associadas a
aguas frias, Globocassidulina subglobosa, Uvigerina peregrina e Hanzawaia
boueana correspondem a aguas mais quentes da Plataforma Subtropical e das
Aguas Tropicais e a profundidades menores que 55m, assim como
Pseudononion atlanticum, Bolivina striatula, Buliminella elegantissima,
Bulimina elongata, Elphidium excavatum, E. poeyanum, Ammobaculites
exiguus, Arenoparrella mexicana, Gaudryina exillis, Textularia earlandi sao
relacionadas aos aportes continentais.

O estudo realizado em 2008 por Eichler et al. buscou entender a relagao
sazonal da distribuicdo das espécies de foraminiferos em relagdo ao
comportamento das massas d’agua. Uma diferenga foi observada entre o verao
e o inverno (Figura 2.1), mostrando o impacto que ocorre referente ao aporte
d’4aguas fluviais, ou marinhas profundas (através das ressurgéncias, por
exemplo). Em contrapartida, Scott (2001) afirma que a mistura pela turbuléncia
e a bioturbacdo permite a homogeneizagdo da camada superficial dos
sedimentos de fundo de uma maneira suficientemente importante para que
coletas de amostras possam ser feitas sem considerar as estacdes, no caso de
estudos mais gerais dos ecossistemas.
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Figura 2.1 — Representacdo das espécies de foraminiferos bentdonicos dominantes e suas
relagdes com a distribuigdo (ou origem) das massas d’agua do fundo no verdo (summer)
e no inverno (winter). Espécies indicadoras de aporte continental (aguas costeiras): 1.
Pseudononion atlanticum; 2. Hanzawaia boueana; 3. Bulimina marginata; 4. Bolivina
striatula; 5. Elphidium poeyanum. Espécies relacionadas 4 Agua Subtropical de
Plataforma (ASTP/STSW): 6. Globocassidulina subglobosa. Espécies relacionadas a
Agua Central do Atlantica Sul (ACAS/SACW): 7. Uvigerina peregrina. Espécies de
origem da Agua Subantartica de Plataforma (ASAP/SASW): 8. Uvigerina peregrina; 9.
Buccella peruviana; 10. Cibicides refulgens.
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Fonte: EICHLER et al, 2008.

Outro trabalho de Eichler et al. (2013) discute as relagdes que podem ser
feitas entre a espécie Bulimina marginata e as massas d’agua localizadas entre
o Rio da Prata e Itajai (Figura 2.2). A espécie seria associada a maiores
profundidades (500m), assim como a estratificacdo nas caracteristicas fisicas
(temperatura e salinidade) e nos aportes em nutrientes, ocasionadas pelo
encontro de massas d’agua. Esta relacdo entre a espécie e a presenca de
nutrientes faz ela se tornar um bom indicador de produtividade primaria
(PHLEGER & SOUTAR, 1973; LUTZE & COULBOURN, 1984). O aporte
em nutriente estd associada a ACAS, massa de dgua que ocorre principalmente
pelas ressurgéncias na area (MOLLER et al., 2008). Os resultados mostram
abundancias relativas desta espécie variando em torno de 5-15% entre o cabo
de Santa Marta e Itajai, com as maiores ocorréncias em teores de matéria
organica de 5% até 10%, temperatura entre 7°C e 20°C e salinidades entre 29 e
36 PSU.
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Figura 2.2 — Abundancia relativa de Bulimina marginata no verao (a) e no inverno (b)
entre o Mar del Plata e Itajai.
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3 AREA DE ESTUDO
3.1 LOCALIZACAO E UNIDADE DE CONSERVACAO

A area de estudo (Figura 3.1) escolhida para este projeto encontra-se na
regido sul do Brasil, na plataforma continental em frente ao litoral central do
estado de Santa Catarina. A compartimentagdo da Plataforma Continental
Brasileira apresentada por Castro ef al. (1990 apud Carvalho, 1998) define a
regido na qual se insere a area de estudo como Plataforma Continental Sudeste
(PCSE), que se estende entre o Cabo Frio no estado do Rio de Janeiro (RJ) e o
cabo de Santa Marta no estado de Santa Catarina (SC). Castro Filho (1996)
descreve também esta area como Plataforma Continental Interna (PCI) na
divisdo da plataforma entre interna, média, e externa. Este setor caracteriza-se
por uma linha de costa recortada e pela presenca de diversas ilhas, tais como a
ilha de Santa Catarina, onde se encontra o municipio de Florianopolis, e a ilha
do Arvoredo, parte integrante de uma reserva com o maior nivel de protecao
existente no Brasil. Ressalta-se também a proximidade do municipio de
Balneério-Camboriu, localizado a aproximadamente trinta quilometros ao
noroeste da Reserva. Fica evidente assim que existe uma possivel influéncia
das atividades decorrentes da ocupacdo urbana sobre a area de estudo. Esta
area também esta sob influéncia das aguas fluviais e sedimentos transportados
em suspensdo a partir do Rio Tijucas (na baia de Tijucas) e da Baia Norte
(Florianopolis). Este aporte tende a formar uma pluma a partir da
desembocadura do rio Tijucas, com um desenvolvimento em dire¢do ao norte
(IBAMA, 2004).

A Reserva, criada em 1990, é uma Unidade de Conservacdo (UC)
conhecida como Reserva Biologica (REBIO) Marinha do Arvoredo e
administrada pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA), orgao federal brasileiro do Ministério do Meio
Ambiente (MMA). Localiza-se ao norte da ilha de Santa Catarina (11 km) ¢ a
leste do continente (7 km) (IBAMA, 2004). A superficie de agua e terra
protegida ¢ de 17.600 ha, incluindo quatro ilhas: Ilha do Arvoredo, Ilha da
Galé, Ilha Deserta e Calhau de Sdo Pedro. Somente a face sudoeste da Ilha do
Arvoredo encontra-se fora da reserva, oferecendo acesso as atividades
turisticas.
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Figura 3.1 — Localizag8o da area de estudo.
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3.2 BATIMETRIA

A profundidade da area amostral varia entre cinco e sessenta metros de
profundidade. O mapa da area de estudo com o gradiente batimétrico
apresentado pela figura 3.1 permite uma visualizacgdo mais clara da
espacializacdo das isdbatas, mostrando também que a ilha do Arvoredo parece
ser um ponto de referéncia para o aumento da declividade em direcdo leste. De
fato, a parte oeste da ilha é caracterizada por profundidades entre 0 e 25
metros, com declividade menor, e a parte a leste por profundidades entre 25 e
60 metros e maior declividade. Os promontorios localizados a cada
extremidade da baia de Tijucas delimitam uma area de menor profundidade,
atingindo maximos de 15m (BITENCOURT, 2013).
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3.3 GEOMORFOLOGIA E SEDIMENTOLOGIA

Segundo Horn Filho (2003), a REBIO Arvoredo e o seu entorno fazem
parte do setor central da Provincia Costeira do estado de Santa Catarina,
caracterizada pelo embasamento de predominancia granitica e mais
especificamente, de “litotipos cristalinos e sedimentares do Escudo
Catarinense”. A plataforma continental insere-se nas bacias de Pelotas e
Santos, com embasamento de origem pré-cenozdica onde predominam
depositos superficiais de origem pleistocénica, retrabalhados pelas variagdes do
nivel do mar ao longo do Holoceno (HORN FILHO, 2003). Os sedimentos sdo
predominantemente terrigenos e de composi¢@o inorganica, distribuidos entre
facies arenosas e lamosas Abreu (1998).

O recente trabalho de Bitencourt (2013), parte integrante do mesmo
projeto deste estudo, apresenta mais resultados de granulometria para area de
estudo, mostrando os sedimentos de tamanho areia para lama (classifica¢do de
Flemming, 2000) a partir da Baia Norte de Floriandpolis até a Baia de Tijucas
e em direcdo ao talude continental (Figura 3.2). Esta analise foi
complementada por outros resultados associados a composi¢do do fundo, tais
como o didmetro médio, os teores de matéria organica e de carbonato
biodetritico discutidos pelo autor citado acima.

Figura 3.2 — Superficie interpolada utilizando a nomenclatura adaptada de Flemming
(2000) (BITENCOURT, 2013).
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3.4 CARACTERISTICAS DAS MASSAS D’AGUA

A Plataforma Continental Sudeste (PCSE) apresenta massas d’agua de
diversas origens, o que cria um ambiente contrastante em relacdo aos aportes
de nutrientes. A complexidade dos ambientes sob estas influéncias oferece uma
dindmica favoravel a alta produtividade (NETTO JR, 2008).

Mais especificamente, a PCI desta regido estd caracterizada pela mistura
das Aguas Tropicais (AT) mais quentes e salgadas (T>20°C, S>36,4) com as
dguas mais frias e menos salgadas (T<20°C, S<36,4) da Agua Central do
Atlantico Sul (ACAS) e da Agua Costeira (AC), influenciada pelos aportes das
aguas fluviais (CARVALHO et al., 1998). Por sua vez, a parte externa da
plataforma recebe as correntes das Malvinas e do Brasil, as quais influenciam
de maneira importante as massas d’agua sazonais circulando na plataforma
(Figura 3.4). Uma mistura importante entre as Aguas Subantartica de
Plataforma (ASAP), as Aguas Costeiras (AC) e as aguas fluviais da pluma do
Rio del Plata ocorre ao sul da area de estudo. Segundo Eichler et al. (2008),
esta fica ao sul dos 32°S de latitude. Estas misturas possibilitam uma
produtividade elevada, a qual diminui em dire¢@o ao norte.

Segundo Boltovskoy, (1970b apud BOLTOVSKOY, 1980), a area de
estudo deste trabalho se encontra proéxima ao limite da zona de convergéncia
das correntes do Brasil e das Malvinas, como descrito por Carvalho et al.
(1998) e Eichler et al. (2008), mostrando a maior influéncia da corrente do
Brasil para a REBIO Arvoredo. Carvalho (op. cit.) aponta também a presenga
de ressurgéncias da ACAS na area de estudo.
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Figura 3.4 — Massas d’agua da costa sudeste brasileira.
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Analisando a 4rea a partir de uma escala menor, outras massas d’aguas
localizadas entre a linha de costa e a corrente do Brasil devem ser
consideradas. Elas tem uma circulacdo pouco definida e conhecida na area de
estudo mas seguem as estacdes, direcionando-se para o sul-sudoeste no verdo e
para o norte-nordeste no inverno (BOLTOVSKOY, 1980).

Dados sobre as caracteristicas fisico-quimicas das 4guas superficiais
desta regido foram apresentadas por Chludinski (2002), tais como salinidade,
temperatura, transparéncia, clorofila, carbono orgénico particulado, pH,
oxigénio dissolvido e turbidez. Os resultados de salinidade e temperatura foram
complementados pelo trabalho mais recente de Amorim (2013) com dados de
superficie e de fundo.

Gradientes de temperatura e salinidade foram observados em ambos os
trabalhos citados acima, seguindo o sentido linha de costa — plataforma.
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A salinidade superficial variou de 29 até 35 (Figura 3.5a), apresentando
os valores mais baixos proximo a desembocadura do rio Tijucas e mais altos
em direcdo ao mar aberto. Os valores de fundo (Figura 3.5b) mostram
resultados com muito pouca variagdo e mais altos, ou seja, representam aguas
mais salgadas (34,2 - 34,9) (AMORIM, 2013).

As temperaturas médias medidas por Amorim (2013) variam pouco na
superficie (<1°C) (Figura 3.5¢) e ficam entre 19°C e 22°C no fundo (Figura
3.5d) com um gradiente parecido ao de salinidade, apresentando as aguas mais
quentes mais proximo a costa e mais frias em dire¢do ao mar aberto.

