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RESUMO 

INTEGRAÇÃO DOS ESTUDOS DE PALINOFÁCIES E PALINOLOGIA COM ÊNFASE EM 

DINOCISTOS (CISTOS DE DINOFLAGELADOS) EM DOIS TESTEMUNHOS DO 

QUATERNÁRIO DA REGIÃO DE CABO FRIO – RJ/BRASIL 

Jaqueline Torres de Souza 

Orientador: Prof.Dr. João Graciano Mendonça Filho 

Resumo da Dissertação de Mestrado submetida ao Programa de Pós-Graduação em Geologia, 

Instituto de Geociências, da Universidade Federal do Rio de Janeiro – UFRJ, como requisito 

necessário à obtenção do grau de Mestre em Ciências (Geologia). 

  

A área de estudo localiza-se na plataforma continental do sudeste do Brasil, na região de Cabo Frio, 

Rio de Janeiro, que é bastante conhecida pelo fenômeno da ressurgência. Os sedimentos marinhos 

nas zonas de ressurgência costeira fornecem dados para estudo da variação temporal, da 

produtividade primária marinha e dos processos paleoceanográficos, que podem ser interpretados 

como resultantes da interação oceano-atmosfera, permitindo um melhor entendimento sobre 

mudanças climáticas globais e seus efeitos sobre a acumulação/preservação da matéria orgânica. O 

objetivo deste trabalho é integrar os estudos de palinofácies à palinologia com ênfase nos cistos de 

dinoflagelados, identificar as espécies e associações de dinocistos que definam áreas de 

paleoressurgência em Cabo Frio e, consequentemente, caracterizar o ambiente deposicional. Para 

este estudo foram realizadas as análises de Carbono Orgânico Total (%COT) e Enxofre Total 

(%ST), Palinofácies e estudos com cistos de dinoflagelados (dinocistos) de parede orgânica em 37 

amostras do Testemunho CF-10-01 (plataforma externa) e 44 do Testemunho CF-10-15 

(plataforma interna), totalizando 81 amostras do período Quaternário. Os resultados alcançados 

forneceram informações relevantes sobre o aporte terrígeno oriundo da influência dos rios próximos 

à região e sobre as condições paleoambientais. Nesta região se desenvolvem espécies e assembléias 

de dinoflagelados - produtores de cistos - que se adaptam a condições de baixa luminosidade, alta 

concentração de nutriente e baixa temperatura da água, como resultados deste fenômeno. Para 

contribuir com a interpretação dos dados obtidos através das análises, foi realizado o tratamento 

estatístico dos componentes organopalinológicos, palinológicos e das espécies mais representativas 

de dinocistos. O Testemunho CF-10-01 apresentou características de um ambiente deposicional 

sob maior influência continental, de alta energia e de maior concentração de oxigênio na base desse 

testemunho, enquanto que em direção ao topo, tais características apresentam condições de 

aumento gradativo do nível relativo do mar com uma influência fluvial menos intensa, observada 

através da mudança na assembléia de dinocistos e do sedimento. O Testemunho CF-10-15 

apresentou características de uma influência fluvial mais intensa que o testemunho anterior e 

assembleia de dinocistos diferente ao testemunho mais distal. Os testemunhos apresentaram 

assembleias características de áreas de ressurgência, porém em baixa percentagem devido à alta 

concentração de oxigênio disponível na água. De um modo geral, os dinocistos forneceram 

informações valiosas que auxiliaram nas interpretações do ambiente deposicional dos dois 

testemunhos estudados (CF-10-01 e CF-10-15).  

Palavras-chave: Dinocistos; Ressurgência; Palinofácies; Quaternário; Cabo Frio. 
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ABSTRACT 

 

INTEGRATION OF PALYNOFACIES AND PALYNOLOGY STUDIES WITH EMPHASIS 

ON DINOCYSTS ( DINOFLAGELLATE CYSTS) IN TWO QUATERNARY CORES AT 

CABO FRIO – RJ/ BRAZIL 

Jaqueline Torres de Souza 

Orientador: Prof.Dr. João Graciano Mendonça Filho 

Abstract da Dissertação de Mestrado submetida ao Programa de Pós-Graduação em Geologia, 

Instituto de Geociências, da Universidade Federal do Rio de Janeiro – UFRJ, como requisito 

necessário à obtenção do grau de Mestre em Ciências (Geologia). 

 

The studied area is located on the continental shelf in the southeast of Brazil, in the region of Cabo 

Frio, Rio de Janeiro, which is very well known due to the upwelling phenomenon at that area. The 

marine sediments in upwelling zones near the coast provide information to study the temporal 

variation in marine primary productivity and palaeoceanography processes, which can be interpreted 

as a result of ocean-atmosphere interaction, allowing a better understanding of global climate change 

and its effects on the accumulation/preservation of the organic matter. In this work, the objective is to 

integrate studies of the palynofacies to palynology with emphasis on dinoflagellate cysts, identify 

species and associations that define upwelling areas in Cabo Frio, and consequently, characterize the 

depositional environment. For this studies, a few analysis were made, such as Total Organic Carbon 

(% TOC) and Total Sulfur (TS%), palynofacies, Palynology and studies of organic-walled 

dinoflagellate cysts (dinocysts) in 37 samples of experiment CF-10-01 (outer shelf) and 44 of 

experiment CF-10-15 (inner shelf), totaling 81 samples of Quaternary. The results provided relevant 

information about the terrigenous contribution that comes from revers’s influence and 

paleoenvironmental conditions in the area. This region grows species and dinoflagellates clusters – 

cysts producers – that suffer an adaptation related to environments that show a low light intensity, 

nutrient concentration and surface water temperature as a result of this phenomenon. To contribute 

to the interpretation of all information obtained through those samples, we performed a statistical 

analysis of the organic-palynological, palynological and most representative species of dinocysts. The 

experiment CF-10-01 showed depositional environment characteristics under a bigger influence of 

the rivers, high levels of energy and oxygen concentration on the basis of this experiment, while 

towards the top, these characteristics change according to the conditions of a gradual increasing in 

the relative sea level with little influence rivers, observed by change in the dinoflagellate clusters and 

sediment. The experiment CF-10-15 showed a more intense river influence than the previous 

experiment and different dinocysts clusters when compared to the most distant experiment. The 

experiments present typical clusters from upwelling areas but in low percentage because a high 

concentration of oxygen available in water. The study of dinocysts provided valuable information that 

helped with the interpretations of the depositional environment of the two experiments studied (CF-

10-01 and CF-10-15). 

Keywords: Dinocysts: Upwelling; Palynofacies; Quaternary; Cabo Frio. 
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1 INTRODUÇÃO 

Foi realizado o estudo de palinofácies integrado à palinologia dos dinocistos (cistos de 

dinoflagelado) em dois testemunhos provenientes da plataforma continental de Cabo Frio, onde são 

poucas as informações extraídas desses microfósseis de parede orgânica presentes nesses 

sedimentos. 

Cabo Frio se destaca como uma das regiões mais importantes e regulares de ressurgência 

(ascensão das massas d’águas profundas e frias do oceano à superfície) sobre a plataforma 

continental (ANDRADE, 2008). Esta região pode acumular fauna e flora características, entre elas 

os dinoflagelados, que se adaptam a ambientes ricos em nutrientes (eutrófico), com águas mais frias 

e sob condições de baixa luminosidade, resultados deste fenômeno natural. Em períodos propícios à 

ressurgência, o nutriente proveniente do fundo, em contato com a região bentônica, é carreado para 

a superfície favorecendo um aumento na produtividade orgânica primária e, consequentemente, 

estimulando toda cadeia alimentar.  

As altas taxas de produtividade biológica em sistemas de ressurgência induzem a um aumento 

no fluxo orgânico, o qual produz mudanças significativas na coluna d’água, assim como no 

sedimento (TYSON, 1995). De acordo com Parrish (1982), nestas regiões, parte da matéria 

orgânica produzida (produtividade orgânica primária) pode ser acumulada e preservada ao longo do 

tempo, gerando sedimentos e rochas ricos em matéria orgânica, potencialmente precursora de 

hidrocarbonetos. 

Regiões onde ocorre o fenômeno da ressurgência não são importantes somente para a indústria 

pesqueira, mas também, para acumulação de carbono orgânico, que é um fator de maior 

importância em relação ao ciclo do carbono e, portanto à mudança climática global 

(HOLZWARTH et al., 2007). 

Segundo Carvalho et al. (2003), um melhor entendimento dos efeitos geradores deste 

fenômeno e suas consequências sobre o ecossistema, tornam-se cada vez mais necessários devido à 

crescente atividade humana nesta zona e por ter influência sobre atividades sócio-econômicas 

importantes como a pesca.  

Águas ricas em nutrientes dissolvidos propiciam o aumento do fitoplâncton e esse aumento 

torna-se favorável à abundância das espécies heterotróficas de dinoflagelados (Protoperidinium), 

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27983&_origin=article&_zone=art_page&_linkType=scopusAuthorDocuments&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2Fauthor.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26sortField%3Dcited%26sortOrder%3Dasc%26author%3DHolzwarth,%2520Ulrike%26authorID%3D16401664800%26md5%3De7877e6f25aaef2ceffe775b11b7a1f5&_acct=C000037858&_version=1&_userid=687336&md5=d34a21391a03932eb294f18607fedbde
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que por sua vez, se alimentam desse fitoplâncton (GAINS & TAYLOR, 1984; MATSUOKA & 

FUKUYO, 1987).  

Dinoflagelados (Divisão Dinoflagellata) são organismos eucariontes aquáticos, que habitam 

desde os mares boreais até os tropicais (LANA 1997). Esses organismos protistas surgiram no 

período Triássico. Existem mais de 80 espécies marinhas formadoras de cistos (MATSUOKA & 

FUKUYO, 2000a, HOLZWARTH et al., 2007) e 15 de água doce. Dentre as marinhas, 16 são 

formadoras de florações de algas nocivas (FAN) (MATSUOKA & FUKUYO, 1987).  

A distribuição dos cistos de dinoflagelados (dinocistos) modernos em ambientes oceânicos e 

marinhos é conhecida por ser controlada pela temperatura da água, salinidade e variação de 

nutrientes (DALE, 1996). Rochon et al. (2008) falam que os dinoflagelados marinhos são 

encontrados principalmente em ambientes neríticos, onde as concentrações de nutrientes são altas o 

suficiente para sustentar uma floração de fitoplâncton.  

Segundo Crespo et al. (2006), bloom de dinoflagelados em sistemas de ressurgência costeira 

são restritos a tempos e lugares com mudanças e misturas reduzidas. Radi & De Vernal (2004) 

mencionam que, no Norte do Oceano Pacífico, a baixa ocorrência dos dinoflagelados autotróficos 

em períodos de ressurgência, pode estar relacionada à concorrência de diatomáceas que florescem, 

e estas, possivelmente, constituem a principal fonte de alimento para os heterotróficos, que tendem a 

aumentar.  

Este trabalho tem como objetivo principal a integração dos estudos de palinofácies, 

palinologia e análise das associações de dinocistos (considerando gênero e espécie) de 2 

testemunhos (CF-10-01 e CF-10-15) da Região costeira de Cabo Frio. 

A escolha dos dinocistos como foco deste trabalho foi devido ao fato dos mesmos, segundo 

Dale (1996), fornecerem um melhor entendimento paleoambiental, já que suas células móveis 

(dinoflagelados) são bastante sensíveis às mudanças ambientais. Rochon et al. (2008) mencionam 

que, apesar das incertezas sobre as questões taxonômicas e das limitações devido aos processos 

tafonômicos, os dinocistos fornecem informações exclusivas e bastante proveitosas sobre os 

ambientes marinhos do passado.  

Dale (1976) relata que o estudo desse grupo em sedimentos modernos fornece informações 

sobre a biologia marinha, biogeografia e ecologia das espécies de dinoflagelados formadoras desses 

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27983&_origin=article&_zone=art_page&_linkType=scopusAuthorDocuments&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2Fauthor.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26sortField%3Dcited%26sortOrder%3Dasc%26author%3DHolzwarth,%2520Ulrike%26authorID%3D16401664800%26md5%3De7877e6f25aaef2ceffe775b11b7a1f5&_acct=C000037858&_version=1&_userid=687336&md5=d34a21391a03932eb294f18607fedbde
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cistos e, também, informações paleoecológicas e paleoambientais, relacionando esses cistos com 

suas respectivas células móveis. 

