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Abstract - Foraminifera assemblages from bottom sediments in the Sdo Sebastido channel, Sio Paulo, were described in
order to establish the microfauna distribution and their relationships with the environment before the construction of a
efluent discharge system. The microfaunal assemblages and sedimentological data show that there is higher energy in the
east side rather than in the west side of the channel. The western side is characterized by the presence of micaceous
minerals, fine sediments with high carbon and nitrogen content, low foraminifera diversity, small species of forams and the
dominance of species typical of an environment rich in organic mater (Buliminella elegantissima and Fursenkoina pontoni).
By the other hand, in the eastern side were observed a decrease of micaceous minerals, an increase of sand and marine
biodetritus, a high diversity and apperance of epifauna species. The foraminifera assemblages also show a greater oceanic
influence in the southern side of the channel. The central and northern sides are charcterized by nearshore foraminifera
assemblages. It was also possible to distinguish Cassidulina crassa, which is probably associated with South Atlantic
Central Water (SACW).

Resumo - O presente estudo é parte integrante da primeira fase do projeto de monitoramento do sistema de tratamento de
efluentes do Canal de Sio Sebastifio. Este estudo objetivou caracterizar as comunidades de foraminiferos e os sedimentos
de fundo do canal, procurando estabelecer a distribuigio das associagdes microfaunisticas e suas relagdes com o meio,
antes da construcdo desses efluentes no canal. As associagdes microfaunisticas e os dados sedimentoldgicos revelaram
uma diferenciagio entre 0 ambiente deposicional oeste e leste do canal, O lado oeste caracterizou-se pela presenga marcante
de minerais micdceos, sedimentos peliticos com altos teores de carbono e nitrogénio, diversidade baixa de foraminiferos,
aparecimento de espécies de tamanho reduzido e domindncia de espécies tipicas de ambiente rico em matéria orgénica
(Buliminella elegantissima e Fursenkoina pontoni). Tais resultados permitiram inferir dominio de baixa energia nesta
regido. Ja no lado leste do canal, observou-se uma diminuigao dos minerais micdceos, abundéncia de areia e biodetritos
marinhos, diversidade relativamente alta e aparecimento da epifauna. Tais dados demonstram que o hidrodinamismo au-
mentou sensivelmente, sugerindo ambiente de maior energia e oxidagdo. Além disso, através das associagbes foi possivel
detectar uma influéncia ocefinica maior no lado meridional do canal. Quanto o lado setentrional e central, estes caracteri-
zaram-se por possuir associagdes tipicas de dgua costeira. Foi observada também a presenga de Cassidulina crassa, associ-
ada possivelmente 3 ACAS (Agua Central do Atlantico Sul).

INTRODUCAO

A existéncia de espécies estenobidticas e a abundéncia
de individuos em pequenas quantidades de sedimento, tor-
nam os foraminiferos bons indicadores ambientais
(Boltovskoy, 1959; Boltovskoy erf al., 1991). Assim, depen-
dendo da composi¢do faunistica e suas caracteristicas
morfométricas, € possivel tecer consideracdes sobre as condicGes
ambientais que prevalecem no meio (Steineck & Casey, 1990).

Partindo desta premissa, pretende-se caracterizar as as-
sociacoes de foraminiferos e os sedimentos de fundo do Ca-
nal de Sio Sebastido, visando compreender suas relagdes com
o meio, antes da construg¢do de um sistema de efluentes as-
sociados ao Terminal Petrolifero Almirante Barroso
(TEBAR). Através da andlise das espécies e dos sedimentos
procura-se estabelecer padroes de distribui¢do micro-
faunisticos e sedimentolGgicos na regido, permitindo detec-
tar eventuais alteragdes no meio, introduzidas pela constru-
¢do do sistema de efluentes.

AREA DE ESTUDO

O Canal de Sdo Sebastido, situado no litoral norte do
Estado de Sio Paulo, entre 23° 40" de latitude sul e 45° 30"
de longitude oeste, constitui uma feigao alongada de cerca
de 25 km de comprimento, que separa o continente da Ilha
de Sio Sebastiao. Apresenta larguras varidveis entre 2 km,
em sua porgao central, e 7 km, em sua entrada meridional (Fig.1).

Seu eixo, onde estdo as maiores profundidades (30 a 50 m),
estd deslocado para o lado insular, devido a erosdo ou con-
dicionamento estrutural das rochas na época da sua formagdo.
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Figura 1- Localizagio da drea de estudo e dos pontos de amostragem.



A ITha de Sao Sebastido tem sua génese ligada a ativi-
dade vulcanica alcalina, e a reativagdo de falhas pré-existen-
les, ocorridas no sudeste brasileiro no final do Creticeo, e
representadas pelo soerguimento da Serra do Mar e pela
subsidéncia da Bacia de Santos. A Ilha de Sdo Sebastido,
oriunda desses eventos magmaticos, seria remanescente do
retrocesso erosivo sofrido pela Serra do Mar (Almeida, 1976).

Para Almeida (op.cit.), o Canal de Sdo Sebastido
teria sido escavado subaereamente durante as tltimas
fases glaciais do Pleistoceno. Mahiques et al. (1989),
por sua vez, relacionam as depressoes alongadas e pro-
fundas, presentes no interior do canal, também a pro-
cessos de escavagiio por marés, ocorridos durante o
evento transgressivo holocénico, cujo maximo ocorreu ha
cerca de 5.100 anos.