Figura 3.5 — Valores de salinidade de superficie (a) e de fundo (b) e temperatura de
superficie (c) e de fundo (d) da coluna d’agua da area de estudo.
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3.5 OUTROS ESTUDOS

A REBIO Arvoredo foi objeto de diversos estudos depois da sua
criagdo. Os estudos sobre os impactos antropicos e a proposta de
monitoramento ambiental apresentada por Strenzel (1997) fornecem
informacdes sobre a relagdo entre o uso e a preservagdo da Reserva nos
primeiros anos de sua implantagdo. Posteriormente, Vivacqua (2005)
complementa essas informagdes com um trabalho de mestrado com enfoque
mais socioambiental, apresentando um estudo de caso sobre os conflitos. Por
fim, Costa (2006) sugere uma perspectiva para uma gestdo efetiva da Reserva
em 2006.

Alguns outros trabalhos disponibilizam informag¢des mais especificas
sobre aspectos bioldgicos da Reserva, tais como bivalves (MANZONI, 1994),
fitobentos (HORTA et al., 2008; CABRAL, 2009; VARELA, 2010), corais
(CAPEL, 2012), macrofauna ndo consolidada (MARQUES, 2007), algas
calcarias/rodolitos (GHERARDI, 2004), crusticeos (KARAM, 2008), peixes
(PINHEIRO & CASTELLO, 2010; DINSLAKEN, 2012; BATISTA, 2012) , ou
ainda sobre assuntos associados a pesca (WAHRLICH, 1999; MEDEIROS,
2009; MARTINS, 2012) na area de estudo.
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4 MATERIAL E METODO

Como parte inicial da pesquisa foi selecionado um conjunto de
referéncias que subsidiaram o desenvolvimento das diferentes etapas e temas
deste estudo. O principal tema deste trabalho relaciona-se aos foraminiferos.
Referéncias que abordam critérios taxondmicos foram essenciais para o
desenvolvimento desta pesquisa, pois elas representam uma base reconhecida
pela comunidade cientifica para identificagdo das testas de foraminiferos
presentes nas amostras estudadas. Outras obras da literatura sobre a biologia e
a ecologia dos foraminiferos, assim como sobre as associacdes conhecidas e
seus respectivos habitats, permitiram um estudo aprofundado sobre as
vantagens que eles apresentam para um estudo de caracterizacdo
oceanografica. Trabalhos pioneiros na regido proxima a area de estudo
analisada, como os de Eichler ef al. (2008; 2012; 2013) ajudaram também na
compreensdo dos resultados encontrados em relacdo a dindmica das massas
d’4gua atuando na PCSE. O segundo tema relevante deste estudo esta
associado a caracterizagao ambiental da REBIO Arvoredo. Por este motivo, o
Plano de manejo da REBIO do Arvoredo (IBAMA, 2004) representou uma
referéncia basica sobre a area de estudo. Por fim, o terceiro tema relaciona-se
ao referencial bibliografico de apoio ao processamento de dados, que pode ser
subdivido entre os procedimentos de coleta de amostras e de tratamento em
laboratorio, as analises estatisticas simples e multivariadas e as analises
espaciais. A figura 4.1 apresenta um resumo do processo metodologico
aplicado neste trabalho de mestrado.
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Figura 4.1— Fluxograma das atividades realizadas neste trabalho de mestrado.
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4.1 PLANO AMOSTRAL

As amostras reunidas para a realizacdo deste estudo tém uma
distribui¢do que inclui a area delimitada pela Unidade de Conservagdo (UC) da
Reserva Biologica Marinha do Arvoredo, assim como uma area no entorno dos
limites da reserva de aproximadamente 7km ao sul, 3km ao norte, 16km a oeste
e 6km a leste (Figura 4.2). Compreendem um conjunto de 36 amostras,
provenientes de 36 estacdes, distribuidas entre as isobatas de 5 e 60m conforme
apresentado na Figura 4.2. A malha amostral é o resultado de diversos
cruzeiros e por isso ndo possui padrao espacial regular. Os promontdrios de cada
lado baia de Tijucas delimitam uma area com profundidades de até 15m, na qual se
insere a estagdo 17 . As estacbes 19, 24, 27, 33, 34 e 35, localizadas na saida da
Baia Norte, encontram-se em profundidades entre as isébatas de 10m e 20m. Treze
amostras encontram-se dentro dos limites da REBIO (3, 5, 6, 8, 9, 12, 13, 14, 15,
16, 20, 21, 28), com profundidades entre Sm e 49m. Nesta area existe um canal
entre as ilhas do Arvoredo e Deserta representado por quatro estagdes (13, 14, 15,
20) com profundidades de 38 até 43m. As demais estagdes dividem-se da seguinte
forma: cinco estagdes encontram-se entre a ilha de Santa Catarina e o limite sul da
reserva (25, 26, 29, 30, 31) entre 23 e 45 m; sete estacdes ficam mais afastadas da
costa, ao leste da reserva (2, 4, 7, 16, 22, 23, 32, 36) com profundidades entre 45 e
56 m e uma estagdo (1) localiza-se ao norte da area de estudo, mais proxima a
ponta de Zimbros (profundidade de 32m).

Todas as amostras foram coletadas na camada sedimentar superficial do
fundo marinho, utilizando um pegador de mandibula tipo Van-Veen, e
destinadas aos estudos sedimentologicos e bioldgicos. Para obtencdo destes
dados foram realizadas cinco campanhas entre dezembro de 2009 e maio de
2011 (Quadro 4.1), com apoio do navio de Pesquisa Soloncy Moura
(IBAMA/CEPSUL).

Quadro 4.1 — Datas das campanhas de coleta e nome das 36 amostras de sedimentos
superficiais.

Campanha Data Identificagdo Total de

amostras
ARV | Dezembro 2009 13,15 2
ARV Il Setembro 2010 1,2,11, 14,20, 34 6
ARV IV Dezembro 2010 6, 8, 12, 19, 21, 22, 25, 28, 29, 30, 31 11
ARV V Fevereiro 2011 4,5,9, 16, 17, 24, 26, 32, 35 9
ARV VI Maio 2011 3,7,10, 18, 23, 27, 33, 36 8

Fonte: Desenvolvido pelo autor
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Figura 4.2 — Malha Amostral da area de estudo, abrangendo a REBIO Marinha do
Arvoredo e entorno, Santa Catarina, com 36 pontos de coleta.
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4.2 TRATAMENTO ANALITICO

Os sedimentos amostrados foram mantidos congelados até o inicio de
seu processamento em laboratdrio, buscando assim manter suas caracteristicas
quimicas e bioldgicas preservadas. O processamento inicial das amostras
incluiu uma divisdo em trés partes para permitir as seguintes analises:
granulométrica (BITENCOURT, 2013), geoquimica (BITENCOURT, 2013) e
biossedimentoldgica.

As analises do teor de matéria organica total, feitas por oxidagdo com
peroxido de hidrogénio, e de carbonato biodetritico, feitas por dissolugdo com
acido cloridrico, foram realizadas usando a metodologia de Gross (1971) e a
determinacdo das classes granulométricas foi realizada por peneiramento (em
intervalos de %2 phi) e pipetagem (a cada 1 phi), conforme a metodologia de Suguio
(1973) e Dias (2004). Estes resultados foram processados e apresentados por
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Bitencourt (2013) e serdo utilizados nesta pesquisa para analises de correlacdo
com os dados biossedimentologicos.

O estudo biossedimentoldogico compreendeu os procedimentos de
triagem e identificacdo das populacdes de foraminiferos seguindo a
metodologia de Boltovskoy (1965). O tratamento foi iniciado pelo
descongelamento das amostras. Para cada amostra, a lavagem a timido e o
peneiramento em malha de 63um foram feitos para separacdo da areia e lama,
posteriormente a medi¢do de 50cm’ de sedimentos decantados. Apods a
secagem dos sedimentos a 60°C para a fracdo lamosa (decantada em becquers)
e 40°C (retida em filtros de papel), ambas as fragdes foram pesadas para o
calculo das propor¢des areia/lama. A porcdo arenosa foi flotada com
tricloroetileno (adaptacdo sugerida por Debenay et al, 1996). Este
procedimento permite a separacdo por densidade das testas de foraminiferos
(menos densas) dos graos de quartzo e demais componentes maiores da
amostra. A parte sobrenadante composta das particulas mais leves foi recolhida
em um filtro, seca e transferida para uma placa de petri para analise
microscopica do contetdo.

A triagem e identificacdo foram realizadas com estereomicroscopio Carl
Zeiss com magnificagdo de até 160x e quando necessario com fotomicrografias
em microscopio eletronico de varredura (LCME/UFSC). Baseiam-se na proposta
geral de Loeblich & Tappan (1988), Ellis & Messina (1940) e em trabalhos
especificos (BOLTOVSKOY, 1980; EICHLER et al., 2008; EICHLER ef al,
2012; SOUSA et al., 2012; MELLO NICOLA, 2013; DISARO, 2014). Quando
o material do sobrenadante continha um nimero muito grande de testas (acima
de 300), sub-amostras foram feitas pela pesagem de uma porcao da amostra
com uma balanca analitica com resolugao de 0,0001.

O numero minimo de testas triadas e identificadas por estacdo foi de 300
(MENDES et al., 2004; NAGAI et al., 2009; TOEFY & GIBBONS, 2014).
Estes dados foram usados para o calculo da abundancia relativa das espécies. A
estimativa da densidade total de testas em cada amostra foi obtida através da
multiplicacdo da abundancia absoluta de testas triadas pela razdo peso total da
amostra correspondente a 50 cm’: peso da sub-amostra triada. Amostras com
densidade total inferior a 500 testas foram triadas em sua integra. Nao foi feita a
distin¢do entre testas coradas, assim todos os resultados apresentados referem-se as
populagdes totais (mortos € vivos).
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4.3 PROCESSAMENTO DOS DADOS

O ambiente marinho pode ser analisado de diversas maneiras para
compreender melhor a sua dindmica. As andlises estatisticas descritivas ou
multivariadas representam ferramentas que permitem sintetizar e comparar os
valores dos descritores e indices ecoldgicos analisados (VALENTIN, 2000).

4.3.1 Descritores ecolégicos

Podem ser calculados varios descritores ecoldgicos a partir de dados de
foraminiferos, tendo sido selecionados os seguintes: densidade total de testas,
abundancia relativa das espécies, frequéncia de ocorréncia, riqueza,
diversidade e dominéncia. Existem diversos indices para representar a
diversidade e a dominéncia. Este estudo optou por trabalhar com o indice de
Shannon (H’) para a diversidade e o de Simpson para a dominancia.

4.3.1.1 Densidade

Quando a abundancia total de individuos for calculada para uma area ou
um volume, este valor se torna a densidade de populacdo (TINOCO, 1989). O
valor total de testas de foraminiferos em uma amostra de 50cm’ de sedimentos
umidos representa a densidade de testas na area do ponto amostral x. Por
exemplo, pode-se dizer que a densidade da amostra x ¢ de 500 testas/50cm’. Os
valores de densidade deste trabalho foram estimados a partir da relagdo entre o
numero de testas triadas e o peso seco da amostra obtido previamente, para
volumes de 50cm”.

4.3.1.2 Abundéncia relativa de espécie

A abundéncia ¢ definida pelo niimero de individuos total de uma
espécie, foraminiferos no caso deste estudo, dentro de uma amostra. Por
exemplo, uma amostra de sedimentos pode ter abundancia total de 500 testas e
a espécie Globocassidulina crassa uma abundancia de 70 testas dentro desta
amostra. E possivel apresentar o valor de abundancia absoluta com o numero
exato (como o exemplo descrito anteriormente) de individuos encontrados ou
entdo o valor de abundancia relativa que representa a porcentagem de
individuos em relacdo ao total das outras espécies em uma mesma amostra:
14% de Globocassidulina crassa na amostra x.
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4.3.1.3 Frequéncia de ocorréncia da espécie

A frequéncia de ocorréncia de uma espécie refere-se a percentagem (%)
de estagdes em que a mesma ocorre na area de estudo.

4.3.1.4 Riqueza

A riqueza de uma amostra ¢ representada pelo numero de espécies
encontradas nesta. Quanto maior o numero de espécies, maior a riqueza da
amostra (MAGURRAN, 1988).