Muitos trabalhos relacionados a dinoflagelados têm seu material posicionado no Atlântico 

Norte e mares adjacentes, onde essas comunidades possuem um ciclo de vida anual, com seu 

comportamento diferenciado a cada estação do ano. Nos oceanos localizados acima da linha do 

equador e, mais precisamente, na biozona temperada, as estações do ano são marcadamente 

definidas (primavera, verão, outono e inverno). Diferente do oceano Atlântico Sul, região tropical, 

onde a produtividade responde a fatores diferentes (DALE, 1996).  

Oliveira (2011) realizou estudos integrando palinofácies e palinologia para obtenção de 

informações relacionada ao paleoambiente dos cistos de dinoflagelados e comenta a necessidade de 

outros estudos em regiões de clima tropical, para um maior entendimento da paleoecologia dos 

dinocistos do período Quaternário. 

 Sendo assim, torna-se importante a realização de estudos detalhados nestas áreas marinhas, a 

fim de se obter maior número de informações paleoambientais. 
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2 OBJETIVOS 

 

2.1 OBJETIVO GERAL 

Este trabalho tem como objetivo principal a caracterização da matéria orgânica particulada 

dos sedimentos quaternários da região de Cabo Frio, bem como, a identificação das espécies de 

cistos de dinoflagelados para uma reconstrução paleoambiental desta região, tencionando uma 

melhor definição das paleoressurgências. 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

  Aplicar as técnicas de Palinofácies e Palinologia para a caracterização do ambiente 

deposicional através das análises quali-quantitativa dos componentes da matéria orgânica, 

com foco nas espécies de dinocistos; 

 

  Analisar quantitativamente as assembleias de palinomorfos; 

 

 Analisar quali-quantitativamente as espécies de dinocistos que ocorrem em região de clima 

tropical, em sistemas de ressurgência; 

 

 Determinar as assembleias de dinocistos heterotróficos típicos desse sistema; 

 

Determinar o paleoambiente através das associações da matéria orgânica geradas apartir das 

análises estatísticas multivariadas.  
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3 DESCRIÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO 

3.1 LOCALIZAÇÃO 

 A região de Cabo Frio está localizada na margem continental do sudeste do Brasil, Estado do 

Rio de Janeiro e se destaca como uma das regiões mais importantes e regulares de ressurgência 

sobre a plataforma continental.  

Para o presente estudo foram analisados dois Testemunhos (CF-10-01 e CF-10-15). O 

Testemunho CF-10-01 está localizado entre os paralelos 23º 22’01.61’’S e 41º39’16.87’’W e o 

CF-10-15 está localizado entre os paralelos 23º 02’59.03’’S e 41º 55’40.08’’W (Figura1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Mapa de localização da área de estudo e dos Testemunhos analisados (CF-10-15 e CF-10-01) (Google 

Earth 6.1). 
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3.2 CONTEXTO GEOMORFOLÓGICO 

Dias et al. (1982) comentam que a plataforma continental pode ser dividida em duas 

províncias morfologicamente distintas: ao Norte de Cabo Frio, onde é mais estreita e íngreme, e ao 

Sul, onde é mais larga e suave. 

A topografia do fundo desta região é predominantemente plana, com contornos profundos 

tendendo a seguir a linha da costa. O máximo de profundidade nesta área costeira está em torno de 

150m (CARBONEL, 1998; 2003).  

De acordo com Baptista Neto et al. (2004), a topografia atual da plataforma continental é 

resultante do efeito cumulativo da erosão e sedimentação relacionadas a numerosas oscilações de 

larga escala do nível relativo do mar. 

Kousmann & Costa (1979) dizem que próximo à costa, entre as regiões de Cabo de São 

Tomé e Cabo Frio, são depositados sedimentos lamosos terrígenos, que possivelmente foram 

transportados pelo Rio Paraíba do Sul, como resultado da ação dos ventos NE e das fortes 

correntes de retorno que ocorrem nesta região. De acordo com Alves & Ponzi (1984), ao sul de 

Cabo de São Tomé, estes sedimentos são constituídos por areia mais grossa que se misturam com 

areias finas ao largo de Macaé e, na transição ao largo de Cabo Frio, ocorrem areias muito finas. 

Conforme Oda (1997), outra característica importante na região de Cabo Frio é o ponto de 

inflexão da linha da costa, a qual tem ao Norte alinhamento NE-SW e ao Sul alinhamento E-W. 

Dominguez et al. (1981) comentam que um dos principais fatores que pode ser decisivo para a 

configuração morfológica da linha da costa são as flutuações do nível relativo do mar que são 

responsáveis pela sedimentação costeira. 
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4 RESSURGÊNCIA 

4.1 PRINCIPAIS OCORRÊNCIAS DE RESSURGÊNCIA EM ÁREAS COSTEIRAS 

Ressurgência é o processo em que ocorre a ascensão das massas d’águas profundas e frias 

do oceano à superfície, desencadeando um aumento na produtividade primária.  

De acordo com Botsford et al. (2006), a produção primária em áreas de ressurgência varia 

de ano-a-ano e entre as localidades, porém esse mecanismo ainda não é bem compreendido. 

Segundo Carbonel (2003), as ressurgências, assim como a circulação próximo dos limites costeiros, 

é altamente variável no tempo e no espaço. 

Existem cinco maiores áreas costeiras que estão associadas à correntes de zonas de 

ressurgência, que são: corrente da Califórnia (Oregon e Califórnia), corrente de Humboldt (Chile e 

Peru), corrente de Benguela (costa oeste da África do Sul), corrente das Canárias (Noroeste da 

África) e a corrente da Somália (no Oeste Indiano) (SUMMERHAYES et al., 1995; KUDELA et 

al., 2005; MANN & LAZIER, 2006) (Figura 2).  

 

 

 

 

Figura 2. Limites das cinco maiores correntes costeiras associadas à ressurgência exibindo a direção das correntes 

dominantes representadas pelas setas (Mann & Lazier, 2006). 
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Durante a primavera e verão, a costa da Califórnia é dominada por ventos equatoriais, que 

resultam na ressurgência costeira, ocorrendo o movimento das águas superficiais do mar via 

transporte de Ekman, carreando águas mais frias e ricas em nutrientes para o sistema 

(PAPASTERPHANOU et al., 2006). Ryan et al. (2008; 2009) comentam que a baía de 

Monterey, a maior baía aberta ao longo da costa oeste dos Estados Unidos, que está inserida no 

sistema atual de ressurgência da Califórnia, é fortemente afetada pela dinâmica oceanográfica 

ocorrendo, frequentemente, florações de dinoflagelados. 

O sistema de corrente de Humboldt abrange o sul do Chile, onde o efeito do vento oeste 

cruza o continente sul-americano, ao norte do Peru e Equador, onde as águas frias de ressurgência 

se chocam com as águas quentes tropicais formando a Frente Equatorial. A ressurgência na costa 

do Peru é estimulada pelos ventos alísios do sudeste e leva à concentrações elevadas de nutrientes, 

gerando uma alta produtividade (JAHNKE & ARTHUR, 1992). Verleye & Louwye (2010) 

comentam que em Conceição, na costa Chilena, a mais alta concentração de cistos é dominada 

pelas espécies heterotróficas, sendo representadas por Brigantedinium spp., Echinidinium 

aculeatum, E. granulatum/delicatum e cistos de Protoperidinium americanum, sendo o E. 

aculeatum o melhor indicador de ressurgência. De acordo com Trainer et al. (2010), relatos de 

florações de algas nocivas são comuns ao norte de Humboldt, na região central do Peru. 

O sistema de corrente de Benguela, região de intensa produção primária, é dominada por 

ventos costeiros que têm um papel importante na influência da ressurgência e na circulação costeira. 

Este fenômeno, na costa sudoeste da África, é caracterizado por plumas, filamentos e outras 

variações de mesoescala, e estas, influenciam o ecossistema marinho e a temperatura superficial do 

mar (TSM) da região (BURLS & REASON, 2008). Segundo Huggett et al. (2009), ventos 

favoráveis à ressurgência atingem o máximo durante a primavera e verão, com o período de 

ressurgência se estendendo de Setembro à Março. Holzwarth et al. (2007) fizeram um estudo com 

material coletado nesta região e, verificaram que a maior parte das amostras analisadas, 

apresentaram uma abundância relativa alta dos dinocistos Brigantedinium spp., Spiniferites spp. e 

Operculodinium centrocarpum, sendo encontradas em locais próximos às ressurgências as 

espécies Brigantedinium spp., Echinidinium spp. E. aculeatum e E. transparatum. 

Segundo Mann & Lazier (2006) existem três diferenças relevantes entre o sistema de 

ressurgência do Peru e do noroeste da África: a plataforma do Peru é mais estreita, as águas 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0146638099000042#bBIB33
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27983&_origin=article&_zone=art_page&_linkType=scopusAuthorDocuments&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2Fauthor.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26sortField%3Dcited%26sortOrder%3Dasc%26author%3DHolzwarth,%2520Ulrike%26authorID%3D16401664800%26md5%3De7877e6f25aaef2ceffe775b11b7a1f5&_acct=C000037858&_version=1&_userid=687336&md5=d34a21391a03932eb294f18607fedbde
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profundas deste sistema têm maior concentração de nutrientes e a força de vento é menor e mais 

constante em comparação com o noroeste da África. 

O sistema de correntes das Canárias se estende por quase 3700 km, abrangendo da ponta 

norte da Península Ibérica (43°N) até o sul de Dakar, Senegal (10°N) (MANN & LAZIER, 2006). 

A zona de transição costeira no noroeste da África é diferenciada pelos ventos indutores de 

ressurgência costeira, onde ao Norte de Cape Ghir, segundo Nykjaer & Van Camp (1994) e 

Pelegrí et al. (2005), a ressurgência ocorre durante todo o ano, porém durante o verão este 

fenômeno é mais intenso. De acordo com Holzwarth et al. (2010a), em Cape Blanc, onde a 

ressurgência também é permanente, os cistos de dinoflagelados heterotróficos dominam como 

indicadores de disponibilidade de organismos (presas) e, consequentemente, de alta produtividade. 

 

4.2 RESSSURGÊNCIA NA REGIÃO DE CABO FRIO 

Segundo Mascarenhas et al. (1971) e Carbonel & Valentin (1999), a região de Cabo Frio é 

caracterizada por ocorrências muito rápidas de ressurgência. Andrade (2008) diz que a ressurgência 

nesta região é pronunciada como um fenômeno de proporção local/regional, com ocorrências 

periódicas e de baixa amplitude, se comparada com as grandes ressurgências costeiras do mundo, 

contudo tem grande importância geográfica e sócio-econômica para a região. 

Conforme Mascarenhas et al. (1971); Carvalho et al. (2003) e Neves (2005), este 

fenômeno, na região de Cabo Frio, ocorre em função da ação dos ventos do quadrante leste-

nordeste associado a outros fatores, que acaba provocando o afastamento das águas quentes da 

corrente do Brasil que descem pela costa do nordeste em direção ao sul. Quando essas águas 

afastam-se da costa, ocorre uma subida das águas frias (Água Central do Atlântico Sul- ACAS), 

provenientes da corrente das Malvinas (corrente das Falklands), que correm em sentido contrário às 

águas da corrente do Brasil, deslocando do sul em direção ao nordeste, durante a primavera e verão 

(Figura 3). Oliveira (2008) afirma, após um levantamento de dados, que em Cabo Frio este 

fenômeno está ligado à direção da linha da costa, posição do eixo da corrente do Brasil, que 

permite a ocorrência do processo oceânico e, também, ao regime de ventos (considerados de 

médio porte, por muitos autores), que tem um efeito direto no deslocamento e afloramento das 

massas de água. Valentin et. al. (1987) e Carbonel (1998) relatam que nesta área, a ressurgência 

costeira é muito sensível às mudanças do vento.  
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Figura 3. Mapa do Brasil ilustrando as correntes que passam pela costa sudeste (Signorini, 1978). 