MATERIAL E METODOS

A coleta de sedimentos de superficie de fundo foi reali-
zada segundo trés radiais (A, B, C) perpendiculares ao ca-
nal, e localizadas nas proximidades do Terminal Petrolifero
Almirante Barroso (Fig. 1). Em cada radial foram coletadas
cinco amostras, perfazendo um total de 15 estagoes, cujas
profundidades sdo observadas na Tabela 1. A amostragem,
ocorrida em outubro de 1991, utilizou amostrador do tipo
Petersen,

De cada amostra coletada foram retiradas trés
subamostras, uma para andalise granulométrica e andlise da
fracdo grossa, outra para andlises quimicas e uma terceira
para andlise de foraminiferos.

As andlises granulométricas foram realizadas segundo
os métodos tradicionais de peneiramento e pipetagem des-
critos em Suguio (1973). A andlise da fracao grossa, com-
preendida entre as classes 0,250mm e 0,125mm, seguiu a
metodologia apresentada por Shepard & Moore (1954). As
analises quimicas, para determinagao dos teores de carbona-
to, foram realizadas através da dissoluco dcida e diferenca
de peso. Os teores de carbono organico foram determina-
dos segundo o método descrito por Gross (1971). Para a ob-
tencao dos teores de nitrogénio, empregou-se o método de
micro Kjedahl, descrito em Kabat & Mayer (1948).

Para determinacdo dos foraminiferos contidos no sedi-
mento, o material foi inicialmente corado com Rosa de Ben-
gala (Walton, 1952) e fixado com formol a 4% no momento
da coleta. Retirou-se uma aliquota de 10cc deste material,
que foi lavado em duas peneiras: 0,.500mm e 0,062mm. As
fragoes retidas foram secas e flotadas em tetracloreto de car-
bono, visando separar os foraminiferos do sedimento
(Boltovskoy, 1965).

Uma vez separadas, as carapagas de foraminiferos fo-
ram quarteadas, identificadas e contadas. A classificagio
dos foraminiferos baseou-se em Boltovskoy et al. (1980) e
Loeblich & Tappan (1964; 1988). Apés a identificacio e
contagem dos espécimens, submeteu-se os dados de fregiién-
cia de foraminiferos as andlises de diversidade de Shannon,
dominancia de Simpson e equitatividade, cujas férmulas es-
tao descritas em Magurran (1983). Posteriormente os dados
de fregiiéncia foram submetidos & andlise de agrupamento
modo Q (agrupamento entre estagdes) e modo R (agrupa-
mento entre géneros), segundo programa desenvolvido por
George Shepard da Universidade de Campinas. O indice de
similaridade utilizado foi o de Bray Curtis (Clarke & Green,
1988) e 0o método de agrupamento foi o de varidncia minima

13

ou Ward, O resultado destes calculos estdo arranjados em
uma estrutura hierdrquica, demonstrada através de
dendrogramas.

O coeficiente de correlagio Bray Curtis € definido pe-
las diferencas absolutas entre as espécies de duas amostras,
adicionados sobre todas as espécies, e dividido pela conta-
gem total para ambas as amostras e todas as espécies (Clarke
& Green, 1988). E representado, assim, pela seguinte fér-
mula:

[E X, -X )/ E X, + X )l
onde “i” correponde a atributos ou espécies; “j" e “k’ a estagdes.

Com a finalidade de detectar influéncia dos parimetros
abidticos sobre as associagoes de foraminiferos, dados
abidticos e bidticos foram correlacionados através de anali-
ses de regressao multipla e simples.

RESULTADOS
Dados sedimentologicos

Os resultados das andlises granulométricas sdo apresen-
tados na Tabela 1. Hd uma grande diferenciacdo entre as
amosiras a oesie e leste nas trés radiais investigadas. As
amostras coletadas na porgao oeste do canal apresentam, se-
gundo classificagdo de Folk & Ward (1957), didmetro mé-
dio varidvel de silte médio a silte muito fino, com selecéo
pobre a muito pobre, revelando importante contribuicao de
argilas neste setor. Segundo classificacao de Shepard &
Moore (1954), predominam, no setor oeste do canal, os siltes
argilosos, sendo subordinada a ocorréncia de siltes arenosos
(Fig. 2).
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Figura 2 - Distribuigio textural segundo Shepard & Moore (1954).

Na drea leste do canal ocorrem areias que, a nordeste do
setor estudado,apresentam diametro médio de areia média/
grossa e selecionamento pobre. Nas radiais central e
meridional (radiais B e C. respectivamente) ocorrem areias
médias a muito finas, pobremente selecionadas (Fig.2).

Os dados de contelido carbonatico encontram-se nas
Tabela 1. Os sedimentos da drea podem ser enquadrados,
segundo classificagao de Larsonneur er al. (1982), como
litoclasticos, & excegao de trés amostras, localizadas na por-
cao central do canal, que apresentam teores de carbonato
biodetritico superior a 30%, sendo classificadas como
litobioclasticas (Tab. 1).