4.3.1.5 Dominancia

O indice de dominancia de Simpson (D’) permite calcular a maior
importancia de uma espécie, em termos de nimero de individuos, em relagdo a
outras espécies dentro da amostra a qual ela pertence aplicando a formula 1.

n,(n -1
D'=1- EM
N(N-1)
(1
Onde n; ¢ o numero de individuos da espécie i e o N o niimero total de
individuos na amostra (MAGURRAN, 1988).

4.3.1.6 Diversidade

A diversidade ¢ representada pelo indice de diversidade, que pode ser
calculado de diversas maneiras. Este descritor permite comparar a riqueza das
amostras considerando ndo somente o nimero de espécies, mas também a
importancia que elas tem na amostra. No caso deste estudo, o indice de
Shannon, H’, com log de base e (In) ¢ utilizado:

H' =_E(piln pi) .

Onde p; ¢ igual a importancia da espécie i na amostra, representando a
proporc¢do (n/N) de testas encontradas para cada espécie i em uma amostra. O
indice de Shannon tem como caracteristica de valorizar as espécies com menor
abundancia (MAGURRAN, 1988).
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4.3.1.7 indice de produtividade (BFHP)

O indice de produtividade BFHP (Benthic Foraminifera High
Productivity) foi calculado segundo a metodologia de Martins et al. (2007).
Foram utilizados os géneros Bolivina, Bulimina, Buliminella, Uvigerina,
Nonionella e Fursenkoina.

4.3.2 Estatistica multivariada

O processamento estatistico dos dados envolveu analises de correlagao
entre variaveis bioticas e abioticas, principalmente sedimentologicas e
batimétricas, através de técnicas multivariadas (Analise de Componentes
Principais (PCA) e Escalonamento Multidimensional (MDS)). Uma analise de
agrupamento Modo R foi feita com objetivo de identificar associagdes
ecoldgicas e seus potenciais como indicadoras de subambientes.

Foi utilizada a técnica estatistica de Escalonamento Multidimensional
(MDS) para identificar o principal gradiente de distribuicdo das populagdes na
area de estudo. Para tal foi calculada a matriz de distdncia Euclidiana a partir
dos valores de abundancia relativa de 40 taxa (foram excluidos os géneros que
apresentaram abundancia total inferior a 1%). A extracdo das duas primeiras
dimensoes foi obtida com um stress de 0,12.

Para o PCA, o primeiro fator explicou 49,96% dos resultados e o
segundo explica 17,87%. As variaveis utilizadas foram os teores de MOT(%),
de lama (%) e de carbonato biodetritico no sedimento assim como o didmetro
médio dos grados, a profundidade, os indices de Shannon e de produtividade
(BFHP), a riqueza e a densidade por estacdo, os resultados da primeira
dimensdao do MDS e a importancia de aglutinantes e de porcelanaceos por
estagdo. As analises multivariadas foram feitas usando preferencialmente os
programas Statistica 7.0 e MVSP.

4.3.3 Sistema de Informacio Geograifica (SIG)

O uso de uma ferramenta de SIG ajuda na visualizagdo da distribuicdo
espacial de um conjunto de varidveis. Tendo como objetivo compreender as
relagdes entre diversos fatores em uma determinada area de estudo, o SIG
representou uma ferramenta de andlise importante. Foram criados mapas de
distribuic@o dos resultados, representando a densidade estimada, a abundancia
relativa das espécies principais, da composi¢do das testas, assim como 0s
indices ecoldgicos de riqueza, de produtividade (BFHP), de diversidade e de
dominancia. Estes resultados expressando os descritores bidticos e
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sedimentolégicos foram espacializados e analisados com o apoio do programa
ArcGIS 9.3.
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5 RESULTADOS

Foram encontradas 83 espécies de foraminiferos no conjunto de 36
pontos amostrais analisados, referentes a um total de 11187 testas de
foraminiferos identificadas. A partir destes dados foram geradas uma série de
analises estatisticas descritivas, indices ecoldgicos, estatisticas multivariadas
(pelo uso de técnicas de estatistica que consideram mais de um fator), e
espaciais, pelo uso de sistemas de informacao geografica (SIG).

5.1 DESCRITORES ECOLOGICOS

Os valores de abundancia absoluta resultantes da triagem e das
identificagdes dos foraminiferos permitem a aplicacdo de analises estatisticas
simples para obtencdo de descritores ecoldgicos. Sdo apresentados, sob forma
de graficos e mapas de distribui¢do, os resultados de densidade, abundéncia
relativa, riqueza, frequéncia de ocorréncia, diversidade (H”), dominancia (D) e
produtividade (BFHP).

5.1.1 Densidade

Das 36 amostras analisadas, apenas quatro (18, 24, 27 e 34)
apresentaram densidades inferiores a 300 testas em 50 cm’ de sedimento. A
menor densidade foi observada na estagdo 18 (143 testas ), enquanto o maior
valor foi de 79.128 testas na estagao 10 (Tabela 5.1). Estas cinco estagodes
encontram-se fora dos limites da REBIO Arvoredo (Figura 5.1). Densidades
elevadas também foram encontradas ao norte da Reserva, nas estagdes 6 ¢ 1,
com 59.035 e 52.938 testas 50 cm’, respectivamente. As outras estagdes
apresentam valores oscilando entre 500 e 30.000 testas/50 cm’. A Figura 5.1
mostra a relacdo das densidades estimadas entre as estagdes: uma ampla
variagdo pode ser observada. De modo geral, densidades inferiores a 2.000
testas ocorreram nas estacOes mais proximas a saida da Baia Norte de
Florianodpolis (19, 24, 27, 29, 33, 34, 35), assim como na baia de Tijucas (17).
Esta mesma figura mostra que encontram-se muito mais foraminiferos (>5000)
nas estacdes proximas a ilha da Galé (estacdes 1, 3, 5 e 8) e entre esta e a ilha
do Arvoredo (9 e 28), a peninsula de Porto Belo (10), ao norte da area de
estudo (2, 6 ¢ 7) e ao sul da ilha do Arvoredo (25 e 30).
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Tabela 5.1 — Resultados dos descritores ecoldgicos por estagdo.

Estacao BFHP Dim1 Densidade Riqueza Shannon  Simpson Aglutinantes Porcelanaceos

1 39 -1,09137 52938 25 2,294 0,18

2 48 -0,63775 14978 22 2,291 0,132

3 44 -0,18754 7685 3l 2,738 0,096 1 1
4 47 -0,70612 3024 29 2,407 0,122

5 46 -0,09526 13018 38] 2,837 0,08

6 47 -0,39111 59035 31 2,756 0,095

7 52 -0,86497 11138 25 2,423 0,129

8 39 0,10142 5563 39 3,024 0,068 2 4
9 40 -0,03537 14630 38 2,926 0,074 1 4
10 43 -0,11688 79128 29 2,838 0,084 5 5
1 24 0,36295 1024 38 2,898 0,075 6 9
12 16 0,95252 1692 32 2,808 0,087 4 23
13 40 -0,78392 1162 24 2,251 0,163

14 35 -0,92457 1130 21 2,072 0,187

15 27 -0,16762 3694 3l 2,676 0,108 4
16 39 -0,21667 2107 26 2,502 0,116 1

17 3 1,12105 1189 20 121/ 0,281 7 3
18 16 0,89139 143 28 2,692 0,125 4 1
19 12 1,11125 939 28 2,66 0,118 12 15
20 44 -0,61736 3702 18 2,276 0,148

21 51 -0,26361 3953 30 2,75 0,083 1

22 47 -0,57793 4996 35 2,673 0,111 1
23 44 -0,69549 7258 30 2,426 0,134

24 10 1,01971 300 33 2,807 0,097 8 20
25 53 0,20338 6156 38] 2,868 0,083 1 1
26 56 -0,50163 1685 22 2,339 0,148

27 24 0,85539 308 32 2,862 0,082 24 ilid
28 29 1,02127 17123 30 2,639 0,112 1
29 23 0,45354 830 27 2,869 0,075 5 14
30 36 -0,64911 10039 29 2,468 0,147 1 1
31 41 -0,64318 1317 22 2,297 0,143

32 49 -1,12747 3185 14 1,895 0,182

33 20 1,25328 676 26 2,669 0,102 7 25
34 8 1,96387 309 17 2,013 0,197 3 27
35 25 0,81373 2781 27 2,451 0,14 1 1
36 42 -0,82983 4491 27 2,352 0,15

Fonte: Desenvolvido pela autora
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Figura 5.1 — Distribui¢do dos resultados de densidades estimada em 50 cm® de
sedimento superficial na area de estudo.
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Fonte: Desenvolvido pela autora
5.1.2 Abundéncia relativa

Foram encontrados 48 géneros e 83 espécies de foraminiferos
bentonicos (Tabela 5.2). As espécies mais importantes na area sdo
Globocassidulina spp. (16%), Nomnionoides grateloupii (9%), Bulimina
marginata (8%), Buliminella elegantissima (8%), Elphidium poeyanum (7%),
Ammonia rolshauseni (6%), Bulimina pseudoaffinis (6%) e Uvigerina
peregrina (5%) totalizando 65% da abundancia total. Outras espécies
importantes sdo Hanzawaia concentrica (4%) e Bolivinellina translucens (3%).
Estes dez espécies/taxa representam entdo 72% da abundancia total de
espécimes encontrados na area de estudo. A distribui¢do espacial das espécies
mais abundantes estd apresentada na figura 5.2, permitindo associd-las as
caracteristicas oceanograficas especificas da area de estudo. Por exemplo, o
género Globocassidulina spp. tem uma distribuicdo mais homogénea que a
espécie Ammonia rolshauseni pois mais pontos amostrais apresentam presenca
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da espécie com valores percentuais semelhantes. A A. rolshauseni concentra-se
proximo a baia de Tijucas e nos arredores lestes da Reserva. As espécies
Elphidium poeyanum e Buliminella elegantissima caracterizam se por uma
distribui¢@o importante na area, porém concentrada em alguns setores. As areas
proximas da costa tém menos ocorréncia da Buliminella elegantissima
enquanto as mais afastadas da costa t€tm menos ocorréncia do Elphidium
poyeanum.



35

dos taxa encontrados em cada estacdo. Os tracinhos

ivas

lat

ancias re

Abund

Tabela 5.2

(-) indicam abundéancias entre 0 ¢ 1% .

EstacOes

10

11 12 13 14 15

16

17

18

19

20

21 22

23

24 25

27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

Ammonia parkinsioniana
Ammonia rolshauseni
Ammonia tepida
Amphicoryna scalaris
Amphycorina proxima

Angulogerina angulosa

Bolivina ordinaria

Bolivina pulchella
Bolivina fragilis
Bolivina spp.
Bucella peruviana
Bulimina elongata

Bulimina marginata

Bulimina patagonica

Buliminella elegantissima
Cancris auriculis
Cassidulina curvata
Cibicides spp.

Dentalina sp.1

Dentalina sp.2
Deuterammina sp.
Discorbis williamsoni
Elph
Elphidium gunteri

um excavatum

Elphidium poyeanum
Favulina hexagona

18

17

N N W ow»n

17

18

11
14

& h Bow

16

13

19

o W W ow

© W =

B W N ©

10

N B oRroun

26 23 6

v N R A
-
IS

1 12 7 8 5

22

47
18

N B B ou

B oR RN

10

5

N N B oW
BN R A

13 11

10 6

5 5

16

15

3

N B B ou

15 10

B, NN R

31
11

10

-

A& N B oo

w NN A
-
-

6 20 11

N

W N R N R

u RN O
[N}

10 6 15

13 13 12 5 6 1
1

1
13 33 12 2




36

Estagbes 1

10

11 12

13 14 15 16 17 18 19

20 21 22

23

24

25 26

27

28 29 30 31 32 33 34

35

36

Favulina melo

Favulina sp.
Fissurina lucida
Fissurina semimarginata
Fursenkoina complanata
Fursenkoina pontoni
Gavelinopsis sp.
Globocassidulina spp.
Hanzawaia concentrica
Haynesina spp.
Hopkinsina pacifica
Lagena Laevis

Lagena multilatera
Lagena striata

Lagena sulcata

Lagena sp.