 

De acordo com Gonzalez-Rodriguez et al. (1992) a ressurgência é caracterizada por três 

fases sequenciais: 1) o momento da ressurgência, quando as águas frias do fundo ascendem, 

carregando nutrientes; 2)  período da produtividade, quando ocorre um aquecimento superficial 

acompanhado por um aumento da biomassa e, consequentemente, da produção primária, ocorrendo 

uma diminução na concentração de nutrientes e 3) quando ocorre a subsidência levando a uma 

situação oligotrófica e, como consequência, o decréscimo dos organismos fitoplanctônicos. 

Valentin (1984); Valentin et al. (1985); Carbonel & Valentin (1999) dizem que há ocorrência 

de bloom de fitoplâncton, de curta duração (menos de 24h), durante os eventos de ressurgência 

nesta região. Durante este período, a temperatura da superfície do mar (TSM) diminui para 15°C e 

a concentração de nutrientes (nitrato) tem um aumento em torno de 10-12µM. Quando a velocidade 

do vento NE diminui, ou a direção do vento muda ou devido à presença de frentes polares, 

causando condições contrárias à ressurgência (subsidência), a concentração de nutrientes diminui e a 

temperatura aumenta. 
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Gonzalez-Rodriguez et al. (1992) afirmam que durante a passagem de frentes frias, o ciclo da 

ressurgência é interrompido pelos ventos S-SW e ocorrem assim curtos períodos de subsidência 

parcial, com concentração de águas quentes tropicais (corrente do Brasil), próximo do continente. 

 

4.2.1 Hidrologia da área de estudo 

Na região de Cabo Frio, as condições hidrológicas são fortemente influenciadas pela ação dos 

ventos que contribuem na distribuição das massas d’águas (PEREIRA et al., 2009 ).  

Oliveira (2008) diz que a mudança de direção da linha da costa de NE-SW passando em Cabo 

Frio para E-W dificulta a circulação marinha, alterando o regime de correntes superficiais e 

subsuperficiais que, juntamente com os ventos recorrentes em Cabo Frio, propiciam a ressurgência. 

Os ventos atuantes na superfice do mar ocasionam, além de ondas, uma corrente de deriva, 

onde a direção dessa corrente sofre a influência da força de Coriolis (efeito da rotação da Terra). O 

movimento de toda a camada superficial (camada de Ekman - espessura de água de cerca de 

100m) irá apresentar um ângulo de 90° em relação à direção do vento (que segue para direita no 

hemisfério norte e para esquerda no hemisfério sul). Deste modo, um vento de direção norte-sul, 

soprando paralelamente à costa brasileira, provocará um deslocamento das águas superficiais para o 

alto-mar, sendo essa corrente de superficie compensada por uma corrente de águas profundas em 

direção à costa (VALENTIN, 1984) (Figura 4).  
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Figura 4.  Bloco diagrama esquemático representando sistema de ressurgência costeiro (Peterson, 1998 e Mann & 

Lazier, 2006). 

 

A corrente do Brasil (corrente que cobre a plataforma continental brasileira - CB) segue para 

sul, bordejando o continente sul-americano até a região da convergência subtropical (33-38°S), 

onde converge com a as águas frias da Corrente das Malvinas e se separa da costa (Silveira et al., 

2000). De acordo com Valentin (1984), na convergência subtropical, parte das águas das Malvinas 

(mais frias e mais densas) mergulha por baixo da corrente do Brasil, formando a Água Central do 

Atlântico Sul (ACAS). 

Silveira et al. (2000) afirma que a Corrente do Brasil (CB) é caracterizada como de fraca 

intensidade. Esta corrente é composta pelo empilhamento das massas de água do Atlântico Sul. Nos 

primeiros três quilômetros de coluna d'água, a CB é formada pela Água Tropical (AT), Água 

Central do Atlântico Sul (ACAS), Água Intermediária Antlântica (AIA), Água Circumpolar Superior 

(ACS) e Água Profunda do Atlântico Norte (APAN). O autor afirma ainda que há um dilema, se 

considerarmos a partir do fluxo da AIA como fazendo parte da CB, significaria considerar uma 

corrente de contorno com estrutura vertical de 3000m. E que, para definir a CB por critérios 

dinâmicos, no qual foi utilizado o conceito teórico de que para fechar a circulação gerada pelo vento 

no giro subtropical este critério delimita como CB apenas o fluxo associado ao movimento da AT e 

ACAS. 
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A AT faz parte do padrão da circulacão de superfície do Giro Subtropical do Atlântico Sul e 

apresenta temperaturas acima de 20 °C, salinidade acima de 36 e tem uma espessura de 0-142m de 

profundidade, sendo definida como parte da massa d’água quente e salina que ocupa a superfície do 

Atlântico Sul Tropical, sendo esta camada transportada para o sul pela CB (EMILSON, 1961; 

SILVEIRA, 2007).  

Segundo Valentin (1984) e Carbonel (2003) a ACAS é rica em nutrientes, apresenta 

temperaturas inferiores a 18 oC, salinidade entre 34,4 e 36,0 e é responsável pelo aumento da 

produtividade primária e da biomassa, quando ressurge à superfície. Silveira (2007), diz que a 

espessura da ACAS é de 142 – 567m de profundidade. 

 

 

4.3 PRODUTIVIDADE PRIMÁRIA  

No ambiente marinho, a produção primária é dominada pelo fitoplâncton juntamente com as 

bactérias fotossintéticas, que contribui com cerca de 98% da produtividade total, gerando quase 

toda matéria orgânica dos oceanos através da fotossíntese, consideradas assim, importantes 

produtores primários (STRICKLAND, 1965). Henry et al., (1998) atribuem a este meio, um 

controle de produtividade ligado à ação de dois fatores (nutrientes e luminosidade), que podem agir 

em sinergismo ou não.  

De acordo com Tissot & Welte (1984), a produtividade biológica dos ambientes aquáticos, 

em especial ambientes marinhos, é de grande importância para a formação de rochas potencialmente 

geradoras de petróleo. 

Tyson (1995) diz que a importância da produtividade primária é bastante notória em ambiente 

aquático moderno, pois o carbono fotossintético pode ser sempre quantificado, e assim, 

correlacionado com outras variáveis físico-químicas e biológicas. 

Segundo Dale (1996), áreas de ressurgência, onde se tem um aumento relevante na 

produtividade primária, geralmente, são dominadas pelas diatomáceas, entretanto alguns 

dinoflagelados como, por exemplo, as espécies de Protoperidinium, estão presentes. Gains & 

Taylor (1984) e Matsuoka & Fukuyo (1987) mencionam que em águas ricas em nutrientes 

dissolvidos ocorre um aumento do fitoplâncton (diatomáceas, silicoflagelados e dinoflagelados), e 
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esse aumento, propicia a abundância das espécies de Protoperidinium (dinoflagelados 

heterotróficos), que por sua vez, se alimentam desse fitoplâncton.  

Reichart & Brinkhuis (2003) falam do interesse em utilizar cistos de dinoflagelados para 

análises de reconstrução de paleoprodutividade marinha que focam, principalmente, na abundância 

relativa e absoluta dos cistos de Protoperidinium. Como esses cistos são sensíveis à ação do 

oxigênio (O2), a composição das assembleias é afetada devido à degradação dos cistos 

heterotróficos. Segundo Zonneveld et al. (1997; 2001), cistos formados pelas espécies do gênero 

Protoperidinium parecem ser bastante sensíveis à decomposição por O2, (oxidação). Os dinocistos 

obdecem a uma seletividade a degradação de oxigênio, um ambiente rico desse elemento faz a 

assembleia ser mais abundante em cistos resistentes (Quadro 1).  

 

Quadro 1. Relação dos cistos de dinoflagelados de acordo com a resistência à exposição ao oxigênio (Zonneveld 

& Susek, 2007). 

Cistos de dinoflagelados extremamente 

Sensíveis 

Espécies de Protoperidinium, incluindo: 

P. americanum, P. monospinum, P. nudum, P. stellatum 

Lejeunecysta oliva 

Leujenecysta sabrina 

Selenopemphix nephroides 

Selenopemphix quanta 

Trinovantedinium applanatum 

Xandarodinium xanthum 

Cistos de dinoflagelados moderadamente 

Sensíveis 

Lingulodinium machaerophorum 

Operculodinium centrocarpum 

Pyxidinopsis reticulatum 

Espécies de Spiniferites, incluindo:                                  

Spiniferites mirabilis                                                                                

Spiniferites bentorii                                                             

Spiniferites ramosus                       

Cistos de dinoflagelados resistentes 

Nematosphaeropsis labyrinthus 

Impagidinium aculeatum 

Impagidinium paradoxum 

Impagidinium patulum 

Impagidinium sphaericum 

Operculodinium israelianum 
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5 DINOFLAGELADOS 

Os dinoflagelados (do Grego Dinos = pião, rodopiar e Flagelata = com flagelos, em 

referência ao modo particular de movimentação no corpo d’água) são algas unicelulares, 

biflageladas que surgiram no período Triássico. Pertencem à Divisão Dinoflagellata (FENSOME et 

al., 1993). São organismos eucariontes aquáticos que habitam desde os mares boreais até os 

tropicais (LANA, 1997). São organismos planctônicos que, geralmente, vivem isolados mas podem 

formar colônias (Sousa et al., 1999). 

A maioria dos dinoflagelados apresentam um tipo único de núcleo, chamado “dinokaryon” 

(uma forma especial de núcleo eucarioto), sendo este caracterizado por uma perda de histonas, 

pelos cromossomos que permanecem condensados durante a interfase (períodos onde a célula não 

está se dividindo) e visíveis durante o ciclo mitótico (FENSOME et al., 1993). Diferente de um 

eucariota normal em que os cromossomos se separam durante a interfase. Uma característica 

notável do núcleo “dinokaryon” é que, geralmente, apresenta uma alta quantidade de DNA 

apresentando de 6 - 400 pg/núcleo, enquanto eucariotas variam, geralmente, entre 0,04 e 3 

pg/núcleo e até 40 pg/núcleo em algumas plantas (RIZZO, 1987). 

 

5.1 CICLO DE VIDA DOS DINOFLAGELADOS 

Os dinoflagelados apresentam um complexo ciclo vital exibindo dois tipos de reprodução: 

assexuada e sexuada. A reprodução assexuada se dá por uma série de divisões mitóticas que 

ocorrem quando o ambiente está favorável àquela proliferação. Nesse momento as tecas celulósicas 

são haplóides (n) e se movimentam através de flagelos (Figura 5). Em determinado momento do 

ciclo, as células começam a se reproduzir sexuadamente, ocorrendo a fusão citoplasmática dos 

gametas feminino e masculino e formando zigotos diplóides (2n), apresentando dois núcleos distintos 

e flagelos emparelhados. No instante em que ocorre a fusão das células, as tecas são perdidas. 

Durante a fase de crescimento da célula, o zigoto irá formar uma nova teca celulósica e esta pode 

chegar a tamanhos maiores que as células haplóides. Quando os indivíduos se tornam adultos ocorre 

a produção do cisto (EVITT, 1985). 

Para se adequar às condições adversas do ambiente, o dinoflagelado se encista e, neste 

período de tempo, ocorre a perda dos flagelos, a teca celulósica é degradada e o cisto deposita-se 

no sedimento com o protoplasma incluso, iniciando-se assim, a fase de dormência do cisto (fase 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0171933505000063#bib69
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imóvel do ciclo). Segundo Matsuoka & Fukuyo (2000b), esses cistos (com o protoplasma) podem 

sobreviver a curto ou longo período de dormência (FENSOME et al. 1993). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Ciclo de vida dos dinoflagelados (Evitt, 1985). 

5.2 MECANISMOS TRÓFICOS DOS DINOFLAGELADOS 

Metade dos dinoflagelados existentes é autotrófico e a outra metade são espécies 

mixotróficas, heterotróficas, parasitárias ou simbióticas (DE VERNAL & MARRET, 2007). A 

autotrofia, mixotrofia e heterotrofia são considerados os principais mecanismos tróficos dos 

dinoflagelados (LESSARD & SWIFT, 1985; SHERR & SHERR, 2002; JEONG et al., 2010). 