Os dados de contetido em carbono organico seguem,



Posigio Prof (m)  Descrigio macroscopica Didmetro | Difmetro| Assi- | Curto- | Classificagio textural [Carbonato | Carbono |Nitrogé-| C/N

Latitude(S) Longitude(W) Médio | Padrio | metria | s (Shepard, 1954) cilcio |orginico| nio

Gr. Min. Gr.  Min, % % %
1 23 41.5 45 23.0 (il Lama 6,54 1,75 -006| 077 Silite argiloso 16,3 1,83 011 | 16,63
2 23 41.5 45 229 10 Areia com lama 573 205 0,19 0,60 Silte arenoso 14,8 1,73 0,17 10,20
3 23 41.5 45 24 3 Areia com biodetritos 141 23 032 1,1 Areia 387 0,56 029 1,90
4 23 47.6 45 220 10 Areia com biodetritos e cascalho 0,01 1,51 069 1,04 Areia 22,0 0,06 0,01 6,00
5 23 476 45 219 6 Areia com biodetritos e cascalho | 0,09 1,31 044 | 081 Arcia 10.5 0,26 0,03 | 870
6 23 48.2 45 235 7 Lama 592 2,03 006] 075 Silte argiloso 16,9 1,93 0,15 [12,90
7 23 48.2 45 232 15 Lama 5,74 2,08 0,18 057 Silte arenoso 222 1.22 0,14 | 870
8 23 483 45 229 36 Lama (presenca de cascalho) 5,61 2,61 025] 1,29 Silte argiloso 208 0,86 0,10 | 860
9 23 48.6 45 22.6 15 Areia com biodetritos 1.34 1,92 0,16] 144 Areia 37.9 0,43 0,06 | 7.20
10 23 48.6 45 224 6 Areia 3.89 1,76 053] 131 Areia Siltica 17.9 0,90 031 290
11 23 48.8 45 238 6 Lama T.14 1,44 0,13 089 Silte argiloso 210 1,74 0,21 8,30
12 23 48.9 45 236 20 Lama 6,16 2.0 0,07 062 Silte argiloso 149 1,93 0,18 10,7
13 23 49.0 45 234 M4 Lama 6,16 2,16 | 016 975 Silte argiloso 17,5 1,85 0,18 10,3
14 23 449.1 45 23.0 20 Areia com biodetritos 2,53 2,68 027 1.52 Areia 3 0,82 0,10 8,20
15 23 49.2 45 229 6 Arein com biodetritos 3,08 1.44 020] 2,16 Areia 28,7 0,69 0,08 8,00

Tabela 1 - Distribuigio das amostras e caracterizacio sedimentolégica e geoquimica dos sedimentos de fundo.

aparentemente, a distribui¢do granulométrica das amostras mm indica o predominio de termos terrigenos sobre os
(Tab. 1). As amostras com teores mais elevados em carbo-  biogénicos marinhos (Tab. 2). Dentre os termos terrigenos,
no orginico pertencem ao setor oeste do canal. Na regido  hd nitida dicotomia entre amostras ricas em mica e fragmen-
nordeste da drea de estudo, as amostras exibem baixos teo-  tos vegetais (termos neotéricos, na classificacio de McManus,
res em carbono orgdnico e estdo associadas a sedimentos ~ 1975), e amostras predominantemente quartzosas. As pri-
arenosos (Tab. 1). meiras foram observadas na regido oeste do canal, enquanto

Com relagdo ao contetido em nitrogénio orginico, ob- s outras encontram-se no setor leste da drea de estudo.
serva-se uma variabilidade em escala compativel a verificada
para os teores de carbono orginico. De uma forma geral, os
menores valores ocorrem no setor nordeste da drea (Tab. 1).

Os valores da razdo C/N, indicativos da origem da ma-
téria orgdnica, estdo, em sua maioria, entre 8 e 12. Valores
altos da razao C/N (superiores a 12) foram encontrados no
setor noroeste da area (Tab. 1).

A andlise dos constituintes das fragdes 0,250 mm e 0,125

Dados da microfauna

Foram determinadas 104 espécies de foraminiferos, que
se encontram relacionadas na Tabela 3. Na Tabela 4 estio
expressas a freqiiéncia absoluta dos géneros encontrados e
relacdo de géneros vivos/géneros mortos.

Os foraminiferos identificados apresentaram, em geral,
carapagas bem calcificadas, paredes espessas, enrolamento e dis-
posic@o das cimaras normais.