Lenticulina Gibba
Lobatula lobatula
Miliollinella sobrotunda
Miliolinella sp.

Neolenticulina peregrina

Neolenticulina varia
Nodosaria laevigata
Nonion spp.
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Nonionella spp.
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Pappina compressa
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Estagées 1 2 3 4 5 6 7

10 11

12 13

14 15 16 17

18 19 20 21 22 23 24

25 26 27 28

29 30 31 32 33 34 35 36

Poroeponides lateralis
Procerolagena gracilis
Pygmaeoseistron nebulosum
Pyrgo nasuta

Pyrgo sp.

Pyrgo subsphaerica
Quinqueloculina frigida
Quinqueloculina lamarckiana
Quinqueloculina seminula
Quinqueloculina sp.1
Quinqueloculina sp.2
Quinqueloculina spp.
Reussoolina strangeri
Rosalina spp.
Spiroloculina sp.
Svratkina tuberculata
Textularia agglutinans
Textularia sp.1

Textularia sp.2

Textularia spp.

Triloculina spp.

Uvigerina peregrina
Especie indeterminada 1
Especie indeterminada 2
Especie indeterminada 3
Especie indeterminada 4
Especie indeterminada 5
Especie indeterminada 6
N&o identificados
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Figura 5.2 — Distribuiggo das espécies mais abundantes na area de estudo (valores
expressos em abundancia relativa)
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A analise exploratoria da tabela 5.2 aponta 23 taxa mais abundantes
considerando as espécies aparecendo no minimo uma vez com uma abundancia
de mais de 5% na amostra. Esta analise apontou os seguintes taxa: Nonion spp.,
Hanzawaia concentrica, Ammonia tepida, Ammonia rolshauseni, Elphidium
poyeanum,  Quinqueloculina  seminula, Quinqueloculina lamarckiana,
Buliminella elegantissima, Bulimina marginata, Bulimina patagonica,
Bulimina pseudoaffinis, Uvigerina peregrina, Bolivinellina translucens,
Bolivina ordinaria, Brizalina fragilis, Textularia agglutinans, Textularia sp.2,
Textularia spp., Pyrgo subsphaerica., Globocassidulina spp., Nonionella
atlantica, Nonion grateloupi, Pararotalia spp.

A Figura 5.3 apresenta o conjunto destes 23 taxa classificados em 10
familias.

Figura 5.3 — Grafico das 10 familias com maiores abundancias relativas.
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Fonte: Desenvolvido pela autora

As familias Buliminidae e Cassidulinidae predominam na maioria das
amostras, com exce¢ao das estagoes 11, 12, 17, 18, 19, 24, 27, 28, 29, 33, 34 ¢
35. Estas estagdes encontram-se na regido sudoeste da area de estudo, em
dire¢do a Baia Norte e baia de Tijucas. A estagdo 17 compde-se por
aproximadamente 70% de Rotalidae, diferenciando-se, por isso, de todas as
outras estagdes. Esta estacdo ¢ a que encontra-se mais proxima do rio Tijucas
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na area de estudo, assim como muito proxima da costa. E interessante ressaltar
que a familia dos rotalideos ndo predomina com tanto destaque em nenhuma
das outras estagdes. A familia Textulariidae predomina em uma so6 estagdo (27)
localizada préoxima ao continente na saida da Baia Norte. Pode também ser
observado que o conjunto dos 23 taxa que se encontram com valores acima de
5% de abundancia totalizam sempre mais de 81% da amostra, podendo atingir
uma presenca de até 97%, no caso da estacao 32.

O levantamento da abundancia de testas piritizadas nas estacdes
revelaram valores altos, mas padrdes espaciais de dificil interpretacdo. No
entanto, pode ser ressaltada a maior presenca (>15%) destas em estagdes entre
as isobatas de 16 e 20m de profundidade (12, 18, 19 24 e 34), localizadas na
por¢do mais central da area de estudo. Outras estacdes com a mesma
importancia encontram-se no canal entre a ilha Deserta e a ilha do Arvoredo
(14, 15), assim como em trés estagdes isoladas (6, 16 e 36). Os
géneros Quinqueloculina, Bulimina e Globocassidulina e as espécies
Nonionoides grateloupii e Hanzawaia concentrica foram os que apresentaram
maiores ocorréncias de testas piritizadas.

Figura 5.4 — Representacdo grafica dos resultados de testas piritizadas na area de
estudo.
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Fonte: Desenvolvido pela autora

A Figura 5.5 apresenta a espacializagdo dos resultados de abundéncia
relativa das testas aglutinantes, hialinas e porcelanaceas na area. A maior parte
das testas possui composi¢do carbonatica hialina, sendo este grupo dominante
em todas as amostras e exclusivo nas dareas mais profundas. Testas
porcelaniceas e aglutinantes somaram até 35% de abundancia nas estacdes



44

proximas a desembocadura da Baia Norte e da baia de Tijuca. Entre os
porcelanaceos, Quinqueloculina seminula apresentou distribuicdo preferencial
associada a Baia Norte, enquanto Q. lamarckiana foi mais importante nas
estacdes ao norte da Ilha do Arvoredo, proximo ao banco de algas calcarias.
Textularia foi o género mais importante entre as testas aglutinantes.

Figura 5.5 — Distribuicdo espacial da abundéancia relativa das testas hialinas,
porcelanaceas e aglutinantes.
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Fonte: Desenvolvido pela autora
5.1.3 Frequéncia de ocorréncia

Cinco espécies ocorreram em todas as estagdes: Ammonia rolshauseni,
Elphidium poeyanum, Buliminella elegantissima e Globocassidulina spp.
Apenas 37 espécies ocorreram em mais de 30% das estagdes, ou seja, 45
espécies possuem baixa frequéncia de ocorréncia (Figura 5.6).
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Figura 5.6 — Representacdo grafica das espécies com mais de 30% de ocorréncia na
area de estudo.
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Fonte: Desenvolvido pela autora

Globocassidulina spp., Bulimina marginata, Buliminella elegantissima
e Uvigerina peregrina possuem  distribuicdo  espacial associada
preferencialmente a ambientes mais afastados da costa e mais profundos. Entre
estas, Bulimina pseudoaffinis e Uvigerina peregrina se destacam por
ocorrerem com maior importancia nas estagdes com profundidades acima de
25m (Figura 5.2 g, h). B. pseudoaffinis também foi a espécie que melhor
indicou a presenca do canal entre a ilha Deserta e a ilha do Arvoredo. Foram
obtidos valores de correlagdo de Spearman positivos entre abundancia relativa
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destas espécies e as profundidades das amostras (Tabela 5.3). Ammonia
rolshauseni ocorreu em menor abundancia nas areas arenosas (Figura 5.2f),
apresentando correlacdo positiva significativa com os teores de lama (r = 0,4) e
MOT (1=0,5). Sua importancia foi maior na baia de Tijucas, representando
47% do total de testas na esta¢do 17. Elphidium poeyanum apresentou maiores
valores de abundincia na saida da Baia Norte correlacionando-se
negativamente com os sedimentos finos e com maiores teores de matéria
organica total. Embora Hanzawaia concentrica nado tenha sido uma espécie
importante na maioria das estacdes, merece destaque sua alta abundancia
relativa na estacdo 28, a mais proxima do banco de algas calcarias da Ilha do
Arvoredo.

Tabela 5.3 — Coeficientes de Correlagdo de Spearman entre descritores bidticos e
variaveis sedimentologicas (MOT = teor de matéria organica total; didmetro médio dos
grdos; teor de carbonato biodetritico). Valores significativos para alpha = 5% estéo
assinalados em vermelho.

Profundidade MOT Diametro Lama Carbonato

indice BFHP 0,66 0,42 0,61 0,49 0,43
Dimencéo 1 (MDS) -0,86 -0,53 -0,75 -0,61 -0,22
Densidade 0535 0,13 0,50 0,37 0,57
Riqueza -0,23 -0,13 -0,24 -0,13 0,23
indice de Shannon -0,37 -0,30 -0,39 -0,29 0,15
indice de Simpson 0,31 0,23 0,29 0,19 -0,24
Globocassidulina spp. 0,78 0,42 0,75 0,55 0,28
Bulimina marginata 0,61 0,20 0,31 0,30 0,34
Buliminella elegantissima 0,80 0,33 0,59 0,50 0,33
Uvigerina peregrina 0,79 0,45 0,66 0,65 0,37
Ammonia rolshauseni 0,18 0,51 0,33 0,40 0,18
Nonionoides grateloupii -0,76 -0,49 -0,69 -0,64 -0,22
Bulimina pseudoaffinis 0,42 0,60 0,51 0,50 0,10
Elphidium poeyanum -0,63 -0,34 -0,66 -0,60 -0,58
Agglutinantes -0,72 -0,55 -0,73 -0,59 -0,30
Porcelanaceos -0,80 -0,62 -0,77 -0,64 -0,24

Fonte: Desenvolvido pela autora



47

5.1.4 Riqueza

A riqueza na area de estudo varia entre 14 e 39 espécies, sendo que mais
da metade das amostras (19) mostra resultados variando entre 21 e 30 espécies.
As quatro estacdes com <20 espécies sdo 17, 20, 32, 34 e as trés estagdes com
>35 espécies sdo 8, 9 e 22 (Figura 5.7). Maior nimero de estagdes (7) dentro
dos limites da reserva apresenta riquezas altas (>30) do que fora desta (5),
sendo que duas (11 e 22) destas localizam-se muito proximas ao limite. As trés
outras (24, 25 e 27) encontram-se entre a Baia Norte e a REBIO.

Figura 5.7 — Distribui¢go dos resultados de riqueza na area de estudo.
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Fonte: Desenvolvido pela autora
5.1.5 indices de diversidade (Simpson e Shannon)

A distribuicdo dos indices de dominancia de Simpson (valores entre
0,07-0,28 na escala de 0 a 1) (Figura 5.8a) e de diversidade de Shannon
(valores entre 1,8-3,0) (Figura 5.8b) nédo parece ter respondido a um padréo
espacial associado claramente a batimetria e ou textura dos sedimentos,
embora, em termos gerais, nota-se um aumento da diversidade e reducdo da
dominéncia no eixo sudoeste-nordeste da area de estudo.
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Figura 5.8 — a. Diversidade de Shannon e b. Dominancia de Simpson
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Fonte: Desenvolvido pela autora
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Entre os valores de diversidade (Shannon, H’), a estacdo 8 apresenta o
valor mais elevado, com 3,0, enquanto a estacdo 17 tem a menor diversidade,
com valor de 1,8. Pouco menos da metade das estacoes (1, 2, 4, 7, 13, 17, 20,
23, 26, 30, 31, 32, 34, 35 e 36) apresenta indices de diversidade inferiores a 2,5
(Figura 5.9a).

Os baixos valores de dominancia (D de Simpson) (Figura 5.8b) indicam
uma alta diversidade associada a alta equitatividade, ou seja, uma baixa
heterogeneidade nos valores de abundéncia entre as espécies em todas as
estacdes localizadas dentro dos limites da REBIO Arvoredo. Esta tendéncia
muda levemente na parte sudoeste da reserva, proximo a ilha do Arvoredo e ao
canal que a separa da ilha Deserta (estagdes 13, 14, 15, 16, 20 e 28). Seis
estacoes fora dos limites da REBIO (10, 11, 24, 25, 27 e 29) caracterizam-se
por indices de dominancia baixos (<0,1), indicando também uma maior
diversidade de espécies (Figura 5.8b). Mais uma vez, a estagdo com o menor
indice de dominancia (0,07) ¢ a 8, localizada dentro dos limites da UC, ao sul
da ilha da Galé. A estagdo 17, na desembocadura da baia Tijucas, se destaca
pelo valor mais elevado de dominancia (0,28), associada a grande abundancia
da espécies Ammonia rolshauseni.