Segundo De Vernal & Marret (2007), a fim de melhorar suas atividades metabólicas e de 

alimentação, os dinoflagelados usam os seus flagelos, juntamente com os mecanismos fisiológicos de 

flutuabilidade, para migrar verticalmente até as águas superficiais. 

 

5.2.1 Dinoflagelados Autotróficos 

São os dinoflagelados clorofilados, sendo assim, capazes de sintetizar seu alimento a partir de 

compostos inorgânicos. Esses microrganismos apresentam clorofilas “a” e “c2”, -caroteno e 
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substâncias fotossintetizantes (xantofila, peridina, dinoxantina e neodinoxantina) (FENSOME et al., 

1993, 1996; ARMSTRONG & BRASIER, 2005). 

Sendo assim, o principal fator ambiental para a produção de organismos autotróficos é a 

luminosidade, esses organismos necessitam de luz para realizar a fotossíntese, juntamente com 

disponibilidade de nutrientes do meio (DALE, 2001). 

 

5.2.2 Dinoflagelados Heterotróficos 

Cerca de metade das espécies de dinoflagelados recentes não contêm cloroplastos e, por este 

motivo, depende de nutrição heterotrófica (BRENNER & BIEBOW, 2001). 

A abundância desses dinoflagelados no ambiente natural é regulada pela disponibilidade de 

alimentos (LEVINSEN & NIELSEN, 2002). Os heterotróficos, que geralmente se alimentam de 

diatomáceas, ocorrem em áreas de alta produtividade ou em ambientes estuarinos ou costeiros 

(HILLAIRE-MARCEL et al., 1994). 

Três mecanismos de alimentação são observados nesses organismos: a) engolfamento da 

presa; b) alimentação através de um pedúnculo e c) alimentação através de pseudópode (pallium) 

(JACOBSON & ANDERSON, 1986). Tanto os heterotróficos como os mixotróficos podem se 

alimentar de bactérias, diatomáceas, cianobactérias, Rapidophyceae (algas), clorófitas e outros 

dinoflagelados (JACOBSON & ANDERSON, 1986; JEONG, 1999).  

Um mecanismo constantemente visto no grupo heterotrófico (e.g. Protoperidinium) é o de 

envolvimento da presa. O dinoflagelado, utilizando um pseudópode (pallium) que surge do poro 

flagelar (sulco), envolve a presa, que é liquefeita e transportada através desse “pallium”, deixando a 

parede celular ou frústula (carapaça da diatomácea, por exemplo) dessa presa intacta, porém vazia 

(sem a célula no seu interior) (JACOBSON & ANDERSON, 1986).  

Segundo Gains & Taylor (1984) e Matsuoka (1999), após ingerirem o conteúdo genético da 

presa, através do pallium, esses dinoflagelados heterotróficos retornam com o pseudópode para o 

seu interior e liberam a parte resistente da presa (Figura 6).  
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Figura 6. Mecanismo de alimentação de dinocistos heterotróficos, demonstrando a sequência (a - d) de captura de 

presa (diatomácea) através de um pseudópode (pallium) (Modificado de Jacobson & Anderson, 1986). 

 

5.2.3 Dinoflagelados Mixotróficos 

Organismos mixotróficos são aqueles que apresentam os dois modos de nutrição (heterotrofia 

e autotrofia) (GAINES & ELBRÄCHTER, 1987; JONES et al., 1994). Conforme Jones et al. 

(2009), muitas espécies do fitoplâncton são capazes de combinar fotossíntese com capturas de 

partículas de alimento por fagocitose, como uma estratégia de sobrevivência.  

Quase metade dos dinoflagelados são desprovidos de cloroplastos e, por consequência, ficam 

dependentes do modo de nutrição heterotrófico, porém dinoflagelados com cloroplastos não são 

rigorosamente autotróficos, já que muitas espécies recentes têm se mostrado capazes de capturar 

suas presas, sendo chamadas de mixotróficas (SCHNEPF & ELBRÄCHTER, 1988, 1992; 

BRENNER & BIEBOW, 2001). 

Segundo Stoecker (1999) são conhecidas cerca de 2000 espécies atuais que, ou são 

exclusivamente heterotróficas ou combinam heterotrofia com a fotossíntese (espécies mixotróficas). 
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De acordo com Steidinger et al. (1996), um exemplo de espécie de dinoflagelado que pode 

apresentar os dois modos de alimentação é Pfiesteria piscicida. 

 

5.3 MORFOLOGIA DOS DINOFLAGELADOS 

A morfologia dos dinoflagelados apresenta muitas variações, podendo exibir as formas: 

esférica, subesférica, ovóide, bicônica, fusiforme, retangular, poligonal e discoidal. 

Determinados dinoflagelados apresentam uma teca (facilmente destruída por bactérias) que 

reveste a célula durante a fase móvel. Essa teca é constituída de placas (placas tecais), que são 

unidades celulósicas finas associadas ao longo de uma junção linear (suturas). O conjunto dessas 

placas é chamado de tabulação (EVITT, 1985). 

Fensome et al. (1996) segue o sistema proposto por Kofoid, que é um sistema de tabulação do 

tipo Goniaulacoide/Peridinioide (os dois grupos principais de dinocistos), no qual é feita a 

identificação das placas e posição do arqueópilo. Neste sistema são consideradas 4 caracteristicas 

morfológicas: cíngulo, sulco, série apical e série antapical. 

Segundo Evitt (1985), esses organismos se movimentam através de dois flagelos locomotores: 

um transversal e outro longitudinal. O flagelo transversal envolve o corpo e está localizado em um 

canal ou depressão chamado cíngulo, que por sua vez, divide a teca celulósica em: epiteca (apical - 

parte anterior ao cíngulo) e hipoteca (antapical - parte posterior ao cíngulo). E o flagelo longitudinal 

está, parcialmente, localizado na hipoteca e desenvolve-se para o exterior, a partir de uma 

depressão ventral, chamada sulco. Com esses flagelos os dinoflagelados têm movimentos de rotação 

(flagelo transversal) e translação (flagelo longitudinal) podendo assim, migrar verticalmente, 

alcançando as partes mais superficiais da coluna d’água e horizontalmente, podendo se locomover 

para regiões propícias ao seu desenvolvimento. De acordo com Fensome et al. (1996), o lado da 

célula onde surgem os flagelos é chamado ventral e, o  oposto a este, dorsal.  

Uma avaliação morfológica da teca é indispensável para a identificação dos cistos, já que 

estes possuem características morfológicas importantes semelhantes as da teca (EVITT, 1985). 

De acordo com Smayda (2010), dinoflagelados de regiões de ressurgência possuem 

características morfológicas distintas quanto ao seu tamanho, forma, estrutura celulósica, 

protuberância e na sua atividade natatória.  
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5.4 DINOCISTOS 

Muitas espécies de dinoflagelados são capazes de produzir cistos preserváveis como parte do 

ciclo de vida delas, onde a maioria é constituída de parede orgânica, porém, uma pequena parte (em 

torno de 30 espécies recentes) possuem calcita incorporada em suas paredes (VINK, 2004). Os 

cistos de dinoflagelados são produzidos dentro da teca celulósica, encontrando-se apenas uma 

exceção nas espécies do gênero Palaeoperidinium (FENSOME et al., 1996). 

Segundo Fensome et al.,1993 e Fensome et al., 1996, os cistos podem ser de vários tipos 

funcionais: a) Cistos de resistência; b) Cistos temporários e c) Cistos vegetativos.  

a) Cistos de resistência: resultado da reprodução sexuada e representam uma fase dormente dos 

dinoflagelados, geralmente resistentes às condições adversas do meio. Segundo Evitt (1985), apenas 

uma minoria de espécies de dinoflagelados são formadoras de cistos de resistência. Anderson 

(1984) diz que estes cistos fazem parte da comunidade de organismos bentônicos e podem 

funcionar como um reservatório de espécies no ambiente - chamado “leito de cistos”, a partir do 

qual, novas florações podem surgir. Conforme Dale (1983) e Imai et al. (1990), a abundância dos 

cistos durante a fase de repouso (cisto com protoplasma inserido) em sedimentos costeiros, 

proporciona proteção. Assim, em muitos casos, a fase de repouso, seria uma estratégia de 

sobrevivência, fornecendo proteção durante períodos inadequados para o crescimento vegetativo. 

Dale (1983) diz ainda, que as principais funções dos cistos de resitência, além da proteção contra os 

fatores adversos, seria a propagação no ambiente, acúmulo da carga genética e a dispersão da 

espécie.  

A parede do cisto de resistência é composta por dinosporina, que é uma substância química 

bastante resistente a ácidos, muito parecida com a esporopolenina, presente nos esporos e grãos de 

pólen (FENSOME et al., 1993; 1996; KOKINOS & ANDERSON 1995; MARRET & 

ZONNEVELD, 2003). 

 

b) Cistos temporários: em condições adversas do meio, os dinoflagelados perdem os flagelos, a 

parede externa e forma um cisto temporário envolvido por uma película. Esses cistos apresentam 

uma parede fina, não possuem fase de dormência e, é improvável, que eles sejam preservados no 
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registro fóssil. Cistos temporários apresentam um curto prazo de sobrevivência e podem se 

desenvolver nas condições adversas do meio (HEAD, 1996). 

c) Cistos vegetativos: são células não móveis, recobertas por uma parede contínua 

(provavelmente uma película). Essas células são metabolicamente e/ou reprodutivamente ativas, 

diferentes dos cistos de resistência e temporários. Esse estágio costuma ocorrer em algumas 

espécies de dinoflagelados, sobretudo, as parasíticas e simbiônticas (FENSOME, et al.,1996). 

Monteil et al. (1993) dizem que os principais fatores indutores do encistamento são as condições 

climáticas adversas à reprodução vegetativa e a diminuição da disponibilidade de nutrientes; além 

destes fatores, a diminuição da luminosidade (causada, por exemplo, pela turbidez das águas), 

também tem sido apontada como fator indutor do encistamento.  

 

5.4.1 Morfologia dos dinocistos 

Os dinocistos são estruturas muito pequenas (com dimensões de 5 - 200 µm), que podem 

apresentar uma parede de composição variável, sendo esta composta de carbonato de cálcio, sílica 

ou de composição orgânica, sendo a última a mais comum (ARAI & LANA, 2011).  

A morfologia do cisto está diretamente relacionada à contração do protoplasma e, essa 

contração, pode originar dois tipos de cistos: cisto ornamentado (com processos) e cistos não 

ornamentados (sem processos) (OLIVEIRA, 2003). Conforme Evitt (1985), as características da 

teca podem estar refletidas em diferentes graus nos cistos (Figura 7 A e B). 
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Figura 7. Morfologia geral dos dinoflagelados e dos dinocistos. A) representação do grupo Goniaulacoide em vista ventral e dorsal; B) representação do grupo Peridinioide 

em vista ventral e dorsal (De Vernal & Marret, 2007). 
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Os dinoflagelados apresentam uma parede organizada em placas, sendo esta chamada de 

paraplaca nos cistos, onde o conjunto dessas paraplacas constitui a paratabulação (EVITT, 1985; 

ARAI & LANA, 2011).  

A morfologia do cisto e a classificação dos mesmos estão fundamentadas nos três grupos de 

dinoflagelados viventes (Gonyaulax - origina o Goniaulacoide, Peridinium - Peridinioide e 

Ceratium - Ceratioide). De acordo com Evitt (1985), esses grupos podem ser diferenciados 

principalmente, através da posição do arqueópilo (abertura formada pelas paraplacas que se 

destacam), podendo ser: pré-cingular (Goniaulacoide), intercalar (Peridinioide) e apical (Ceratioide) 

(Figura 8). 

 

  

 

Figura 8.  Esquema mostrando a posição do arqueópilo dos três grupos (Goniaulacoide, Peridinioide e Ceratioide) 

encontrados no Quaternário em vista ventral (adaptado de Evitt, 1985). 

 

De acordo com os processos, esses cistos podem ser: proximado, proximocorado ou corado 

(DOWNIE & SARJEANT, 1966). Os cistos proximados são aqueles cujos processos não atingem 

10% do tamanho total do corpo central; cistos proximocorados, são aqueles com processos 

atingindo de 10 – 30% do tamanho total do corpo e, os corados, apresentam processos cuja altura 

ultrapassa 30% do tamanho do corpo central do cisto (FENSOME et al., 1996) (Figura 9). 
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Figura 9. Esquema mostrando a variação no tamanho dos processos (Proximado, Proximocorado e Corado) em 

relação ao diâmetro do corpo central (Adaptado de Sarjeant, 1982). 