Frag&o 0,250 mm -
Estacdes 17 2 3 4 5 L] T 8 8 10 17 12 13 14 15
Moluscos 19 38 232 55 13 86 63 76 72 09 09 55 149 171 318
Ossos de peixes 72 72 17 04 - 7.7 68 04 04 m - 16.1 64 14 opr
Foraminiferos 34 24 08 9pr - 30 42 = pr 05 108 54 26 109 (08
Equinodermos 05 pr 04 pr - D8 25 04 - - - 4.1 1.3 pr pr
Briozearios - - 04 04 - 0.4 - 0.4 - - - 08 21 05 -
Ostracodes 1.0 - - - - 0.4 pr - - - - - - - -
Tubos - - - - - - - pr - - - - - - -
Mica 38.2 751 30 39 22 588 329 04 85 784 166 46.1 60 69 301
Fragmentos vegetais 348 100 04 04 - 120 283 pr - 50, 24203 55 09 pr
Quartzo 72 14 622 417 689 47 186 571 610 138 673 18 562 546 241
Quartzo limonitizade 48 - 08 217 100 26 pr 272 169 14 66 - 04 125 125
Minerais pesados 05 .- = 39 236 144 09 04 63 55 - 28 - 26 .18 -
Feldspatos - - 1.7 12 09 - - - - - 18 - 09 05 -
Fragmentosderocha 05 - 13 12 13 - - pr 04 - 5. .- 1.3 28, 05
Fracédo 0,125 mm »
Moluscos 14 14 31 67 37 24 14 54 13 05 14 90 53 70 pr
Ossos de peixes 05 42 13 10 opr 24 - 05 04 ©C8 05 136 40 25 14
Foraminiferos 14 46 09 05 opr g8 B2 .05 08 uypr 08 41 1.8 - 23
Equincdermos pr 14 pr 05 pr 16 45 pr pr - pr 33 09 04 opr
Briozoarios pr - pr - - - - - - - - 08 04 opr pr
Ostracodes - 08 115 pr - - pr pr - pr - 04 - pr 0.5
Tubos = - - - - - - - - - - - - - -
Mica 231 208 13 144 159 110 114 14 1.7 319 185 344 27 53 144
Fragmentos vegetais 68 46 - - 089 33 32 08 04 32 19 64 44 12 08
Quartzo 633 616 818 553 332 715 673 680 751 569 716 262 770 650 586
Quartzo limonitizado 0.9 pr 13 48 5 B 14 60,87 28, /37, 04, 08 115 194
Minerais pesados 27 09 98 163 411 57 27 180 108 32 05 12 27 70 28
Feldspatos - - 04 05 - 04 - 05 04 05 - - pr - -
Fregmentos de rocha - = = % % & s 5 2 = T i F T 5

Tabela 2 - Freqiiéncia dos constituintes das fragoes 0,250mm e 0,125mm



BENTONICOS Comuspira planorbis Nodosana sp .
Ammonia beccarii Comuspira sp. Nonlon grateloup!
Ammonia parkinsoniana D&mmrs ao‘usna Nonion sp.
Ammoffium sal: ] Nonlonella atiantica
Ammobaculites salsus Dms flondana Nommeﬂa opima
Ammobaculites sp. D r;'s willia rp,alda
Angulogenna angulosa  Discorbis sp. Pomepomdas teralis
Arg;apansﬂa mexicana  Elphi excavatum Pyrgo murrthina
Bolivina affe hi discoidale i ina
Bolivina advena El gunten brodemani
Bolivina doniezi Elphidium poeyanum Quinqueloculina laevigata
Bolivina compacta Elphidium p. Quinqueloculing
Bolivina aff nobilis Epoi ¢f. repand! Quinquelocti
Bolivina ordinana sp. m!agmm .
Bolivina pseudoplicata  Fi laeviga polygona
B pul Fi lucida Ou.‘nquabwfm seminula
Bolivina stnatula Fissunna sp. Ouinqueiow.l‘m s5p. A
Bolivina toffuosa koina f a sp. B
Bolivina sp. Fursankufna sp. Rscrobamdna bifrons
anaﬂna aenanensis anbobummna pacifica Reophax nana

; gina Gy sp. . Siphenina sp.
Bul . Ha : Siphog raphanus
Bulimina sp. Hmwma boueana Spinfiina sp.
Buliminella Hanzawaia con Textulana earlandf
elegantissima Hapmpmagmwdes wilberti Textulana gramen
Buliminelia sp. Hopkinsina Triloculina cultrata
Cancris sagra Lagena laevis Triloculing oblonga
Cassidulina crassa Lagena striata Trochammina ochracea
Cassidulina sp. Lenticuling cultrata Trochammina sp.
Cibicides dispars Lenticulina macrodiscus Uvigenna peregnna
Cibicides refulgens Lenticulina sp. Uwvigerina fintii
Cibicides robustus Mellonis sp. Uvigerina sp.
Cibicides befthelot! Miliolinella subrotunda
Cibicides vanabilis Mililinelia aff. lutea PLANCTONICOS
Cibicides sp. Miliolinella sp. Globigenna sp.
Ci el Mili ina fusca Globigennoides ruber

Tabela 3 - Espécies de foraminiferos encontradas.

De maneira geral, os géneros abundantes em pratica-
mente todas as estacoes foram Ammonia, Bolivina,
Buliminella, Elphidium, Fursenkoina e Nonionella, Com
relagdo aos espécimens vivos de foraminiferos, destacam-
se, Ammonia, Bolivina, Brizalina, Bulimina, Buliminella,
Cornuspira, Elphidium, Eponides, Fursenkoina, Lenticulina,
Nonion, Nonionella, Quinqueloculina, Rectobolivina,
Spirillina, Triloculina e Trochammina (Tab. 4).

H4, de maneira geral, predomindncia de géneros tipi-
cos de epifauna (Ammonia, Eponides, Spirillina e
Trochammina) na por¢io leste das radiais, em sedimentos
mais grossos. Por outro lado, espécies como Buliminella
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elegantissima, Fursenkoina pontoni e Nonionella atlantica sio mais
abundantes na por¢io oeste do canal, principalmente nas radiais
meridional e central, onde predominam os sedimentos mais finos.