As espacializagdes de descritores de riqueza (Figura 5.7) e de
diversidade (H’ de Shannon) (Figura 5.8a) se parecem e revelam a
predominéncia de valores mais altos dentro da REBIO do Arvoredo. No
entanto, os valores de diversidade mostram uma homogeneidade maior que os
resultados associados a riqueza. Considerando que o indice de Shannon (H’)
ndo altera tanto os valores baixos de abundancia, pode se dizer que a area de
estudo tem uma diversidade elevada nas esta¢des centrais, localizadas dentro
da Reserva, assim como na regido localizada entre a mesma e a Baia Norte.

5.1.6 Indices de produtividade (BFHP)

Os valores do indice de produtividade bentonica calculados a partir de
foraminiferos (BFHP-Benthic Foraminifera High Productivity) variaram entre
3% e 56% e indicam uma maior produtividade na parte leste da area de estudo,
sobretudo na por¢ao ao sul e leste das ilhas do Arvoredo e Deserta (Figura 5.9).
Valores de BFHP acima de 50% foram obtidos nas estagdes 7, 21, 25, 26. Os
menores valores foram encontrados na saida da Baia Norte e na Baia de
Tijucas (entre 3% e 25%) Em geral, as estagdes com maiores valores do indice
de produtividade correspondem espacialmente as areas com sedimentos
lamosos e maiores teores de matéria organica depositada nos sedimentos (entre
5 e 10%). Porém, esta relagdo ndo foi bem definida para o setor norte da area



50

de estudo, onde o indice apresenta valores entre 25% e 50%,
independentemente dos teores de matéria organica.

A Tabela 5.3 apresenta os valores do coeficiente de correlagdo
calculado entre BFHP e os teores de matéria orgénica total, carbonato, lama e
profundidade. Todas as correlagdes foram positivas e significativas, mostrando
a importancia de diversos fatores nas condi¢des de produtividade.

Figura 5.9 — Distribuigfo espacial dos resultados do indice de produtividade (BFHP).

indice BFHP
o 3-25

O 26-50

‘51-56

—— Linha de Costa
----- Limites REBIO
Profundidade (m)
Jo-5
Je-10
CJn-15
CJ1s-20
—j21-2s \ . e
26 - 30
—J31-35
= 3s6-40
7 41 - 50
[ 51 - 60

Baia de
Tijucas

Floriandpolis

Fonte: Desenvolvido pela autora
5.2 RELACOES COM O MEIO

Foram feitas diversas analises estatisticas multivariadas com as
espécies de foraminiferos dominantes na area de estudo e os dados abioticos
disponiveis. Os dendrogramas obtidos a partir dos agrupamentos em modo R e
Q ndo permitiram definir claramente associa¢des ecologicas de espécies, nem
reconhecer grupos de estagdes (subambientes) espacialmente bem delimitados
na area de estudo.
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A Figura 5.10 apresenta os resultados da andlise de MDS e a
espacializacdo dos valores da primeira dimensdo. Embora as estagdes nao
tenham se individualizado em grupos bem definidos, com excecdo da estacdo
17, localizada na baia de Tijucas, estas podem ser discutidas em termos de 4
classes definidas em funcdo dos valores da primeira dimensdo extraida da
analise de escalonamento multidimensional. Estas classes se distribuem
segundo um gradiente sudoeste-nordeste. Os valores mais altos (0,51 a 1,96)
estdo associados a desembocadura da Baia Norte e o limite sul da REBIO do
Arvoredo, enquanto os valores mais baixos (-1,13 a -0,5) estdo dispostos a
leste, junto as maiores profundidades. Estes valores correlacionaram-se
negativamente com os sedimentos arenosos (r= -0,75) e com a profundidade
(r=-0,86; Tabela 5.3). A estagdo 10, proxima a peninsula de Porto Belo, se
diferencia das demais estagdes localizadas a oeste da REBIO (sob maior
influéncia da Baia de Tijucas) em relacdo a posicdo na primeira dimensao do
MDS. Esta também apresenta a maior densidade da area e uma alta
diversidade, com uma das maiores riquezas (38). E a estagdo mais proxima a

costa onde Globocassidulina spp. ¢ dominante (17%) e com BFHP maior que
25%.

Figura 5.10 — a. Resultado do MDS b. Distribui¢do espacial da dimensdo 1 do MDS
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A andlise de componentes principais integrando fatores abioticos
(profundidade, teores de MOT, carbonato biodetritico, lama e diametro médio)
e bidticos (indices de Shannon, BFHP, primeira dimensdo do MDS, riqueza,
densidade e abundancia de porcelanaceos e aglutinantes) expressa a relacdo
que ocorre entre eles na area de estudo (Figura 5.11). As caracteristicas
granulométricas e os teores orgdnicos explicam bem a distribui¢do das testas
porcelandceas e aglutinantes, assim como o BFHP, mas se correlacionam
apenas fracamente com a densidade de testas. A riqueza e a diversidade de
Shannon ndo foram explicadas por nenhum dos descritores abiodticos
analisados.



Figura 5.11 — Resultados do PCA
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6 DISCUSSAO

Para entender melhor a dindmica oceanografica ¢ necessario lembrar
que os ambientes marinhos sdo o resultado de diversas influéncias e que ndo se
pode procurar uma explicacdo isolada para compreendé-los. Porém, € possivel
buscar os fatores que mais o influenciam, ou seja, aqueles dominantes dentro
de uma area definida. Como descrito anteriormente, os foraminiferos
respondem qualitativa e quantitativamente aos fatores que condicionam a
distribuicdo sedimentologica e suas populacdes podem, portanto, ser utilizadas
como “proxies” das condi¢des oceanograficas médias.

6.1 COMPREENSAO DO MEIO FUNDAMENTADA NA COMPOSICAO
ESPECIFICA DE FORAMINIFEROS

O género mais importante na area de estudo, Globocassidulina, ¢é
descrito por Murray (2006) como de habito infaunal, detritivoro e ocorréncia
preferencial em substrato lamoso, com distribuicdo desde a plataforma
continental até grandes profundidades. Todavia, trabalhos mais especificos tém
demonstrado que algumas destas caracteristicas variam de acordo com a
espécie. Embora nesta pesquisa ndo tenha sido feita a diferenciacdo entre as
abundancias relativas das espécies pertencentes a este género, ocorreram na
area de estudo G. crassa e G. subglobosa. De acordo com a descricdo das
preferéncias ecologicas destas espécies apresentada por Eichler et al. (2012)
para o sul do Brasil, acredita-se que a espécie dominante na area ¢ a G.
subglobosa, pois ocorre em profundidades menores que G. crassa. Segundo
Martins et al. (2007) e Schmiedl et al. (2007), esta espécie esta associada a
sedimentos arenosos, sob maiores velocidades de corrente de fundo e
condigdes Oxicas.

Alguns estudos tém encontrado uma associacdo ecoldgica entre
Globocassidulina subglobosa e Bulimina marginata (MORIGI et al., 2005;
EICHLER et al., 2008; FERRARO et al., 2012). Morigi et al. (op. cit.)
concluiram que estas espécies possuem maior ocorréncia entre 40 e 60m.
Embora ambos os taxa tenham sido importantes na area de estudo e
apresentado maiores abundancias a partir da is6bata de 20 m, a distribuicao de
Globocassidulina diferenciou-se significativamente no canal entre a Ilha do
Arvoredo e a [lha Deserta. Este setor da drea de estudo é provavelmente o que
esta sob maior influéncia de correntes de fundo e de massas de 4gua mais frias,
como a ACAS. Outra espécie que apresentou distribuicdo espacial associada
preferencialmente a este canal foi Bulimina pseudoaffinis.
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Bulimina marginata ocorreu tanto em sedimentos lamosos como
arenosos, ndo sendo verificada preferéncia pela textura dos sedimentos ou
pelos teores de matéria orgédnica. Os resultados obtidos, portanto, nao
corroboraram trabalhos realizados em outras regides e que apresentam uma
correlacdo positiva desta espécie com sedimentos siltosos € com aumento dos
teores orgénicos, tais como Donnici & Serandrei-Barbero (2002) no mar
Adriatico (Itdlia) e Magno et al. (2012) em ambientes poluidos do mar
Tyrrheniano (Italia). Segundo Jorissen et al. (1992), B. marginata ¢ uma
espécie oportunista, que pode mudar o seu microhabitat de infaunal para
epifaunal se necessario e que encontra-se associada a ambientes mais calmos e
menos oxigenados. O recém trabalho de Eichler es al. (2013) sobre a
distribuicdo desta espécie aponta sua relacdo com a Frente Subtropical de
Plataforma (FSTP), localizada ao sul da area de estudo (32°S). Os resultados
encontrados no presente estudo sdo concordantes com os valores de
abundancia relativa entre 5-15%, descritos também pelos autores acima para
regido localizada entre o cabo de Santa Marta e Itajai, onde encontra-se a
REBIO do Arvoredo.

Outra espécie infaunal igualmente importante na area de estudo foi
Buliminella elegantissima. Assim como Globocassidulina, esta também
apresentou distribuicdo espacial associada as areas mais profundas, com
preferencia por sedimentos lamosos € com maiores teores de matéria orgénica.
A preferéncia desta espécie por tais carateristicas dos sedimentos ja tem sido
mencionada por diversos autores, entre eles Donnici & Serandrei-Barbero
(2002); Murray (2006); Burone & Pires-Vanin (2010). Chama aten¢@o, no
entanto, sua abundancia relativa na area de estudo aumentar em dire¢do a
plataforma média (profundidades acima de 40 m), sugerindo uma fonte de
origem predominantemente marinha de enriquecimento organico. Este setor ¢
justamente o que encontra-se sob maior influéncia da ACAS, quando ocorrem
as ressurgeéncias (CARVALHO, 1998).

A ocorréncia de aguas marinhas com alta produtividade associada as
maiores profundidades também ¢é corroborada pela distribuicdo de Uvigerina
peregrina na area de estudo. De acordo com Schmeidl ef al. (1997), Gooday,
(2001); Martins et al. (2007); Eichler et al. (2008) esta espécie infaunal esta
associada a 4guas frias e geralmente predomina em 4reas enriquecidas
organicamente, podendo também ser indicadora de areas com ressurgéncia.
Eichler et al.(2012), estudando a plataforma continental entre Mar del Plata
(Argentina) e Itajai (SC), encontraram maior correlacdo entre a distribuicao
espacial de U. peregrina e a presenca das massas d'agua ACAS (<20°C) e
Agua Subtropical de Plataforma (ASTP: >12°C). Em relagio as preferéncias de
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substrato, Mendes et al. (2004) apontam a relacdo entre esta espécie e
sedimentos finos (silte-argila), conforme também observado na area de estudo.

Ao contrario das espécies descritas acima, Nonionoides grateloupii
(identificada em trabalhos prévios como Pseudononion atlanticum) e
Elphidium poyeanum destacaram-se nas areas mais rasas, arenosas € sob maior
influéncia de aportes continentais provenientes da Baia Norte. Eichler et a/
(2012) encontraram relacdo entre estas espécies e sedimentos com altas
concentragdes de silicato, corroborando a influéncia continental. O setor sob
influéncia da desembocadura da Baia Norte diferenciou-se nesta pesquisa pela
ocorréncia  destas espécies em associacdo com textulariideos e
quinqueloculideos (sobretudo Q. seminula). Estes taxa delimitam o setor
sudoeste da REBIO Arvoredo como um setor ainda sob influéncia do aporte
continental e, portanto, sob risco de contaminagdo por aportes antropicos
provenientes dos municipios costeiros.

Na estacao localizada na desembocadura da baia de Tijucas a espécie
mais importante foi Ammonia rolshauseni. Esta € pouco descrita na literatura e
ocorre no Brasil normalmente em abundéncias inferiores a A. tepida e A.
parkinsoniana. Embora este género seja caracteristico de ambientes rasos, com
grandes variagdes de salinidade, temperatura e oxigénio (Sen Gupta, 2003), a
distribuicdo espacial de A. rolshauseni na area de estudo ndo evidenciou tal
correlagdo, pois a mesma foi importante também nas areas mais afastadas da
costa.