 

Conforme a constituição da parede, sendo esta formada por uma ou mais camadas, os cistos 

podem ser acavados (não cavado) ou cavados (apresentam duas ou mais paredes). Quando o cisto 

possui duas paredes, a interna é chamada de endofragma e a externa, perifragma. Pode ocorrer, 

ainda, uma terceira parede, o·ectofragma, com morfologia muito variada e sempre exterior ao 

perifragma. Outro tipo de parede que pode ocorrer é o mesofragma, que estão presentes em alguns 

peridinioides fósseis (EVITT, 1985). 

 Os cistos podem ser classificados, ainda, através da ornamentação da parede, podendo esta 

ser lisa ou ornamentada (reticulada, espinhosa, verrugosa, estriada, entre outras) (ARAI & LANA, 

2011). De um modo geral, a composição morfológica dos dinocistos é bastante variada, sendo 

importante o seu estudo, para identificar a espécie de cisto e sua respectiva célula móvel para tentar, 

deste modo, compreender sua paleoecologia.  

 

5.5 PALEOECOLOGIA  

A maioria das espécies de dinoflagelados pertencem ao plâncton marinho, mas são também 

comuns em água doce. Segundo Matsuoka & Fukuyo (2000a) e Holzwarth et al. (2007) existem 

mais de 80 espécies marinhas formadoras de cistos e 15 de água doce.  

De acordo com Sousa et al. (1999),os dinoflagelados marinhos são mais diversificados nos 

trópicos e mais numerosos em águas temperadas neríticas. Estes microrganismos podem apresentar 

http://pt.wikipedia.org/wiki/Esp%C3%A9cie
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pl%C3%A2ncton
http://pt.wikipedia.org/wiki/Marinho
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81gua_doce
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preferência por ambientes oceânicos ou neríticos (interno ou externo), bem como, podem ocorrer 

em aguas salobras ou estuarinas. Os autores comentam, ainda, que os fatores que controlam o seu 

crescimento e a sua distribuição são: luminosidade, temperatura, salinidade, disponibilidade de 

nutrientes, correntes oceânicas, ressurgência, entre outros elementos. 

De acordo com Nybakken (1997), as altas concentrações de dinoflagelados se encontram em 

regiões de ressurgência, onde ocorrem águas turbulentas e ricas em nutrientes. 

Smayda (2010) diz que a capacidade que as microalgas possuem para sobreviver às ameaças 

físicas ao seu crescimento celular ou da população é uma das adaptações exigidas por elas e que o 

desafio é maior em sistemas de ressurgências. O autor complementa dizendo que, essas adaptações 

devem não só superar as pertubações hostis ao ciclo vital e natação dessas microalgas, mas 

também, permitir a exploração das características benéficas para o crescimento celular e da 

população em um meio turbulento. 

Para assegurar a sua sobrevivência, os organismos costumam apresentar um amplo 

comportamento, e quando as adaptações ao meio tornam-se difíceis, estes organismos migram para 

outros nichos ou extinguem-se (DUTRA, 2010). No caso dos dinoflagelados, algumas espécies têm 

a capacidade de se encistar assim que o meio torna-se desfavorável. Essa capacidade de 

encistamento durante a reprodução sexuada (formando cistos de resitência) ou durante a formação 

dos cistos temporários, quando as condições ambientais estão adversas, faz com que esses 

microrganismos ocorram em ambientes extremamente estressantes ao seu desenvolvimento 

(GRAHAM & WILCOX, 2000; DE VERNAL & MARRET, 2007). 

 

5.5.1 PALEOECOLOGIA DOS DINOCISTOS 

Durante períodos de baixos níveis de nutrientes ou sob condições que não permitam o 

crescimento contínuo da população, os dinoflagelados podem produzir cistos de resistência. 

Zonneveld & Susek (2007) comentam que a produção de cistos pode ser fortemente influenciada 

pelas condições ambientais e, a associação desses cistos no sedimento pode refletir os detalhes 

destas condições. Segundo Rochon et al. (2009), de acordo com as condições ambientais, uma ou 

até três espécies de dinoflagelados podem originar até 16 espécies de dinocistos morfologicamente 

distintas (Figura 10). Sousa et al. (1999) comentam que os cistos são resultantes de períodos de 

inverno rigoroso ou de sobrevivência quando os nutrientes ou a radiação solar são reduzidos. 
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Figura 10. Esquema mostrando uma célula móvel produtora de vários cistos distintos (Rochon et al., 2009). 

 

A paleoecologia dos cistos de dinoflagelados deve ser baseada, em parte, no estudo dos 

padrões de distribuição de cistos atuais (SOUSA et al.,1999). Oliveira (2011) comenta que é cada 

vez mais evidente que a distribuição de dinocistos é fortemente influenciada pelo ambiente. 

5.5.1.1 Cistos de Dinoflagelados Autotróficos  

Operculodinium centrocarpum 

O. centrocarpum é considerada uma espécie cosmopolita, pois pode ser produzida em uma 

ampla variedade de ambiente, sua maior abundância relativa ocorre em ambientes com temperaturas 

baixas e alta salinidade. Segundo Dale (2001) sua abundância, além de estar relacionada às 

florações de algas nocivas (FAN), também pode ser indicadora de mudanças climáticas e é 

produtora da toxina DSP (diarrhetic shellfish poisoning - Intoxicação Diarréica por Molusco).  

Zonneveld & Brummer (2000) observaram a ocorrência dos cistos de O. centrocarpum, 

“recém-formados”, no mar Arábico no final dos períodos de ressurgência costeira. 
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Operculodinium israelianum 

O. israelianum tem sua maior abundância relativa em ambiente de alta salinidade (acima de 

29‰), com temperatura acima de 24°C e, sua distribuição estratigráfica, vai de regiões 

temperadas/subtropical a tropical, podendo florescer em regiões costeiras (MARRET & 

ZONNEVELD, 2003). 

Segundo Pospelova et al. (2002) O. israelianum tende a ter uma resposta negativa em 

ambientes eutrofizados e com poluição inorgânica. 

 

Spiniferites spp. 

Espécies do gênero Spiniferites têm uma ampla distribuição na Província Nerítica (WALL et 

al., 1977; VINK et al., 2000; MATSUOKA & FUKUYO, 1987). De acordo com Vink et al. 

(2000), a maior abundância relativa das espécies do gênero Spiniferites ocorre em ambientes 

oligotróficos. 

 

S. ramosus / S. bulloideus 

Estas espécies têm um amplo range de condições de temperatura e salinidade, ocupando 

massas d’águas nerítica e oceânica (ROCHON et al., 1999) entretanto, segundo Marret & 

Zonneveld (2003) o seu domínio ocorre em regiões de alta salinidade, (mesotrófico- eutrófico), 

podendo estar ligada a regiões de ressurgência ou a camadas de águas superficiais bem 

estratificadas, (ROCHON et al., 1999). 

 

Spiniferites delicatus 

Espécie costeira tolerante a um amplo range de temperatura (temperado - tropical) e são 

características de ambientes com altas concentrações de salinidade (MARRET & ZONNEVELD, 

2003.).  

 

S. mirabilis / S. hyperacanthus 

Estas espécies têm ocorrência em regiões de temperada a tropical. Ocorrem em um amplo 

range de salinidade e concentração de nutrientes (oligotrófico a eutrófico) (MARRET & 

ZONNEVELD, 2003) 
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Segundo Rochon et al. (1999), S. mirabilis e S. hyperacanthus estão associadas às águas 

oceânicas quentes, com temperatura mínima no inverno superior 13°C e salinidade acima 34.5‰. 

 

Lingulodinium machaerophorum  

Considerada uma espécie cosmopolita, podendo ocorrer suas florações em ambientes 

eurihalinos (>36‰), com a alta taxa de nutrientes (ação antropogênica) e com as condições da 

superfície da água quente e estratificada; águas turbulentas e mais frias superficialmente, podem ser 

inadequadas para o desenvolvimento dessa espécie (MARRET & ZONNEVELD, 2003). A 

abundância de L. polyedrum (célula móvel do cisto L. machaerophorum), também está 

relacionada às florações de algas nocivas (FAN), que foi descoberta por causar a síndrome de DSP 

(Intoxicação Diarréica por Consumo de Mariscos) (DALE, 2001) e produzir yessotoxina 

(ARMSTRONG & KUDELA, 2006). Segundo Rochon et al. (1999) essa espécie tem sua 

ocorrência mais direcionada para o ambiente nerítico que oceânico.  

 

Nematosphaeropsis labyrinthus  

Wall et al. (1977) julgaram esta espécie como sendo oportunista, sendo a mesma tolerante a 

um amplo range de temperatura e salinidade. De acordo com Marret & Zonneveld (2003), ocorre 

na transferência nerítico/oceânico, é uma espécie eurihalina (<3‰ a >30‰) todavia, segundo Wall 

et al. (1977) e Matsuoka & Fukuyo (1987), a sua célula móvel prefere a transição da temperatura 

na superfície da água entre quente/fria.  

Turon & Londeix (1988) notaram que N. labyrinthus tem uma relação antagônica com as 

espécies do gênero Brigantedinium e, esses autores, justificam esse antagonismo devido, 

geralmente, a Brigantedinium spp. ser indicativo de baixa salinidade e N. labyrinthus pode indicar 

salinidade alta. 

 

Tuberculodinium vancampoae 

Espécie encontrada em sedimentos costeiros, em regiões com clima de tropical a subtropical, 

eurihalina (<3‰ a >30‰), de águas quentes, encontrada em ambiente oligotrófico (MARRET & 

ZONNEVELD, 2003.). Harland (1983) declarou que esta espécie tem preferência por clima 

subtropical-tropical. Wall et al. (1977) caracterizou esta espécie como sendo de estuário. Dale 
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(1983) observou T. vancampoae em zonas de águas temperadas quentes, com uma única 

ocorrência em zonas temperadas frias. 

 

Impagidinium spp. 

Espécies tipicamente oceânicas, características de salinidade superior a 30‰ e águas mais 

aquecidas (VINK et al., 2000). Wall et al. (1977) descreveu o gênero Impagidinium como sendo 

de clima tropical-subtropical. 

 

I. aculeatum 

Esta espécie pode ser considerada cosmopolita, pois ocorre em um amplo range de 

temperatura e salinidade, sendo encontrada em regiões tropical/subtropical em locais de oceano 

aberto (MARRET & ZONNEVELD, 2003). Turon (1984) julgou esta espécie como sendo de 

clima temperado moderado a tropical, e diz ainda, que encontrou uma abundância relativa alta no 

ramo principal das correntes do Atlântico Norte, relacionando este resultado possivelmente, à águas 

ricas em nutrientes. 

 

I. strialatum 

Espécie oceânica de clima temperado a tropical, com ocorrência em regiões com salinidade 

acima de 31.5‰, sua abundância relativa alta ocorre em ambientes oligotróficos, porém pode 

ocorrer em ambientes eutróficos (MARRET & ZONNEVELD, 2003). Segundo Harland (1983), 

pode ocorrer desde ambiente nerítico externo a oceânico.  

 

I. patulum 

Espécie oceânica com ocorrência em regiões de temperada a tropical, predominando nos 

trópicos; sua abundância relativa alta ocorre em ambientes oligotróficos de alta salinidade, podendo 

ocorrer em ambientes eutróficos (MARRET & ZONNEVELD, 2003). De acordo com Harland 

(1983), pode ocorrer desde ambiente nerítico externo a oceânico. 
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5.5.1.2 Cistos de Dinoflagelados Heterotróficos  

Selenopemphix nephroides 

Essa espécie pode ser considerada de clima temperado a tropical de ambiente costeiro, não 

sendo restrito a este ambiente, tem um amplo range de temperatura e concentração de nutrientes, 

porém sua abundância relativa alta está ligada a ambiente de mesotrófico a eutrófico (MARRET & 

ZONNEVELD, 2003.). 