Os dados de freqiiéncia relativa das trés principais
subordens, Rotallina, Textulariina e Miliolina (Tab. 4), fo-
ram plotados ao longo das trés radiais (Fig. 3). Em todas as
radiais, € nitida a predominéncia da subordem Rotaliina, sen-
do sempre subordinada a ocorréncia de foraminiferos
miliolineos e textularineos, cuja fregiiéncia relativa é fator
discriminante entre os perfis analisados.

Na radial A, correspondente as estagdes 1 a 5, os
textularineos e miliolineos tém freqiiéncias equivalentes. Na
radial B (estagoes 6 a 10), a freqi.iéncia de textularineos é
extremamente baixa e a ocorréncia de miliolfneos é muito
semelhante aquela observada no perfil da radial A, com ex-
cegdo da presenga mais expressiva desses foraminiferos ji
no extremo oeste do canal (estagao 5), e da auséncia total de
miliolineos no centro do canal (estaciio 8), Na radial C (es-
tacoes 11 a 15), a distribuicdo de miliolineos ¢ similar a da
radial A, sendo pouco expressiva a ocorréncia de
foraminiferos da subordem Textulariina, que passam a ser
mais abundantes rumo a leste do canal (Fig. 3).

Os dados referentes a anilise de diversidade, dominfincia
e equitatividade estdo apresentados na Figura 4. Nesta figu-
ra, observa-se que as maiores diversidades oscilaram entre
2,7 € 2,6, estando estas posicionadas nas estacoes 6, 14 ¢ 15.
Os menores valores, por sua vez, posicionaram-se no meio
do canal (estagdes 3, 8 e 11) e no lado continental (estacdo
1). Quanto aos valores de dominéncia, estes foram mais ele-
vados no meio do canal (estacio 13) e no lado continental
(estagdo 11 e 12), J4 a equitatividade foi mais alta nas esta-
¢oes 3, 6, e 8.

Os resultados das andlises de agrupamento estio apre-
sentados nas Figuras 5 e 6, sob a forma de dendrogramas.
No dendrograma resultante do agrupamento modo Q, é pos-

ESTACOES 2

g 1z 13 15

Prof. (m)
Fragio emafriada
Total snalizado
TOTAL {10en”)
Vivos {fk)

10

14

102 495
408 1980
173

4
10
14
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380 1792
n

Suborder Hotalims
v
12

T
b

B=
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Angulogering
Boliving
Brizaling
Bulimira
Buliminela
Caneris
Cassiduling
Cibicides

(& iy
Discorbis
Elphidiim
Eponides
Fisuring
Fursenkaing
Gilobigering
Globigerinotdes
Globeobuiiming
Gyrolding
Hanzawaia
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Lenticuling
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Nodosaria
Nondon
Nomionella
Poroeponi
Rectoboliving
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51

55 55
51
16

5

59

2
L] 58

41

516 495 49 d16 45 451

Subordem Textulanima

Ammotsiuem
Ammobaculites
Arenaparelia
Halophragmoides
Miliawoming A
16
i)

L b

n
47 36 41 5

3
L]

I

0 47 £ 16 52

5

14
6 336
40 1344

na

0
1ie4
I 100
64 6400
131

[

116
10
160

45

44
1/64
ns
3760
fi

—_

Lk kw3

1
4]

38

421 26 ped

i e 16

MO

b ]

e

Tabela 4 - Freqgiiéncia absoluta dos géneros encontrados (V= vivos; T= total)
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Figura 3 - Distribuigdo das principais Subordens de foraminiferos ao longo
das radiais.

sivel observar dois grandes grupos de estacoes de amostragem
(Fig. 5). Um dos grupos consiste das estacdes 11 a 14, en-
quanto o outro grupo ¢ formado pelas estagoes 1 a 10 e 15.
Neste segundo grupo, as estagoes 1 a 3, 8 e 10 estdo forte-
mente relacionadas, chegando até mesmo a constituir um
terceiro grupo. Ainda neste grupo, alguns pequenos sub-
grupos podem ser individualizados, como por exemplo, as
estagbes4eS5,6¢e7,9e 15.

O dendrograma da Figura 6, resultante da andlise de
agrupamento modo R, exibe a exemplo do dendrograma apre-
sentado na Figura 5, dois grandes grupos distintos de géne-
ros de foraminiferos. Um deles constitui-se de géneros re-
presentativos de ambientes onde predominam condigdes oce-
anicas, enquanto o outro grupo € formado de géneros indi-
cadores de ambiente costeiro. Comparando-se os dendro-
gramas das andlises de agrupamento modo Q e modo R, ob-
serva-se que o grupo de géneros indicativos de ambiente
marinho aberto corresponde ao agrupamento das amostras

1T 2 3 4 5 6 7 B 8 10 11 12 13 14 16

Figura 4 - Dominincia, equitatividade e diversidade de foraminiferos.
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Figura 5 - Andlise de agrupamento entre as estagdes de amostragem,

11 a 14, localizadas no setor meridional do canal. Por outro
lado, o grupo representativo de ambiente costeiro € predo-
minante nas amostras 1 a 10, posicionadas nas radiais cen-
tral e setentrional da drea de estudo.