Tornou-se interessante a analise dos resultados de testas piritizadas
pois supde-se que uma hidrodindmica mais ativa ou uma influéncia maior de
arrasto de pesca possa estar atuando entre as isObatas de 16 e 20m,
remobilizando os sedimentos superficiais e expondo testas que ja encontravam-
se soterradas e sob influencia de processos tafondmicos. A piritizagdo em
testas recentes € mais frequentemente associada a sedimentos lamosos e a um
aporte organico mais intenso, promovendo condi¢cdes de hipdxia nos
sedimentos superficiais (SEN GUPTA, 2003). No entanto, ndo aparenta ser
esta a explicagdo das testas piritizadas encontradas na area de estudo, devido a
composicdo de fundo arenosa e aos baixos teores de MOT. Existe também a
possibilidade das amostras ndo terem sido coletadas na camada mais
superficial dos sedimentos de fundo (nos primeiros 5 centimetros superficiais,
uma vez que ndo houve este controle em campo), ocasionando uma mistura das
camadas de deposicdo. O fato de encontrar a piritizagdo em um ntimero restrito
de taxa permite supor que a falta de oxigénio ndo afeta os foraminiferos de um
mesmo ambiente igualmente. Todas estas explicacdes sdo hipotéticas, podendo
haver uma mistura de influéncias em diferentes partes da area de estudo.
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Assim, serd necessaria uma pesquisa mais aprofundada (com maior controle
amostral) para a compreensdo da relacdo entre as testas piritizadas e o meio.

6.2 ANALISE COMPARATIVA DA RESERVA DO ARVOREDO

Apesar da grande variacdo dos valores de densidade encontrados na
area de estudo, chama a atencao a presenca de estacdes com densidades muito
altas, sobretudo quando comparadas com o trabalho de Burone & Pires-Vanin
(2006) na Baia de Ubatuba (SP), de Vilela ef al. (2004) na Baia de Guanabara
(RJ) ou de Eichler et al. (2008), ao longo da plataforma continental sul.

A riqueza da area de estudo foi menor que de regides protegidas do
Brasil, tal como o parque nacional de Fernando de Noronha, onde 150 espécies
foram encontradas (aproximadamente o dobro) (LEVY ef al., 1995). Nota-se
também a grande importincia dos porcelanaceos, em Fernando de Noronha,
com 74 espécies, contrastando os presentes resultados com maior importancia
dos hialinos. Outro estudo feito por Barbosa et al. (2012) encontrou 98 géneros
em Fernando de Noronha e 57 géneros no parque nacional de Abrolhos.
Géneros tais como Quinqueloculina e Elphidium foram também importantes
nestes ambientes. Esta diferenca em termos de riqueza deve-se provavelmente
aos processos deposicionais dominantes em 4reas tipicas de ambientes recifais
(caracterizados por massas d’agua quentes e baixa turbidez). O trabalho de
Kelmo & Hallock (2013) nos recifes de corais do nordeste do Brasil encontrou
284 espécies, também com a maior domindncia atribuida ao género
Quinqueloculina e com presenga importante de Elphidium e Textularia. Em
ambientes de plataforma continental, Bronnimann (1980) estudou e descreveu
duas familias de aglutinantes como representantes importantes da populagdo de
foraminiferos na Bacia de Campos entre 0 e 50m de profundidade. Entre os
estudos na plataforma continental brasileira que mostram riqueza total similar
ao presente resultado podem ser citados Anjos-Zerfass ef al. (2006) e Oliveira-
Silva et al. (2005). Este ultimo trabalho cita Pyrgo e Machado et al. (2012)
citam Quinqueloculina como os géneros mais importantes entre o0s
porcelanaceos, assim como observado na REBIO Arvoredo. Os resultados de
riqueza encontrados em algumas estagdes também foram mais altos que os
encontrados em areas da plataforma continental brasileira com profundidades
semelhantes (BURONE & PIRES-VANIN, 2006; EICHLER et al., 2008;
SEMENSATTO-IR et al, 2009; SOUZA et al., 2010; EICHLER et al., 2012).

Os valores do indice de diversidade de Shannon na area de estudo,
quando comparados com os de Eichler ef al. (2008), foram mais altos, com 20
estagdes acima de 2,5 contra somente duas nas 15 estacdes analisadas pelos
referidos autores na plataforma de sul brasileira. Neste mesmo trabalho, os
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resultados de dominéncia de Simpson foram similares aos encontrados aqui. O
estudo de Schmeild et al. (1997), em profundidades muito maiores (entre 167m
e 5684m) ao longo da costa africana, apresenta diversidades (H’) muito mais
altas (43 estagdes entre 60 analisadas acima de 3.0). Vilela et al. (2004)
apresenta resultados similares na média na Baia de Guanabara, RJ (H’= 2,68).

Quanto a produtividade, o indice BFHP ainda ndo foi utilizado em
muitos trabalhos publicados no Brasil, mas ¢ interessante ressaltar que os
valores encontrados foram semelhantes aos encontrados por Martins et al.
(2007) na plataforma continental ibérica (Espanha/Portugal), com valores
maximos de 56%.

6.3 PADROES ESPACIAIS ASSOCIADOS A DISTRIBUICAO DOS
RESULTADOS

Embora as espécies ndo tenham se reunido em associagdes ecologicas
estatisticamente significativas, foi possivel identificar, através dos resultados
da espacializagdo da primeira dimensdo do MDS, um gradiente espacial de
substituicdo das espécies mais importantes em fung¢do da profundidade e
também ao longo do eixo sudoeste (Baia Norte) — nordeste, ocorrendo uma
zona transicional entre a Reserva do Arvoredo e a peninsula de Porto Belo.

Contrariamente ao observado por Alve (1995) foi observada
correlacdo negativa entre a abundancia de testas aglutinantes e porcelanaceas e
os teores de matéria organica total nos sedimentos. Correlagdes negativas entre
descritores granulométricas (teor de lama e didmetro médio do grdo em phi)
foram observadas também nos resultados de Donnici & Serandrei-Barbero
(2002), indicando a preferéncia para sedimentos menos lamosos da espécie
Textularia agglutinans (aglutinante) e de duas espécies do género
Quinqueloculina (porcelanaceo). Os autores acima apontam também a relagdo
entre estes géneros € os ambientes pobres em nutrientes, corroborado nesta
pesquisa pela relacdo negativa da abundancia destes taxa e o indice de
produtividade (BFHP). A correlagdo positiva entre os teores de carbonato e a
densidade de testas era esperada, evidenciando a relacdo entre a importancia
maior de testas carbonaticas na area de estudo. Jorissen (1987) lembra que a
varia¢do da profundidade pode ndo ser o fator mais influente na distribuicao
dos foraminiferos, principalmente quando abaixo de 100m. Certamente outros
condicionantes ambientais devem ser investigados para explicar alguns dos
padrdes espaciais encontrados na area de estudo, como por exemplo a
abundancia relativa da espécie Ammonia rolshauseni e os valores de riqueza.
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7 CONCLUSOES

A distribuicdo espacial das populacdes de foraminiferos respondeu, em
termos gerais, ao gradiente batimétrico e sedimentoldgico que se expressa com
orientagao continente — oceano. Foi identificado um setor transicional entre as
desembocaduras da Baia Norte e de Tijucas e o norte da Reserva Bioldgica do
Arvoredo, junto a peninsula de Porto Belo. Os indicadores microfaunisticos
que melhor delimitaram a influéncia de aportes continentais na area de estudo
foram a menor densidade de testas; maior abundéncia das espécies aglutinantes
e porcelandceas e a distribuicdo de Elphidium poyeanum.

A regido proxima ao banco de algas calcarias, ecossistema sensivel a
poluigdo, apresentou composi¢do microfaunistica semelhante a que ocorre na
desembocadura da Baia Norte e da Baia de Tijucas, sugerindo que todo este
setor encontra-se sob influéncia dos mesmos tensores ambientais. Assim,
medidas de preservacdo da qualidade das &guas costeiras sdo importantes
também para a conservagdo da biodiversidade deste ecossistema.

Indicadores de maior produtividade bentonica foram encontrados a
partir da isobata de 20 m, sugerindo areas sob maior influéncia de massas
d’agua enriquecidas em nutrientes (ACAS e Agua Subtropical de Plataforma).
O indice de produtividade bentdnica a partir de foraminiferos (proposto por
Martins et al. (2007)) nao diferenciou as areas dentro e no entorno da reserva,
indicando que os limites da REBIO ndo abrangem algumas das areas mais
propicias a produgdo primaria. Baseado na ocorréncia ou maior abundancia
relativa de taxa indicadores de produtividade, tais como Globocassidulina,
Uvigerina peregrina e Bulimina marginata, sugere-se ampliar os limites da
Reserva para sul, até a latitude 27°20°59” S (referente as estagdes 29, 30 e 31),
assegurando assim a protecdo de uma area com alto potencial produtivo.

7.1 CONSIDERACOES FINAIS

A area de estudo distingue-se pela alta complexidade sedimentologica
e intensa dindmica oceanografica, o que dificulta a compreensdo dos processos
dominantes apenas com base nas amostras disponiveis para esta pesquisa.
Recomenda-se o para continuidade deste estudo o tratamento analitico
diferenciando as espécies vivas e mortas, assim como o adensamento e maior
regularidade na malha amostral. Assim poderia ser feito um detalhamento das
influéncias exercidas pelas massas d’agua sob o compartimento de fundo, que
aparentam ser importantes na determinagdo das areas mais produtivas.

Os limites da REBIO Marinha do Arvoredo ndo indicam uma area sem
acdo antropica e com protecdo integral da biota que ali se encontra. Este
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paradoxo em relagdo a descricdo da categoria pelo ICMBIO merece uma
atencdo especial no manejo, que poderia melhorar esta situagcdo. A influéncia
continental identificada dentro da REBIO do Arvoredo permite supor que
possiveis impactos antropicos afetam a reserva. Estes podem prejudicar o
equilibrio dos ecossistemas que deveriam ser mantidos protegidos pela
Unidade de Conservacdo. Maior atengdo as acdes de manejo deveria ser
investida na parte oeste da REBIO, com énfase no banco de algas calcarias.

Por causa destes diversos resultados, os limites ao redor da reserva,
estabelecidos pelo Plano de Manejo da Unidade de Conservagdo, ndo devem
ser associados a uma area com preservagao integral. Estudos posteriores sobre
a fauna viva de foraminiferos nas areas mais relevantes (proximo a ilha do
Arvoredo e ao sul desta) poderdo corroborar os primeiros resultados
disponibilizados por este trabalho de mestrado.
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APENDICE A - Conversio dos nomes das amostras
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Os niimeros foram atribuidos segundo um gradiente oeste-leste, comecando ao
norte e terminando ao sul.

Campanha Antigo Nome Novo nome
ARV 1 7 15
11 13
ARV III 2 11
4 1
6 2
7 14
8 20
9 34
ARV IV UFSC 1 12
2-1 31
3 30
4 29
ARMS 19
5CTD1 28
ARM7 6
8 25
ARMS 8
ARMY9 21
LANCE 13 22
ARV V Al 4
A2 16
A3 32
A4 26
A5 35
A6 24
A7 17
A8 9
A9 5
ARV VI 1 27
2 33
3 36
4 23
5 7
6 3
7 10
8 18
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A

APENDICE B

Dados abiodticos utilizados neste trabalho.