 

Selenopemphix quanta 

S. quanta tolera um amplo range climático (temperado a tropical), sua abundância relativa alta 

está ligada a ambiente de mesotrófico a eutrófico, tem um amplo range de temperatura e salinidade. 

Ocorre em locais caracterizados pela baixa ou extremamente alta salinidade (MARRET & 

ZONNEVELD, 2003). 

 

Xandarodinium xanthum  

Espécie considerada costeira de clima temperado a tropical, de salinidade acima de 29.4‰, 

característica de ambientes que vão de oligotrófico a mesotrófico (MARRET & ZONNEVELD, 

2003.).  

 

Cistos de Polykrikos schwartzii 

 Marret & Zonneveld (2003) mencionam que cistos de P. schwartzii podem ser considerados 

como sendo característicos de clima temperado a subtropical, podendo ocorrer desde ambientes 

costeiros a oceânicos, de oligotrófico a eutrófico.  

 

Cistos de Polykrikos kofoidii  

Espécie considerada de clima subtropical a tropical ocorre em ambientes de oligotróficos a 

eutróficos, em áreas próximas de ressurgências (MARRET & ZONNEVELD, 2003). 
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Cistos de Protoperidinium americanum 

Espécie característica de locais próximos de ressurgências, porém sua ocorrência não está 

restrita a essas áreas. P. americanum ocorre num amplo range de temperaturas, e em regiões de 

mesotrófica a eutrófica (MARRET & ZONNEVELD, 2003).  

Echinidinium spp. 

Segundo Marret e Zonneveld (2003) e Holzwarth et al. (2007), espécies de Echinidinium são 

características de região de ressurgências. Holzwarth et al. (2007) falam que a grande quantidade 

dessas espécies, nas proximidades de regiões de ressurgência, pode ser devido ao grande volume 

de presas (entre elas, diatomáceas) nesses períodos.  

 

Brigantedinium cariacoense 

Segundo Marret & Zonneveld (2003), B. cariacoense pode dominar diversos ambientes e não 

está restrito a nenhum range de temperatura, salinidade e concentração de nutrientes, sendo assim, 

considerada uma espécie cosmopolita. 
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6 CONCEITO DE PALINOFÁCIES 

Segundo Combaz (1964) palinofácies é o estudo palinológico da assembleia total de matéria 

orgânica contida em um sedimento seguido pela remoção da matriz sedimentar (mineral) pela 

acidificação com ácido clorídrico (HCl) e ácido fluorídrico (HF). Tyson (1995) complementa 

dizendo que palinofácies é o estudo e compreensão do ambiente deposicional, com base na matéria 

orgânica, assim como identificação do potencial de rochas geradoras de hidrocarbonetos.  

 

6.1 GRUPOS DA MATÉRIA ORGÂNICA 

 

6.1.1 Grupo Fitoclasto 

Segundo Bostick (1971), fitoclastos são todas as partículas de tamanho argila ou areia-fina do 

querogênio (matéria orgânica particulada), derivado de vegetais superiores terrestres ou fungos, com 

autofluorescência (dependendo do tecido do qual foi originado). 

De acordo com Tyson (1993; 1995) e Mendonça Filho et al. (2010), a dominância de 

fitoclastos em assembleias do querogênio é devido à combinação da natureza proximal, às 

condições geralmente óxicas e à proporção elevada de tecidos lignificados, podendo ser 

transportados para o ambiente marinho através de rios. E a distribuição deste componente no 

ambiente marinho fornece informações sobre a energia do ambiente, bem como, a variação 

proximal-distal de acordo com a variação do nível relativo do mar, no quadro 2 estão dispostos os 

subgrupos dos fitoclastos (Quadro 2). 
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Quadro 2. Classificação do Grupo Fitoclasto - (Tyson, 1995; Mendonça Filho, 1999; Mendonça Filho et al., 2010). 

 

São fragmentos de restos de fungos 

semelhantes a tubos estreitos e delgados, 

podendo apresentar coloração de marrom a 

transparente 

Partícula de cor marrom, não apresenta 

estrutura interna

Bandado
Apresenta espessamento lateral paralelo 

igual ou irregular
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e
o Células que formam o tecido esclerenquimático, com parede secundária espessada e impregnadas de lignina. 

Encontradas em diferentes partes do vegetal (raiz, caule, folha) e têm a função de sustentação e resistência. Os 

esclereídeos podem podem ocorrer total ou parcialmente carbonizados por processos de combustão e/ou oxidação, 

podendo ser classificados como componentes opacos (pretos) ou não opacos.

Degradado (partículas de contornos 

irregulares, às vezes difusos)

Não Degradado (partícula de contorno 

nítido, pode ser levemente irregular, até 

mesmo lascado)     

                                                                                    

Pseudoamorfo (partícula de contorno 

difuso, tem aspecto de MOA, não exibe 

coloração de fluorescência, altamente 

degradado)  

Amorfizado (Partícula com contorno 

difuso, exibe aspecto de MOA, coloração 

de fluorescência, proveniente de 

retrabalhamento microbiológico)

Listrado Apresenta listras irregulares ou desiguais 

B
io

e
st

r
u

tu
r
a

d
o

Perfurado Apresenta perfurações escalariforme

Não Bioestruturado

Cutícula

Partícula delgada de coloração amarelo-

pálido a marrom-claro,  com estrutura 

celular, em alguns casos com estomatos 

visíveis. Ocasionalmente, podem ocorrer 

tecidos cuticulares mais espessos, estando 

associada às camadas mais internas do 

vegetal, como o córtex ou epiderme

Membrana
Partícula de cor amarelo-pálido, comumente 

transparente, sem estrutura celular

Estriado

Grupo  & Subgrupo

Hifas de Fungo

Apresenta lineações fibrosas (regulares) 

finas

O
p

a
c
o

Alongado

Equidimensional

Corroído

N
ã

o
 O

p
a

c
o

Descrição

Partícula de cor preta de forma quadrática, sem bioestruturas internas

Partícula de cor preta de forma alongada (comprimento 3x maior que a 

largura), usualmente não apresenta estrutura interna, porém, 

ocasionalmente, pode apresentar perfurações

Partícula de cor preta com contornos difusos e irregulares

 

 

6.1.2 Grupo Matéria Orgânica Amorfa (MOA) 

Matéria Orgânica Amorfa é todo material orgânico derivado de bactéria, fitoplâcton e 

agregados orgânicos degradados que não apresenta estrutura ou formas definidas. (TYSON, 1995). 
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Mendonça Filho et al. (2010) afirmam que, através do estado de preservação da MOA, é 

possível determinar as condições deposicionais e a caracterização do potencial de geração de 

hidrocarbonetos.  

Tyson (1993; 1995) sugere que uma abundância relativamente alta de MOA, com intensa 

fluorescência (associada ao alto teor de hidrogênio), é característica de áreas de alta preservação da 

matéria orgânica devido às condições redutoras, especialmente em áreas de alta produtividade 

primária. 

Dentro deste grupo, podem ser observados três subgrupos: MOA (homogênea ou heterogênea 

com ou sem fluorescência), MOA bacteriana e Resina (Quadro 3). 

 

Quadro 3. Classificação do Grupo MOA - (Tyson, 1995; Mendonça Filho, 1999; Mendonça Filho et al., 2010). 

 

Grupo Subgrupo Descrição

Bacteriana                               

(Esteiras microbiais)                         

Material orgânico derivado da 

produtividade microbiológica.

material amorfo não estruturado, com  

fluorescencia intensa, de origem 

bacteriana. 

MOA                                       

Material orgânico derivado de ataque 

microbiológico.

Material não estruturado e com 

formato variado;  pode apresentar ou 

não coloraçoes de fluorescência 

M
a

té
r
ia

 O
r
g

â
n

ic
a

 A
m

o
r
fa

Resina                                      

Derivada de vegetais superiores 

terrestres de florestas tropicais e 

subtropicais

Particula não estruturada, hialina, 

usualmente arredondada, homogênea, 

pode ter ou não fluorescência.

 

 

6.1.3 Grupo Palinomorfo 

Palinomorfos são os componentes da matéria orgânica que possuem parede orgânica resistente 

às reações com os ácidos clorídrico e fluorídrico. São divididos em: Esporomorfos (grãos de pólen 

e esporos), Microplâncton de água doce (como algas dos gêneros Botryococcus e Pediastrum), 

Microplâncton marinho (acritarcos, dinocistos e algas prasinófitas) e Zoomorfos 

(palinoforaminíferos, escolecodontes e quitinozoários) (Quadro 4).  
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Quadro 4. Classificação do Grupo Palinomorfo - (Tyson, 1995; Mendonça Filho, 1999; Mendonça Filho et al., 

2010). 

 

Grupo

Outros Zooclastos (Graptólitos, Ovos de copépodes); Spongiophyton

Principal característica é a paratabulação que divide a teca em placas 

retangulares ou poligonais separadas por suturas. Três morfologia principais: 

proximados, cavados e corado. Existem espécies atuais de água doce. 

Triássico - Recente 

Maioria, como Tasmanites , são esféricas; diâmetro 50 a 2000 µm. Existem 

espécies atuais  de água doce. Pré-Cambriano - Recente

São eucariontes e de pequena dimensão (5 a 150 µm). Possuem simetria, 

forma, estruturada e tipo de desenvolvimento da ornamentação bem 

variados. Surgiram no Pré-Cambriano, com auge no Ordoviciano-Devoniano. 

No Mesocenozoico exibem baixa diversidade. 

Revestimento orgânico interno de testas de microforaminíferos recuperados 

na preparação de amostras para análises de palinofácies e palinologia. 

Coloração bege, marrom-claro a marrom-escuro. Principais morfogrupos: 

simples, unisseriais, bisseriais, espiralados e compostos.

Peças bucais, compostas por quitina. Ordoviciano inferior-Recente.

Constituem um grupo extinto de organismos marinhos dotados de testas 

orgânicas de quitina. Ordoviciano-Devoniano.

Restos de cistos produzidos 

durante a parte sexual do ciclo 

de vida. Classe Dinophycea

Microfósseis produzidos por 

pequenas algas 

quadriflageladas

Cistos fossilizados, unicelulares 

de parede orgânica. Não 

podem ser atribuídos a nenhum 

grupo conhecido de 

organismos 

Subgrupos

E
s
p

o
r
o

m
o

r
fo Esporo

Grão de Pólen

Palinomorfo terrestre 

produzido por pteridófitas, 

briofitas e fungos

Palinomorfo terrestre 

produzido por gimnospermas e 

angiospermas

M
ic

r
o

p
lâ

n
c
to

n
  

d
e
 

á
g

u
a

 d
o

c
e

P
a

li
n

o
m

o
r
fo

Palinoforaminífero

Pelicula interna quitinosa que 

reveste a carapaça de 

foraminíferos

Escolecodonte

Elementos dispersos do 

aparelho bucal de anelídeos 

poliquetas 

Quitinozoário

Vesícula em formato de 

frascos ou pequenas garrafas 

ocas (30 a 2000 µm), afinidade 

incerta

Botryococcus

Pediastrum

Algas Chlorococcales

Palinomorfo de forma triangular ou circular, apresenta marca trilete (''Y'') ou 

monolete (uma cicatriz). Ornamentação variada. Podem ocorrer como 

mássulas (Azolla), aglomerados e tétrades

Descrição

Palinomorfo com morfologia complexa a simples, usualmente esférico a 

subesférico; ornamentação variada, pode apresentar aberturas. Podem 

ocorrer como aglomerados e tétrades

Colônias globulares irregulares; tamanho 30 a 2000 µm, algumas vezes com 

vários lóbulos; laranja-marrom. Ordoviciano-Recente

Algas verdes, radialmente simétricas; tamanho 30 a 2000 µm em diâmetro 

com dois chifres no anel mais externo das células. Células internas podem 

ser de forma irregular com espaço entre elas ou compactadas. Jurássico (?)-

Recente   

Z
o

o
m

o
r
fo

M
ic

r
o

p
lâ

n
c
to

n
 m

a
r
in

h
o

Cistos de 

Dinoflagelados

Prasinófitas

Acritarcos

 

 

 

O Grupo Palinomorfo é o menos abundante dos três principais grupos morfológicos da matéria 

orgânica particulada, a abudância relativa de palinomorfos é primeiramente controlada pela extensão 

da diluição por fitoclastos ou matéria orgânica amorfa (Tyson, 1993). 