DISCUSSAO

O lado continental da drea caracterizou-se pela presen-
¢a marcante de minerais micdceos e pelitos com altos teores
de carbono e nitrogénio organico, o que sugere baixo
hidrodinamismo local. Tais resultados reforcam as idéias
apresentadas por Furtado (1978), que atribuiu a deposi¢ao
da faixa de pelitos na por¢ao oeste do canal a um fluxo de
baixa energia com sentido SW, que margearia o lado conti-
nental do canal, transportando e depositando sedimentos fi-
nos.

Estas condigdes de baixa energia observadas nessa por-
¢iio do canal propiciariam uma melhor preservagio da maté-
ria organica, fato este comprovado pelos elevados teores de
carbono e nitrogénio nos sedimentos e pela abundancia de
fragmentos vegetais. Esses fragmentos, em sua maioria, eram
de plantas vasculares, indicando portanto, forte influéncia
continental. Tal hipétese € também reforcada pelos altos va-
lores da razdao C/N encontrados no setor noroeste da drea de
estudo, tais como, 16,63 na estacao 1 e 12,90 na estacdo 6.
Segundo Glemarec (1964) e Intés & Le Loeuff (1986), ra-
zoes superiores a 12 implicam em origem predominantemen-
te continental da matéria organica.

Além de condicionar os padrdes sedimentolégicos, o
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Figura 6 - Andlise de agrupamento entre os géneros de foraminiferos.

baixo hidrodinamismo local também influenciou na diversi-
dade, dominincia e composic@o faunistica das associacoes
de foraminiferos. Nesta regido, conforme pode-se constatar
nas estagoes 1,2, 7, e 11, a diversidade é relativamente mais
baixa que a das esta¢des posicionadas no lado insular (Fig.
4). Quanto a domindncia, esta € ligeiramente maior que a
observada no lado insular, destacando-se Buliminella
elegantissima, Fursenkoina pontoni, Ammonia beccarii e
Nonionella atlantica. Excetuando Ammonia beccarii, que é
uma espécie euribionte e oportunista (Walton & Sloan,
1990), as outras espécies sdo tipicas de ambientes ricos em
matéria organica (Seiglie, 1968; Setty & Nigam, 1982).
Outra caracteristica peculiar observada nas associa¢des
da porc¢do oeste do canal foi o tamanho reduzido das carapa-
¢as de foraminiferos. Vdrios trabalhos tém demonstrado que
o tamanho das carapacas estd diretamente relacionado com
os teores de oxigénio disponivel no meio (Bernhard, 1986;
Perez-Cruz & Machain-Castillo, 1990; Duleba, 1993). Em
ambientes pouco oxigenados, os foraminiferos tendem a exi-
bir dimensdes menores, tendo em vista que o oxigénio dis-
ponivel no meio $6 € capaz de prover a atividade metabdlica
dos organismos (Bradshaw, 1961; Phleger & Soutar, 1973).
Portanto, tamanho reduzido das carapagas dessa por¢ao do
canal, talvez se deva a baixa quantidade de oxigénio dispo-
nivel nos sedimentos, devido a circulagiio local reduzida.
Rumo ao centro do canal, a energia do meio torna-se
maior, tendo em vista a freqiiéncia nitidamente menor de
minerais micédceos nas estacoes 3, 4, 8,9, 13 e 14 (Tab. 2).

Todavia, a presenga incipiente, mas constante desses mine-
rais sugere a ocorréncia de quebras de energia, o que propi-
ciaria a deposicio de minerais micdceos e pelitos no centro
do canal (Tabs.1 e 2). Segundo Furtado (1978) e Castro Fi-
lho (1990), essas quebras de energia poderiam ser ocasiona-
das por alternincia de fluxo na regido central do canal. Para
esses autores, o sentido preferencial de transporte na drea
seria para NE, com aceleragdo no fluxo a partir do porto de
Sido Sebastido. A deposi¢iio de sedimentos mais grossos nas
radiais central e meridional corrobora essa hipétese.

Na por¢do central do canal, a diversidade ¢ ligeiramen-
te maior nas estagdes posicionadas em profundidades inter-
medidrias (10, 15 e 20 m) que nas de profundidades maiores
(30, 36 e 44 m). Nestas trés iltimas, a dominincia é um
pouco mais acentuada, sobretudo na estagcdo 13, onde
Ammonia beccarii destaca-se em abundancia das outras es-
pécies (Fig. 4). Com relagio a composi¢do faunistica desta
por¢io do canal, as espécies tipicas de ambiente rico em
matéria orginica (Buliminella elegantissima e Nonionella
atlantica) diminuiram sensivelmente, sendo que nas estagoes
3 e 13 ndlo foi observada a presenca de Fursenkoina pontoni
(Tab. 4). Justamente nestas estagdes, observou-se também
uma diminui¢do dos teores de carbono organico. No lugar
dessas espécies, passam a ocorrer representantes da epifauna,
tais como Eponides, Cibicides, e Discorbis, os quais, geral-
mente vivem incrustados ou fixos temporariamente ao
substrato (Murray, 1991).