Estagio Campanha

Latitude

Longitude Prof (m) Silte (%) Argila (%) Média (phi)

Classificagdo

Textural

Carbonato
Total (%)

MOT (%)

111
11
VI
v
\Y%
v
VI
A%
\%
VI
111
Y

Vi

-27.14647
-27.14788
-27.17630
-27.16815
-27,20277
-27.18647
-27.19910
-27.20690
-27.23685
-27.23462
-27.25530
-27.26385
-27.26103
-27.26852
-27.27038
-27.24832
-27.26832
-27,27577

-48.41227
-48.29280
-48.37578
-48.29697
-48.41878
-48.34033
-48.28792
-48.38905
-48.37908
-48.46965
-48.43542
-48.39080
-48.35395
-48.34633
-48.34555
-48.31033

-48.5324
-48.43580

-32
-48
-34
-48
-26
-40
-49
=27
-29
-20
=21
-18
-38

"
=35

-43
-49
-13

-16

47.89
62.98
35.88
61.82
74.25

52.61

54.08

0
63.75
57.06
56.95
63.29
59.39

0

18.86
26.17
18.57
9.672
9.679
14.49

26.46
26.35
26.47
10.8
8.619
0

o o & L o h o n a h
= W W NN Y WD SN W
= > ~N L L 0 O C© 0 I BN

Silte médio

te médio

te médio
Silte médio
Silte médio

Silte médio

Silte médio
Arcia muito

Silte grosso

te médio
Arecia fina

Areia fina

Silte fino

te fino
Silte fino
Silte médio
Silte médio

Areia fina

fina

8.12
11.31
11.14
8.58
11.90
10.40
11.35
16.87
10.29
10.78
8.55
7.67
10.19
1.10
14.11
773
7.05
1.43

5.73
2.49
.44
6.65
4.53
6.05
2.84

2.66
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Estacdo Campanha Latitude Longitude Prof(m) Silte (%) Argila (%)  Média (phi) h_m_ur«h”,“_rh__ﬂzc h_.“,””,_:ﬁ% MOT (%)
19 v -27.33538 -48.4608 -18 0 0 2.74 Areia fina 11.70 1.23
20 111 -27.28833  -48.34352 -42 0 0 6.14 Silte fino 13.29 1,13
21 A% -27.28598  -48.32133 -20 539 13.74 5.66 Silte médio 10,22 6,05
22 v -27.27935  -48.29912 -45 59.09 10.4 5.40 Silte medio 9.88 6.63
23 VI -27.28087  -48.24040 -54 49.16 16.21 5,52 Silte médio 9.81 229
24 \Y% -27.31515 -48.43472 -19 0 0 2,56 Areia fina 0,75 0.48
25 A% -27.31782  -48.39012 -23 25.67 14,54 4.68 Silte grosso 8,18 3.98
26 Vv -27.32057  -48.32718 -43 46.85 7.619 4.79 Silte grosso 6.06 5.78
27 Vi -27.33898  -48.49197 -14 0 0 278 Areia fina 0.89 0.39
28 v -27.27458  -48.37387 -5 24,12 11.3 3.96 Areia muito fina 2,08 0,22
29 v -27.34210  -48.39992 -23 0 0 2,73 Areia fina 1,72 0.21
30 v -27.34262  -48.35713 -32 39.17 9.645 4.80 Silte grosso 1,58 0.29
31 v -27.34322 4831043 -45 SRR 10.67 5.13 Silte médio 4.54 9.48
32 \% -27.32687  -48.25768 -53 59.53 9.795 517 Silte médio 6.16 7.33
33 Vi -27.36497  -48.47527 -13 0 0 2.54 Areia fina 1,35 0.37
34 111 -27.37185  -48.44542 -18.4 0 0 2,19 Arcia fina 1.24 0,72
35 A% -27.36752  -48.42308 -20 33.03 8.429 4.34 Silte grosso 10.58 4.55
36 Vi -27.35957  -48.23938 -56 47.02 17.75 553 Silte médio 9.53 2.16
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A

APENDICE C

bsoluta.

ancia a

Resultados de abund

Estages 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

Ammonia parkinsioniana 4
Ammonia rolshauseni 7 25 18 28 13 27 3 22 16 5 18 14 25 28 39 65 #4 3 5 19 26 4 5 4 14 26 4 14 11 16 36 4 10 1 11 5
Ammonia tepida 2 4 SaNES 1 2 DoIRZENS NS T ST S T 3
Amphicoryna scalaris 2 2 1 1 1 i
Amphycorina proxima 2
Angulogerina angulosa 7 2 52 57 4 4 4 75 1 1 1 5
Asterigerinata sp. 1 1 8
Bolivinellina translucens 6 1 12 7 9 195 9 7 3 3 3 3 3 9 8 23 5 7 4 7 13 6 8 6 15 9 2
Bolivina ordinaria 15 3 10 8 2 5 9 7 201N (A G152 2 2 4 a 253NN TEE RS 5332 1

ina pulchella 7°3 5 1 5 2 8 9 6 2 1 8 3 4 1 6: 8§ 1.1 2 5.4 5 X 6 3 21 6 1

1 1

Bolivina spp. 30 5 16 1 13 8 30 27 15 10 2 2 14 3 9 8 11 11 12 8 3 15 4 15 20 18 12 25 28 8
Bucella peruviana 2 B S B 4 R D) A S e B R e R R G ) e b 35010 -1 R 2T 17,
Bulimina elongata 2 5 133 4 11 3 11 2 1
Bulimina marginata 16 66 53 55 44 61 44 26 33 9 13 20 19 31 2 3 4 12 43 36 47 3 58 19 21 17 25 30 63 3 10 1 62
Bulimina patagonica 10 9 3 2 2 15 26 2 26 26 14 1 11 7 -5 72 5 6
Bulimina pseudoaffinis 8 31 33 22 13 8 11 7 2 5 93 77 21 16 2 1 1 59 33 20 2 20 98 2 7 3 20 69 34 3 2 16
Buliminella elegantissima 34 64 26 44 19 29 63 24 29 24 16 3 20 29 12 21 2 2 8 22 27 38 46 8 18 36 14 10 15 31 21 46 & 1 24 41
Cancris auriculis 2 1 1 1 1 el ul 12
Cassidulina curvata 1
Cibicides spp. 1 220 S 251 1541 1 1 1 1
Dentalina sp.1 1 17 M: A 1 1 2 1 4
Dentalina sp.2 1 1 1
Deuterammina sp. 1
Discorbis williamsoni 1 TSI 01 2 2RI 1 1SS TS T 4 5 2
Elphidium excavatum 6 4 1 6 1 1 7 1 3
Elphidium gunteri 2 4 5 5 3 5 8 7 1 1 4
Elphidium poyeanum 4 6 5 6 2 8 3 8 19 8 34 34 24 27 17 13 12 14 29 15 15 17 9 45 29 32 42 40 36 16 20 4 41 ## 39 5
Favulina hexagona 1 1 2
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Estagdes 1

9 10 11 12 13 14 15

16

18

19

20 21 22 23

24

25

27

28

30 31 32 33 34

35

Favulina melo

Favulina sp.

Fissurina lucida
Fissurina semimarginata
Fursenkoina complanata
Fursenkoina pontoni

Gavelinopsis sp.

Globocassidulina spp.

Hanzawaia concent:

Haynesina spp.

Hopkinsina pa
Lagena Laevis
Lagena multilatera
Lagena striata

Lagena sulcata

Lagena sp.

Lenticulina Gibba
Lobatula lobatula
Miliollinella sobrotunda

Miliolinella sp.

Neolenticulina peregrina
Neolenticulina variabilis
Nodosaria laevigata
Nonion spp.

Nonionella atlantica
Nonionella spp.
Nonionoides grateloupi
Pappina compressa

Pararotalia sp.

1

~N

#

~N

9

55

10

39
28

20 11 0

41
32

34
3
5

52 52 36 4 99 #% 85
29 18 38 43 2 2 29

3 3

56

15

o

2

24 5 29 44 20 13 25 14 34 50

1
3 243 1 2 1

14

33

85 45 78 70
5 2
2 3

12 20
Ll

19 16 4 7 54 33 8

11
10

21

13

18

21
15

1

78

7 74 10 3

9

15 10

29

o

29 22 35 24 19 0 44 57 95

16

82

6
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Estagdes 1 2 3 4 5 6 7

8

9 10 11

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

25 26 27 28

29

30 31 32 33 34 35 36

Poroeponides lateralis
Procerolagena gracilis
Pygmaeoseistron nebulosum
Pyrgo nasuta

Pyrgo sp.

Pyrgo subsphaerica
Quinqueloculina frigida
Quinqueloculina lamarckiana
Quinqueloculina seminula
Quinqueloculina sp.1
Quinqueloculina sp.2
Quinqueloculina spp.
Reussoolina strangeri
Rosalina spp.
Spiroloculina sp.
Svratkina tuberculata
Textularia agglutinans
Textularia sp.1

Textularia sp.2

Textularia spp.

Triloculina spp.

Uvigerina peregrina
Especie indeterminada 1
Especie indeterminada 2
Especie indeterminada 3
Especie indeterminada 4
Especie indeterminada 5

Especie indeterminada 6
Nio identificados

1

23 47 16 48 14 31 47

2

2

13

W ok e on
s s N W

28 8 8

22

24

w

1
20 17 13 16
1
1

23

v A o B

4

11
10

14
14

-

1

8 26 31 41

12 1

10 1
26

2 3
20 1

14 1

27

49
20

28

9

17

4

9

& n &

62

13

15 59: 2

4

3

21

5

1

47 1

3




APENDICE D

LISTA TAXONOMICA

Reino PROTOCTISTA
Filo GRANULORETICULOSA
Classe FORAMINIFERA d’Orbigny, 1826

Ordem LITUOLIDA 9 Lankester, 1885
Subordem TROCHAMMININA Saidova, 1981
Superfamilia TROCHAMMINACEA Schwager, 1877
Familia TROCHAMMINIDAE Schwager, 1877
Subfamilia POLYSTOMAMMININAE Bronnimann & Beurlen, 1977
Género Deuterammina Bronnimann, 1976
Deuterammina sp. (PRANCHA 1)

Ordem TEXTULARIIDA Delage & Herouard, 1896
Subordem TEXTULARIINA Delage & Herouard, 1896
Superfamilia TEXTULARIACEA Ehrenberg, 1838
Familia TEXTULARIIDAE Ehrenberg, 1838
Subfamilia TEXTULARIINAE Ehrenberg, 1838
Género Textularia Defrance, 1824
Textularia agglutinans d’Orbigny, 1839 (PRANCHA 1)
Textularia sp. 1 (PRANCHA I)
Textularia sp.2 (PRANCHA I)

Ordem MILIOLIDA Lankester 1885
Subordem MILIOLINA Delage & Hérouard, 1896
Superfamilia MILIOLACEA Ehrenberg, 1839
Familia SPIROLOCULINIDAE Wiesner, 1920
Género Spiroloculina d’Orbigny, 1826
Spiroloculina sp. (PRANCHA 1)

Familia HAUERINIDAE Schwager, 1876
Subfamilia HAUERININAE Schwager, 1876
Género Quinqueloculina d’Orbigny, 1826

Quinqueloculina frigida Parker, 1952 (PRANCHA 1)
Quinqueloculina lamarckiana d’Orbigny, 1839 (PRANCHA 1)
Quinqueloculina seminula (Linnaeus, 1758) (PRANCHA 1)
Quinqueloculina sp. 1 (PRANCHA 1)
Quinqueloculina sp. 2 (PRANCHA 1)

Subfamilia MILIOLINELLINAE Vella, 1957
Género Miliolinella Wiesner, 1931

85
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Miliolinella subrotunda (Montagu, 1803) (PRANCHA 1)
Miliolinella sp.

Género Pyrgo Defrance, 1824
Pyrgo nasuta Cushman, 1935 (PRANCHA 1)
Pyrgo subsphaerica (d’Orbigny, 1839) (PRANCHA 1)

Pyrgo sp.

Género Triloculina d’Orbigny, 1826
Triloculina spp.