Este Grupo pode fornecer indicações da proximidade de fontes fluviais, interpretação de 

sistemas deposicionais e informação sobre tendências transgressiva/regressiva. De acordo com 
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Traverse (2007), o estudo das associações dos palinomorfos pode fornecer informações 

paleoclimáticas assim como, a análise dos componentes continentais e marinhos pode viabilizar 

resultados relacionados às variações ambientais e nível relativo do mar. 

A abundância e diversidade do subgrupo esporomorfo presente no sedimento, de acordo com 

Groot et al. (1965), está relacionada às mudanças no nível relativo do mar, extensão da plataforma 

e diferenças na distância de transporte pelas fontes fluvio-deltaicas. 

Já o subgrupo Pediastrum parece ser mais abundante em lagos tropicais e subtropicais 

permanentes, de baixa salinidade. Assembleia dessas algas pode também estar associada a lagos 

eutróficos anóxico-disóxicos (TYSON, 1995). Segundo Tyson (1993), a percentagem das algas 

dos gêneros Pediastrum e Botryococcus em sedimentos marinhos pode ser indicativa da 

proximidade relativa de áreas fonte flúvio-deltaicas e redeposição a partir dessas áreas. 

Botryococcus e Pediastrum aumentam sua capacidade de flutuação, sendo transportados de áreas 

deltaicas para a plataforma, onde são componentes minoritários da assembleia de componentes da 

matéria orgânica particulada.  

Com relação ao subgrupo palinoforaminífero (revestimento orgânico interno dos foraminíferos), 

a abundância deste diminui com o aumento da lâmina d’àgua, pois estes revestimentos são 

originados mais de foraminíferos bentônicos que planctônicos (Melia, 1984). 

O estudo do subgrupo dos dinocistos oferece informações relevantes relacionadas ao ambiente 

deposional, já que suas células móveis (dinoflagelados) são bastante sensíveis às mudanças 

ambientais, além de fornecer informações sobre paleoprodutividade primária, eventos de 

ressurgência e processos de eutrofização (DALE, 1996). 
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7 MATERIAL E MÉTODOS 

 

7.1 MATERIAL E MÉTODOS 

O material estudado foi extraído na forma de testemunho do tipo Kullemberg (amostrador de 

“queda livre”). As amostras e os resultados geocronológicos e de granulometria foram cedidos pelo 

projeto “Produtividade na ressurgência costeira de Cabo Frio e seu potencial de acúmulo de matéria 

orgânica: Interação hidrosfera – biosfera” – Parte II, ligado à Rede de Geoquímica fomentado pela 

PETROBRAS. 

Para este trabalho foram realizadas as análises de Carbono Orgânico Total (% COT) e Enxofre 

Total (% S), assim como, a integração dos estudos de palinofácies e palinologia com ênfase nos 

dinocistos, em dois testemunhos (Kullemberg 1- CF-10-01 e Kullemberg 15- CF-10-15) do 

período Quaternário, obtidos na plataforma de Cabo Frio. 

Do testemunho CF-10-01, localizado na plataforma distal, foram realizadas as análises em 37 

amostras para palinofácies; 37 para análise dos palinomorfos e 37 para contagem de dinocistos, 

somando 111 lâminas. Do testemunho CF-10-15, localizado na plataforma proximal, foram 

realizadas as análises em 44 lâminas para palinofácies; 44 para análise dos palinomorfos e 44 para 

contagem de dinocistos, somando 132 lâminas. As análises de COT e S foram realizadas nas 81 

amostras (37 amostras do CF-10-01 e 44 do CF-10-15). Os testemunhos têm um intervalo médio 

de amostragem de 10 cm, com 3,65m de comprimento (CF-10-01) e 4,35m de comprimento (CF-

10-15) (Quadro 5). 

As amostras foram processadas e analisadas nos Laboratórios de Preparação de Microfósseis 

e de Palinofácies & Fácies Orgânica (LAFO) do Departamento de Geologia, IGEO/CCMN, 

Universidade Federal do Rio de Janeiro. 

As descrições litológicas apresentadas na figura 11 não representam os perfis dos testemunhos 

estudados, mas sim de testemunhos localizados próximos (até 1m de distância). 

Os dados geocrológicos foram obtidos através de análises de isótopo de Carbono (δ14C), 

realizados pela equipe da Universidade Federal Fluminense (UFF). Para análise do Testemunho 

CF-10-15 foi utilizada a datação de um testemunho localizado próximo a este (até 1m de distância). 

A datação foi realizada, a princípio, somente em três amostras (topo, meio e base).  
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Figura 11. Descrição litológica de testemunhos localizados próximos dos testemunhos estudados (CF-10-01 e CF-

10-15), apresentando até 1m de distância. 

 

Quadro 5. Quantidade de amostras por testemunho e que foram utilizadas para as análises. 

 

Testemunho Comprimento (m) Amostras Palinofácies COT/S Palinologia Dinocistos 

CF-10-01 3,65 37 37 37 37 37 

CF-10-15 4,35 44 44 44 44 44 

 

7.2 PARTE EXPERIMENTAL 

 

7.2.1 Processamento para análise de Carbono Orgânico Total (COT) e Enxofre (S) 

As análises de COT e Enxofre foram realizadas no Laboratório de Palinofácies & Fácies 

Orgânica (LAFO), do Departamento de Geologia da Universidade Federal do Rio de Janeiro 

Areia  

Silte 

Argila 

CF-10-01 CF-10-15 
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(UFRJ) e seguem as normas de referência da ASTM (American Society for Testing and 

Materials - 2008) e NCEA – C- 1282 (United States Environmental Protection Agency – US 

EPA, 2002 – Disponível em: http//www.epa.gov. Acessado em: 11 de Agosto2011). 

Primeiramente, o volume de 2g de amostra in natura é pulverizada no interior da célula 

trituradora do moinho e, logo depois, é pesado cerca de 0,26g de amostra em um cadinho de 

cerâmica poroso (de massa conhecida). 

Após a etapa de pesagem, no cadinho, a mostra é acidificada com ácido clorídrico (HCl 1:1) a 

frio, para eliminação dos carbonatos, permanecendo assim durante 24 horas. Após este 

procedimento, a amostra é lavada com água destilada aquecida, para eliminação dos cloretos. A 

amostra deve permanecer por 1 hora nesta etapa. Em seguida, a amostra é lavada com água 

destilada em temperatura ambiente até alcançar o pH próximo de 6. 

O excesso de água é retirado da amostra e esta é levada à estufa, onde permanece por, 

aproximadamente, 3 horas à temperatura de 65ºC e, posteriormente pesada. Essa pesagem é 

necessária para o cálculo do Resíduo Insolúvel (fração de amostra não eliminada pelo tratamento 

com HCl), que é obtido em percentagem. 

Para determinar o conteúdo de COT/S insere-se no software do analisador SC-144DR Leco 

(instrumento de quantificação simultânea de Carbono e Enxofre através de um detector de 

infravermelho) a identificação e a massa inicial da amostra, optando-se por uma curva de calibração 

adequada. A curva é feita com variação de massa (0,10g a 0,30g) do padrão em triplicata e, para 

obter um resultado preciso durante a análise, a área da amostra deve estar dentro do limite da 

variação indicada na curva de calibração. 

Então, a amostra pesada é levada ao tubo de combustão do analisador numa atmosfera de 

oxigênio (superseco) à temperatura de 1350ºC. A combinação temperatura e fluxo de oxigênio 

levam a amostra à combustão total. Os elementos contidos na amostra sofrerão, durante este 

processo, uma oxi-redução. A leitura dos gases formados (carbono e enxofre oxidados formam, 

respectivamente CO2 e SO2), exceto as moléculas dipolares que são absorvidas na região de 

infravermelho do analisador. 

Calculo do Resíduo Insolúvel (RI) 
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O Resíduo Insolúvel, que corresponde à fração de amostra não eliminada pelo tratamento com 

o ácido (HCl), é obtido em percentagem da seguinte maneira: massa da amostra descarbonatada 

(M2), dividida pela massa inicial (M1) e multiplicada por 100.  

 

  

7.2.2 Processamento para análise de Palinofácies 

As 81 amostras (CF-10-01 e CF-10-15) foram processadas para análises organopalinológicas, 

bem como, para as análises de palinologia e para concentração de dinocistos, no Laboratório de 

Preparação de Microfósseis do Departamento de Geologia da UFRJ. A análise das lâminas foi 

realizada no LAFO, as quais, foram examinadas qualitativa e quantitativamente, para determinação 

dos componentes particulados da matéria orgânica. 

A preparação do material para análise de palinofácies utiliza os procedimentos palinológicos não 

oxidativos padrões, descritos por Tyson (1995) e Mendonça Filho et al. (2010). Para tal análise, foi 

utilizado o volume de 25g de sedimento.  

A primeira etapa desta técnica inicia-se com a acidificação cobrindo toda a amostra, contida em 

um béquer de 1000 mL, com ácido clorídrico (HCl 37%), permanecendo por um período de 18 

horas, para a eliminação dos carbonatos. 

Após 18 horas, começa a etapa de neutralização da amostra acrescentando água filtrada no 

béquer. Este material fica em repouso durante 1 hora para a decantação. Após este intervalo, é 

realizado o descarte do líquido sobrenadante com o auxílio de uma peneira com malha de abertura 

de 10µm, e o material retido na peneira deve retornar para o béquer. Esta etapa é repetida até 

alcançar um pH próximo de 5.  

A etapa seguinte é a acidificação com o ácido fluorídrico (HF 40%), para remoção dos silicatos. 

Após 24 horas, é realizado o mesmo procedimento de neutralização da etapa anterior.  

Após a completa neutralização do material, é adicionado novamente, o HCl (aproximadamente 

5 a 10mL) para a remoção dos possíveis fluorsilicatos formados durante os procedimentos de 

acidificação. Após 3 horas realiza-se, novamente o processo de neutralização das amostras. 

Após as etapas de acidificação e neutralização da amostra, elimina-se o excesso de água 

possível do béquer e transporta-se o material mais fino para um tubo de centrífuga de 50 mL. Esse 

material é centrifugado durante um período de 3 minutos, em 1500 rpm, em seguida, descarta-se 

% RI = M2 x 100 

              M1 
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todo o líquido sobrenadante. Após esse procedimento, acrescenta-se Cloreto de Zinco (ZnCl2), 

líquido de densidade intermediária entre o material orgânico e o inorgânico, e agita-se o tubo para 

homogeneização do material. Finalizando esta etapa, o material fica em repouso para a separação 

do resíduo orgânico. Este procedimento é utilizado para separar, por flotação, o que resta dos 

minerais, obtendo-se apenas o resíduo orgânico. 

Após a separação da fração sobrenadante (resíduo orgânico), transfere-se o material que está 

na superfície do tubo (matéria orgânica) para outro tubo. Acrescenta-se algumas gotas de HCl a 

20%, completa-se com água filtrada e centrifuga-se novamente por 3 minutos a 1500 rpm. Após a 

centrifugação descarta-se o sobrenadante, completa-se o tubo com água filtrada e centrifuga-se 

novamente. Este procedimento é realizado até que o material esteja completamente neutralizado (pH 

entre 5 - 6). 

O material isolado (resíduo orgânico) é transportado para um frasco com tampa e devidamente 

etiquetado. 

Para confecção da lâmina, utiliza-se lâmina de vidro (24x76 mm), lamínula (24x24 mm) e 

Entellan-Merck (resina a base de xileno). 

Sobre uma placa aquecida (50ºC) coloca-se duas lamínulas (uma para resíduo peneirado, com 

o uso de uma malha de 10µm e a outra para resíduo não peneirado), adiciona-se uma gota do 

resíduo orgânico juntamente com algumas gotas de água filtrada, para espalhar o material. Após a 

secagem do material, as duas lamínulas são coladas em uma mesma lâmina com resina Entellan. 

 

7.2.3 Processamento para análise dos Palinomorfos 

As 81 amostras (37 do Testemunho CF-10-01 e 44 do Testemunho CF-10-15) foram 

processadas para análise palinológica. Este método segue o mesmo procedimento de preparação 

para palinofácies, porém, com o objetivo de concentrar os palinomorfos e remover os outros 

componentes, no momento da confecção da lâmina, o resíduo é transportado para uma peneira com 

malha de abertura de 10 µm e é lavado até a eliminação da matéria orgânica indesejável, (Grupos 

Fitoclasto e MOA), que podem dificultar a identificação dos palinomorfos.  