De acordo com Sturrock & Murray (1981), 0 modo de
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vida dos foraminiferos pode ser condicionado pelas condi-
¢oes hidrodindmicas locais. Em ambientes com alta energia
as espécies que vivem fixas permanente ou temporariamen-
te ao substrato sio mais abundantes que as espécies de vida
livre. Jd em ambientes mais calmos, as espécies de vida li-
vre e da infauna sdo predominantes, Portanto, o aparecimento
destes foraminiferos no meio do canal pode estar relaciona-
do aos movimentos de correntes. Quanto ao tamanho das
carapagas, estas eram bem maiores que as observadas no lado
continental, o que coaduna com as premissas postuladas por
Bradshaw (1961) e Phleger & Soutar (1973), e com a hip6-
tese de um hidrodinamismo mais intenso no fundo do canal
(ocasionado pela passagem de correntes) (Furtado, 1978).

Rumo a porgao leste do canal, nas radiais central e me-
ridional, a energia do meio volta aparentemente a diminuir,
tendo em vista a presenga marcante de micas nas estagoes
10 e 15. A deposicdo de areia fina ao sul do terminal (esta-
¢do 15) e de areia grossa ao norte (estag@o 5) parece indicar
que o fluxo de corrente, no lado insular, é mais intenso, que
no lado continental. Soma-se a este fato, a tendéncia das
amostras da porcdo leste da drea apresentarem melhor grau
de sele¢do, apesar deste pardmetro exibir valores baixos ao
longo de todo o canal (Tab. 1). Foi observado também o
aumento de géneros da epifauna com carapagas bem desen-
volvidas e habitos preferencialmente sésseis ou que vivem
fixos temporariamente ao substrato, tais como Cancris,
Cornuspira, Hanzawaia, Miliolinella, Poroeponides, Pyrgo
e Triloculina, além dos géneros Cibicides, Discorbis e
Eponides, ji constatadas no meio do canal.

A freqiiéncia relativa de biodetritos na fragdo arenosa
revelou uma forte influéncia marinha no lado insular do ca-
nal. Neste setor do canal, os biodetritos marinhos foram bas-
tante representativos, a excecdo da estag@o 10, onde os frag-
mentos vegetais sdo também freqiientes (Tab. 2). Essa influ-
éncia ocedinica ¢ também demonstrada pelos valores altos
de diversidade, particularmente na estagdo 15, onde foi ob-
servado o maior mimero de espécies, e pela ocorréncia de
espécies planctdnicas.

Além desta diferenciacdo entre o lado continental, meio
do canal e lado insular, foi possivel também detectar dife-
rengas importantes nas porcdes meridional e setentrional do
canal. Reconheceu-se, através da andlise de agrupamento
modo R, um grupo bastante distinto dos demais (Fig. 6), que
se caracterizou pela presenca de Globigerina, Uvigerina,
Globobulimina, Angulogerina e Lenticulina, tipicos de am-
biente marinho aberto. Exceto a Lenticulina que também
ocorreu nas estagoes 5 e 6, todos estes géneros ocorreram
somente nas estacoes 12, 13, 14 e 15 da radial C (Tab. 4).
Assim sendo, a presenca desses géneros somente nesta radi-
al, sugere uma influéncia oceinica maior nesta porg¢do do
canal. Outro agrupamento, que também se restringiu princi-
palmente a radial C (nas estagdes 11, 12, 13, 14 e 15), cor-
roboram esta hipétese. Tal agrupamento compde-se de
Globigerinoides, Melonis, Hopkinsina, e Cassidulina (sen-
do que este tltimo também ocorreu na estacdo 8), os quais
sao também tipicos de plataforma ou regido batial (Murray,
1991).

A ocorréncia e distribuigio de géneros tipicos de ambi-
ente ocednico sdo coerentes com o padrdo de hidrodindmica
e com os dados de zoopldncton apresentados para drea. De
acordo com Castro Filho (1990), o comportamento
hidrodindmico da area € bastante complexo, sendo regido
principalmente pela acdo de ventos. Ventos que vém do sul

propiciam a entrada de correntes superficiais para o norte
(Castro Filho, op.cit.), caracterizadas por alta diversidade e
baixa abundéncia de zooplancton (Bjornberg, com. pessoal,
1992).

Conforme observado na Figura 4, a alta diversidade e a
baixa domindncia de zooplancton sdo semelhantes ao padrio
de diversidade de foraminiferos, ocorrendo diversidades
maiores na radial C (particularmente maior no lado insular,
com excegao a estacdo 13), e diversidades menores na radial
A e intermedidrias na B. Nota-se também que as espécies
tipicas de mar aberto nao foram encontradas nos setores cen-
tral (radial B) e setentrional (radial A) da drea, onde a ocor-
réncia de géneros como Ammotium, Arenoparella, Spirillina,
Ammonia e Elphidium demonstra a predominincia de con-
digoes de ambiente costeiro.

Por outro lado, ventos do quadrante norte impulsio-
nam correntes para sul, havendo entrada de dguas quentes
de plataforma, pobres em espécies de zooplancton, porém
com abundincia em espécimes(Fig.7) (Bjornberg,
com.pessoal, 1992). A presenca desta dgua de plataforma
no lado setentrional tenha sido talvez detectada através da
ocorréncia conspicua de Lenticulina género tipico de plata-
forma externa e batial) nas estagdes 5 (radial A - lado insu-
lar) e na estagdo 6 (radial B - lado continental),
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Figura 7 - Agiio dos ventos sul, leste e/ou nordeste no canal de Sao Sebastido.
Entrada da ACAS no Canal de Sdo Sebastifio (Castro Filho & Miranda,
1995).