Ordem LAGENIDA Lankester 1885
Subordem LAGENINA Delage & Hérouard, 1896
Superfamilia NODOSARIACEA Ehrenberg, 1838
Familia VAGINULINIDAE Reuss, 1860
Subfamilia LENTICULININAE Chapman, Parr & Collins, 1934
Género Lenticulina Lamarck, 1804
Lenticulina gibba (d’Orbigny, 1826) (PRANCHA 1I)

Género Neolenticulina McCulloch, 1977
Neolenticulina peregrina (Schwager, 1866) (PRANCHA 1I)
Neolenticulina variabilis (Reuss, 1850) (PRANCHA 1I)

Subfamilia MARGINULININAE Wedekind, 1937
Género Amphicoryna Schumberger, 1881
Amphicoryna scalaris (Batsch, 1791) (PRANCHA 1I)
Amphicoryna proxima (Silvestri, 1872)

Familia LAGENIDAE Reuss, 1862
Género Lagena Walker and Jacob, 1798
Lagena laevis (Cushman & Gray, 1846) (PRANCHA 1I)
Lagena striata (d’Orbigny, 1839) (PRANCHA 1I)
Lagena sulcata (Walker & Jacob, 1798) (PRANCHA 1I)
Lagena multilatera (McCullosh, 1977) (PRANCHA 1I)
Lagena sp. (PRANCHA 1I)

Género Procerolagena Puri, 1954
Procerolagena gracilis (Williamson, 1848)

Género Reussoolina Colom, 1956
Reussoolina strangeri Loeblich & Tappan, 1994 (PRANCHA 1I)

Género Pygmaeoseistron Patterson & Richardson, 1987
Pygmaeoseistron nebulosum Cushman, 1913 (PRANCHA 1I)
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Familia NODOSARIIDAE Ehrengerg, 1838
Subfamilia NODOSARIINAE Ehrengerg, 1838
Género Dentalina d’Orbigny, 1826
Dentalina sp.1 (PRANCHA II)
Dentalina sp.2 (PRANCHA II)

Género Nodosaria Lamarck, 1816
Nodosaria laevigata (d’Orbigny, 1826) (PRANCHA 1I)

Familia ELLIPSOLAGENIDAE Silvestri, 1923
Subfamilia OOLININAE Loeblich & Tappan, 1961
Género Favulina Pattersone Richardson, 1987
Favulina hexagona (Williamson, 1848) (PRANCHA II)
Favulina melo d’Orbigny, 1839 (PRANCHA 1I)
Favulina sp.

Subfamilia ELLIPSOLAGENINAE Silvestri, 1923
Género Fissurina Reuss, 1850
Fissurina lucida (Williamson, 1848) (PRANCHA 1I)
Fissurina semimarginata (Reuss, 1870) (PRANCHA II)

Ordem BULIMINIDA Fursenko, 1958
Superfamilia BOLIVINACEA Glaessner, 1937
Familia BOLIVINIDAE Glaessner, 1937
Género Bolivina d’Orbigny, 1839

Bolivina fragilis Phleger & Parker, 1951 (PRANCHA III)
Bolivina ordinaria Phleger and Parker, 1952 (PRANCHA I1I)
Bolivina pulchella (d’Orbigny, 1839) (PRANCHA III)
Bolivina spp.

Género Bolivinellina Saidova, 1975
Bolivinellina translucens (Phleger&Parker,1951)(PRANCHA III)

Superfamilia CASSIDULINACEA d’Orbigny, 1839
Familia CASSIDULINIDAE d’Orbigny, 1839
Subfamilia CASSIDULININAE d’Orbigny, 1839
Género Cassidulina d’Orbigny, 1826
Cassidulina curvata Phleger & Parker, 1951

Género Globocassidulina Voloshinova, 1960
Globocassidulina spp. (PRANCHA III)

Superfamilia TURRILINACEA Cushman, 1927
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Familia STAINFORTHIIDAE Reiss, 1963
Género Hopkinsina Howe & Wallace, 1932
Hopkinsina pacifica Cushman, 1933 (PRANCHA III)

Superfamilia BULIMINACEA Jones in Griffith & Henfrey, 1875
Familia BULIMINIDAE Jones, 1875
Género Bulimina d’Orbigny, 1826
Bulimina elongata d’Orbigny, 1826 (PRANCHA III)
Bulimina marginata d’Orbigny, 1826 (PRANCHA III)
Bulimina patagonica d’Orbigny, 1839 (PRANCHA III)
Bulimina pseudoaffinis (Kleinpell, 1938) (PRANCHA III)

Familia BULIMINELLIDAE Hofker, 1951
Género Buliminella Cushman, 1911
Buliminella elegantissima d’Orbigny, 1839 (PRANCHA III)

Familia UVIGERINIDAE Haeckel, 1894
Subfamilia UVIGERININAE Haeckel, 1894
Uvigerina peregrina Cushman, 1923 (PRANCHA III)

Subfamilia ANGULOGERININAE Galloway, 1933
Género Angulogerina Cushman, 1927
Angulogerina angulosa (Williamson, 1858) (PRANCHA III)

Familia PAPPINIDAE Haunold, 1990
Género Pappina Haunold, 1990
Pappina compressa (Cushman, 1925) (PRANCHA III)

Superfamilia FURSENKOINACEA Loeblich & Tappan, 1961
Familia FURSENKOINIDAE Loeblich & Tappan, 1961
Género Fursenkoina Loeblich & Tappan, 1961
Fursenkoina pontoni (Cushman, 1932) (PRANCHA III)
Fursenkoina complanata (Egger, 1883) (PRANCHA III)

Ordem ROTALIIDA Lankester 1885
Superfamilia DISCORBACEA Ehrenberg, 1838
Familia BAGGINIDAE Cushman, 1927
Subfamilia BAGGININAE Cushman, 1927
Género Cancris de Montfort, 1808
Cancris auriculus (Fichtel & Moll, 1798) (PRANCHA 1V)

Familia EPONIDIDAE Hofker, 1951
Subfamilia EPONIDINAE Hofker, 1951
Género Poroeponides Cushman, 1944
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Poroeponides lateralis (Terquem, 1878) (PRANCHA 1V)

Familia DISCORBIDAE Ehrenberg, 1838
Género Discorbis Lamarck, 1804
Discorbis williamsoni Chapman & Parr, 1932 (PRANCHA IV)

Género Gavelinopsis Hofker, 1951
Gavelinopsis sp.

Familia ROSALINIDAE Reiss, 1963
Género Rosalina d’Orbigny, 1826
Rosalina spp. (PRANCHA 1V)

Superfamilia ASTERIGERINOICEA d’Orbigny, 1839
Familia ASTERIGERINOIDEA Reiss, 1963
Género Asterigerinata Bermtdez, 1949
Asterigerinata sp.

Superfamilia PLANORBULINACEA Schwager, 1877
Familia PLANULINIDAE Bermudez, 1952
Género Planulina d’Orbigny, 1826
Planulina canimarenses

Familia CIBICIDIDAE Cushman, 1927
Subfamilia CIBICIDINAE Cuahman, 1927
Género Cibicides de Montfort, 1808
Cibicides spp. (PRANCHA 1V)

Género Lobatula Fleming, 1828
Lobatula lobatula (Walker & Jacob, 1798)

Superfamilia NONIONACEA Schultze, 1854
Familia NONIONIDAE Schultze, 1854
Subfamilia NONIONINAE Schulze, 1854
Género Haynesina Banner and Culver, 1978
Haynesina sp. (PRANCHA 1V)

Género Nonion de Montfort, 1808
Nonion spp. (PRANCHA 1V)

Género Nonionella Cushman, 1926
Nonionella atlantica Cushman, 1947 (PRANCHA 1V)
Nonionella spp. (PRANCHA 1V)



90

Género Nonionoides Saidova, 1975
Nonionoides grateloupii (d’Orbigny, 1839) (PRANCHA 1V)

Superfamilia CHILOSTOMELLACEA Brady, 1881
Familia SVRATKINIDAE Burgrova, 1989
Género Svratkina Pokorny, 1956
Svratkina tuberculata (Balkwill & Wright,1885)(PRANCHA IV)

Familia GAVELINELLIDAE Hofker, 1956
Subfamilia GAVELINELLINAE Hofker, 1956
Género Hanzawaia Asano, 1944
Hanzawaia concentrica (Cushman, 1918) (PRANCHA 1V)

Familia TRICHOHYALIDAE Saidova, 1981
Género Buccella Andersen, 1952
Buccella peruviana (Boltovskoy, 1954) (PRANCHA IV)

Superfamilia ROTALIACEA Ehrenberg, 1839
Familia ROTALIIDAE Ehrenberg, 1839
Subfamilia PARAROTALIINAE Reiss, 1963
Género Pararotalia Le Calvez 1949
Pararotalia sp. (PRANCHA 1V)

Subfamilia AMMONIINAE Saidova, 1981
Género Ammonia Briinnich, 1772
Ammonia parkinsoniana (d’Orbigny, 1839)
Ammonia tepida (Cushman, 1926) (PRANCHA IV)
Ammonia rolshauseni (Cushman & Bermudez, 1946)
(PRANCHA 1V)

Subfamilia ELPHIDIINAE Galloway, 1933
Género Elphidium de Montfort, 1808
Elphidium excavatum (Terquem, 1875)
Elphidium gunteri Cole, 1931 (PRANCHA IV)
Elphidium poeyanum (d’Orbigny, 1826) (PRANCHA 1V)
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APENDICE E

PRANCHA I

Fonte: desenvolvido pelo autor

1. Deuterammina sp. ; 2. Textularia agglutinans; 3. Textularia sp.1; 4. Textularia sp.2;
5. Spiroloculina sp.; 6. Quinqueloculina frigida; 7-8. Quinqueloculina lamarckiana;
9. Quinqueloculina seminula; 10. Quinqueloculina sp. 1; Quinqueloculina sp. 2;
12. Milliolinella sobrotunda; 13. Pyrgo nasuta; 14. Pyrgo subsphaerica; 15. Pyrgo sp.
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PRANCHA II
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Fonte: desenvolvido pelo autor

1. Lenticulina gibba; 2-3. Neolenticulina peregrina; 4. Neolenticulina variabilis,
5. Neolenticulina variabilis abertura; 6-7. Amphycorina scalaris; 8. Lagena laevis,
9. Lagena striata; 10. Lagena sulcata; 11. Lagena multilatera 12. Lagena sp.;
13. Reusoolina stangeri; 14. Pygmaeoseistron nebulosum; 15. Dentalina sp. 1,
16. Dentalina sp. 2; 17. Nodosaria laevigata; 18. Favulina hexagona; 19. Favulina
melo; 20. Fissurina lucida; 21. Fissurina semimarginata
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PRANCHA III
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Fonte: desenvolvido pelo autor

1. Bolivinellina translucens; 2. Bolivina fragilis; 3. Bolivina ordinaria; 4. Bolivina
pulchella; 5. Globocassidulina sp.; 6. Hopkinsina pacifica; 7. Bulimina elongata,
8. Bulimina marginata; 9. Bulimina patagonica; 10. Bulimina pseudoaffinis;

11. Buliminella elegantissima; 12. Uvigerina peregrina; 13. Pappina compressa;
14. Angulogerina angulosa; 15. Fursenkoina pontoni; 16. Fursenkoina complanata
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PRANCHA IV

100pm
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Fonte: desenvolvido pelo autor

1. Cancris auriculis; 2. Poroeponides lateralis; 3. Discorbis williamsoni; 4. Rosalina
sp.; 5-6. Cibicides sp. 7. Haynesina sp.,; 8. Nonion sp.; 9. Nonionella atlantica;
10. Nonionella sp.; 11. Nonionoides grateloupii; 12. Svratkina tuberculata; 13.

Hanzawaia concentrica; 14. Buccella peruviana; 15. Pararotalia sp.; 16. Ammonia

tepida; 17. Ammonia rolshauseni; 18. Elphidium gunteri; 19. Elphidium poeyanum
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PRANCHA V

Fonte: desenvolvido pelo autor

1-2. Espécie indeterminada 1; 3. Espécie indeterminada 2; 4. Espécie indeterminada 3;
5. Espécie indeterminada 5; 6. Espécie indeterminada 6

ovam