Ventos do leste e nordeste empurram tanto as aguas
superficiais quanto as dguas mais profundas. No verdo ou
na primavera, quando a taxa de evaporacdo da dgua é gran-
de, e havendo constiincia de ventos do quadrante norte, hi
entrada da ACAS (Agua Central do Atlantico Sul- origind-
ria das Correntes Malvinas) no canal, ocasionando
estratificacio de dguas quentes e frias (Fig.7) (Castro Filho
et al. 1988; Castro Filho & Miranda,1995; Bjornberg,
com.pessoal, 1992). No inverno, a coluna d’dgua do canal
torna-se quase homogénea, pois a ACAS permanece afasta-
da da regido costeira. A presenga de Cassidulina crassa e
Angulogerina angulosa pode estar associada a esta massa
d’dgua fria, pois, segundo Boltovskoy (1959), tais espécies



sdo tipicas da Corrente das Malvinas.

A presenca da Agua Costeira na regido setentrional do
canal € confirmada pela ocorréncia de um grupo formado
por Ammonia, Bolivina, Buliminella, Elphidium, Bulimina,
Nonionella, Cibicides, Quinqueloculina, Brizalina e
Fursenkoina. Os géneros constituintes desse agrupamento
sdo em geral abundantes, e apresentam distribuigdo freqiiente
a0 longo da plataforma interna do Estado de Sdo Paulo
(Sanches, 1992; Duleba, 1993). Outro fato a ser salientado,
¢ a ocorréncia conspicua, rumo ao norte do canal, de
espécimens vivos de géneros euribiontes, tais como,
Ammonia, Bolivina, Bulimina, Elphidium, Nonion,
Nonionella, Quingueloculina, Spirillina e Triloculina, o que
refletiria a constante mudanga nas condigdes ambientais
(Murray, 1973 e 1991). A ocorréncia desses foraminiferos
reforga a hipétese do sentido preferencial de corrente para
NE do canal e sobre a alternancia de fluxo de corrente na
drea, apresentadas por Furtado (1978) e Castro Filho (1990).

Apesar da regressdao miiltipla demonstrar que nenhum
dos paréimetros abi6ticos, tais como, teores de carbono, ni-
trogénio e carbonato, razio C/N, didmetro médio e desvio
padrdo, apresenta correlagdo significativa com a fregiiéncia
das subordens Textulariina, Miliolina e Rotaliina, foi possi-
vel verificar que o aumento nas espécies de epifauna rumo
ao lado insular do canal é coincidente com o aumento de
granulometria dos sedimentos, e com a diminuicéo nos teo-
res de carbono e nitrogénio. Este fato, aliado ao aumento no
tamanho das carapagas de foraminiferos, s6 vem confirmar
a presenca de fluxos de corrente mais intensos e ambientes
mais oxidados na por¢do leste do canal.

Outro pardmetro abiético que se mostrou relacionado 2
freqiiéncia de foraminiferos foi a profundidade. Através da
andlise de regressdo linear, verificou-se que a freqiiéncia de
textulariineos exibe correlagdo negativa com a profundida-
de (Tab. 4), ou seja, nos locais de maior profundidade, cons-
tatados no meio do canal, houve um decréscimo na quanti-
dade de foraminiferos aglutinantes (Fig. 3).

CONCLUSOES

Pela primeira vez, foi possivel através do estudo de
foraminiferos, tecer consideragdes sobre o padrio de sedi-
mentagio no Canal de Sao Sebastido. Até o momento, ape-
nas estudos sedimentolégicos (Furtado, 1978) e oceanogra-
ficos (Castro Filho, 1990) tinham sido realizados nesta area.

De maneira geral, as associagdes de foraminiferos
identificadas corroboraram as hipéteses levantadas por Fur-
tado (1978) e Castro Filho (1990) sobre a sedimentacio e
circulacdo no canal.

O agrupamento dos foraminiferos demonstra nitidamen-
te a influéncia ocednica no setor meridional do canal, o que
reforga a idéia do sentido preferencial de corrente de SW
para NE. Por outro lado, nas dreas central e setentrional pas-
sam a predominar as condicdes de ambiente costeiro. A ocor-
réncia conspicua de espécimens vivos de géneros euribiontes
nessas dreas seria fator indicativo da intensa mudanca das
condigdes ambientais, e comprovaria a alternincia de fluxo
no canal.

A presenca de espécies como Cassidulina crassa e
Angulogerina angulosa indica a penetragio da ACAS na
porgdo meridional do canal.

Embora, os dados sedimentolGgicos obtidos niio tenham
apresentado nenhuma relagio evidente com os foraminiferos,
verificou-se que as espécies de epifauna eram mais abun-
dantes em sedimentos arenosos, predominantes na por¢ao
leste do canal, ocorrendo o inverso com os géneros
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Buliminella, Nonionella e Fursenkoina, fregiientes em sedi-
mentos mais finos, com altos teores de carbono organico e
nitrogénio, e razio C/N superiores a 12, observados no setor
oeste da drea. Isto comprovaria a influéncia continental na
sedimentagdo no setor oeste da frea, e a presenca de fluxos
mais intensos no lado insular do canal, onde predominariam
ambientes mais agitados e oxidados.
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