Para esta etapa, caso seja necessário, pode-se utlizar o ultra-som (durante 1min.) e algumas 

gotas de extran (detergente alcalino), para auxiliar na limpeza do material. Após este procedimento, 

é necessário o peneiramento do material para a retirada do detergente alcalino.  
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 Após a lavagem, o resíduo é transportado para um frasco com tampa devidamente etiquetado, 

e está pronto para a confecção das lâminas para análise de palinologia.  

A confecção da lâmina segue o mesmo procedimento descrito para palinofácies, porém 

colando-se somente uma lamínula no centro da lâmina.  

 

7.2.4 Processamento Para Concentração de Dinocistos  

Esta preparação segue os procedimentos descritos por Oliveira et al. (2004); Oliveira (2011), 

no qual foi aprimorado o processamento para concentração de dinocistos do Quaternário e, com 

isso, direcionar os estudos de identificação de espécies de cistos de dinoflagelados, para um melhor 

entendimento paleoambiental.  

Primeiramente, acidifica-se a amostra contida em um béquer de 1000 mL com ácido clorídrico a 

37% (HCl 37%). Essa amostra fica em repouso durante um período de 18 horas, para a eliminação 

dos carbonatos. 

Após 18 horas, começa a etapa de neutralização da amostra acrescentando água filtrada no 

béquer e, em seguida, todo o material é transportado para uma peneira, com malha de abertura de 5 

µm, com a finalidade de recuperar os dinocistos com tamanho inferior a 10 µm. Após a 

neutralização, o material é retornado para o béquer.  

A segunda etapa consiste na acidificação do material com o ácido fluorídrico a 40% (HF 40%). 

Este material permanece em repouso durante 24 horas, para remoção dos silicatos. Após 24 horas, 

realiza-se o mesmo processo de neutralização utilizado na etapa anterior. 

Após as etapas de acidificação, realiza-se o método de bateamento (procedimento mecânico e 

artesanal que consiste na separação por densidade da fração orgânica, eliminando toda fração 

inorgânica) proposto por Matsuoka & Fukuyo (2000a) e utilizado por Oliveira (2003; 2011); 

Oliveira et al. (2004). Nesta etapa, coloca-se o resíduo neutralizado em um vidro de relógio (15 cm 

de diâmetro) e, manualmente, gera-se movimentos circulares utilizando-se um picete com água 

filtrada, para provocar um redemoinho, até que se concentre todo mineral (componente mais pesado 

que permanece após as etapas de acidificação), no centro do vidro de relógio, depositado no fundo 

e os componentes orgânicos, mais leves flutuem e concentrem-se no centro, na coluna d’água. Este 

sobrenadante é retirado com o auxílio de uma pipeta e despejado numa peneira com malha de 

abertura de 5 µm. Em seguida, o material que foi depositado na peneira, é colocado novamente no 



43 

 

vidro de relógio e o mesmo procedimento é realizado, até que os minerais sejam totalmente 

removidos. entre os intervalos de um bateamento e outro, coloca-se uma gota do resíduo bateado 

em uma lâmina e leva-se ao microscópio para a visualização do material para certificar-se de que 

esteja completamante limpo.  

Após a etapa de bateamento, para uma melhor limpeza do material (eliminação dos 

componentes MOA e fitoclastos), foi necessário utilizar o ultra-som (durante 1 min.) e o extran 

(detergente alcalino). 

O material obtido após o processamento é armazenado em um frasco com tampa 

devidamente etiquetado, e está pronto para a confecção das lâminas para contagem de dinocistos.  

A confecção da lâmina segue o mesmo procedimento descrito para palinofácies e palinologia, 

colando somente uma lamínula no centro da lâmina. 

 

7.3 ANÁLISE DE PALINOFÁCIES 

A análise de palinofácies foi realizada no LAFO. O material foi analisado em microscópio 

Zeiss, modelo Axioskop 2-plus, com objetivas de 10x, 20x e 40x, sob luz branca transmitida e luz 

azul incidente (fluorescência), para o exame quantitativo e qualitativo dos componentes da matéria 

orgânica (Fitoclastos, Matéria Orgânica Amorfa e Palinomorfos), atentando particularmente, para o 

seu tamanho, forma e estado de preservação.  

Essa contagem foi realizada fazendo-se uma cobertura da lâmina, através de seções 

transversais verticais, utilizando-se uma ocular com retículo cruzado graduado. 

Nesta análise é feita a identificação dos componentes organopalinológicos (grupos e 

subgrupos do querogêneo) e a contagem de 300 a 500 partículas desses componentes, registradas 

manualmente em folhas de contagem, obedecendo a classificação proposta por Tyson (1995) e 

Mendonça Filho et al. (2010), sendo os fragmentos com tamanho inferior a 10µm ignorados. 

 

7.4 ANÁLISE DOS PALINOMORFOS  

A caracterização do material palinológico foi realizada no LAFO, em microscópio Zeiss, 

modelo Axioskop 2-plus, com objetivas de 20x, 40x e 100x de aumento, em microscopia sob luz 

branca transmitida e luz azul incidente (fluorescência).  
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Para esse estudo, são realizadas as análises qualitativas e quantitativas para a determinação 

dos grupos dos palinomorfos constituidos de parede orgânica, sendo estes: esporomorfos (grãos de 

pólen e esporos), microplâncton de água doce (Botryococcus e Pediastrum), microplâncton 

marinho (acritarcos, dinocistos e prasinófitas) e zoomorfos (palinoforaminíferos, escolecodontes e 

quitinozoários).  

Esta análise consiste na identificação e contagem, realizada no campo total da visada da 

lâmina, de 300 a 500 partículas dos componentes do Grupo palinomorfo, sendo os dados 

registrados manualmente em folhas de contagem. 

 

7.5 ANÁLISE DOS DINOCISTOS 

A identificação e contagem dos dinocistos foram realizadas no LAFO, em microscópio 

Zeiss, modelo Axioskop 2-plus, com objetivas de 20x, 40x e 100x de aumento, em microscopia 

sob luz branca transmitida e luz azul incidente (fluorescência).  

Foram registrados todos os taxa que apresentaram-se no campo visual, exceto aqueles que 

se mostraram em mal estado de preservação e fragmentos não identificáveis e/ou com menos da 

metade da forma e tamanho originais. 

Para este trabalho, as espécies de dinocistos foram divididas em autotróficas e heterotróficas 

devido à falta de informações relacionadas às espécies mixotróficas. 

A contagem das espécies de cistos de dinoflagelados é realizada no campo total da visada, 

até que se complete 300 partículas (CHANG, 1967; DINO, 1992; HASHIMOTO, 1995; LANA, 

1997; CARVALHO, 2001), sendo os dados registrados manualmente em folhas de contagem. 

 

7.6 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

Após a análise quantitativa dos componentes orgânicos foi realizado o tratamento estatístico 

com os dados obtidos. Os dados absolutos foram recalculados para valores percentuais relativos 

aos grupos e subgrupos da matéria orgânica e submetidos a análises de agrupamento. 

Para o tratamento estatístico da análise de palinofácies, foram consideradas somente as 

amostras que atingiram acima de 150 partículas na contagem absoluta. Para palinofácies foram 

analisadas 81 amostras, sendo 37 do Testemunho CF-10-01 e 44 amostras do CF-10-15. Para 
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análise palinológica foram consideradas as amostras que atingiram acima de 30 partículas, 

totalizando 81 (CF-10-01 e CF-10-15), e para dinocistos foram consideradas as 81 amostras.  

A análise de agrupamento procura agrupar amostras com as mesmas características bióticas 

e abióticas, ou associar espécies em comunidade, de acordo com o objetivo do trabalho e tem larga 

aplicação em estudo de paleocomunidades (VALENTIN, 2000). Com o objetivo de reconhecer o 

grau de similaridade entre os grupos e subgrupos da matéria orgânica, palinomorfos e dinocistos, 

neste trabalho foram realizadas análises de agrupamento Modo-Q, para a observação de 

similaridades entre as amostras e Modo-R, para verificar similaridades entre os componentes 

orgânicos particulados, através do programa STATISTICA 7.0 (Copyright © 1984-97, StatSoft, 

Inc.).  

Para tanto foi empregado o algoritmo do método Ward com coeficiente de correlação linear 

r de Pearson (r-Pearson), um dos mais utilizados para quantificar a dependência linear entre os 

elementos e assim, determinar a correlação e identificar a relação entre os componentes das 

associações palinofaciológicas, palinológicas e dinocistos, bem como, para identificar os intervalos 

de ocorrência das associações. 

 Os resultados das análises de agrupamento são representados por dendrogramas, que são 

definidos como um diagrama ramificado que contêm entidades reunidas por algum critério (WILEY, 

1981).  
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8 RESULTADOS  

 

8.1 RESULTADOS DO TESTEMUNHO CF-10-01  

 

8.1.1 Análise de palinofácies  

Foram processadas 37 amostras do Testemunho CF-10-01, localizado na região mais distal 

da plataforma continental (plataforma externa), para análise de palinofácies. Todas as amostras 

apresentaram uma satisfatória recuperação da matéria orgânica particulada.  

Através do exame organocomposicional, ao longo do testemunho, foram observados os três 

principais grupos da matéria orgânica (Fitoclastos, MOA e Palinomorfos). O grupo MOA ocorre 

com maior representatividade, com valores percentuais variando entre 4,47% - 90,21%; seguido do 

grupo Fitoclasto, com valores percentuais variando entre 3,30 - 68,69% (Tabela 1; Figuras 12, 13, 

14). De um modo geral, o grupo Fitoclasto ocorre com uma maior percentagem na base do 

testemunho (profundidade de 2,55 m), onde há o predomínio de areia, e o grupo MOA apresenta 

uma maior ocorrência no topo (profundidade de 0,65 m), onde ocorre o predomínio de silte. O 

grupo Palinomorfo ocorre com baixos valores, em relação aos outros grupos, exibindo apenas 

alguns picos mais elevados (Figura12).  
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Tabela 1. Valores percentuais dos três principais Grupos da Matéria Orgânica – Testemunho CF-10-01. 

 

CF-10-01 Prof. (m) Fitoclasto % MOA % Palinomorfo % 

1 0,05 7,03 71,88 21,09 

2 0,15 4,75 85,13 10,13 

3 0,25 4,10 85,80 10,09 

4 0,35 6,51 86,39 7,10 

5 0,45 3,30 89,11 7,59 

6 0,55 5,50 90,21 4,28 

7 0,65 15,05 75,24 9,72 

8 0,75 9,60 80,80 9,60 

9 0,85 16,50 66,34 17,15 

10 0,95 10,80 81,48 7,72 

11 1,05 20,91 56,82 22,27 

12 1,15 11,36 81,39 7,26 

13 1,25 10,29 85,53 4,18 

14 1,35 10,19 83,44 6,37 

15 1,45 11,97 86,08 1,94 

16 1,55 53,14 33,65 13,21 

17 1,65 36,98 53,05 9,97 

18 1,75 18,29 75,71 6,00 

19 1,85 29,39 65,50 5,11 

20 1,95 46,71 45,77 7,52 

21 2,05 48,02 42,55 9,42 

22 2,15 48,22 46,93 4,85 

23 2,25 49,84 38,32 11,84 

24 2,35 63,69 27,07 9,24 

25 2,45 43,22 50,79 5,99 

26 2,55 69,55 25,07 5,37 

27 2,65 55,63 37,62 6,75 

28 2,75 60,68 30,03 9,29 

29 2,85 56,35 31,58 12,07 

30 2,95 48,08 40,71 11,22 

31 3,05 70,65 19,68 9,68 

32 3,15 68,14 10,09 21,77 

33 3,25 59,68 32,90 7,42 

34 3,35 69,50 13,52 16,98 

35 3,45 40,19 39,87 19,94 

36 3,55 62,01 18,83 19,16 

37 3,65 68,69 4,47 26,84 
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Figura 12. Gráfico das variações percentuais dos três principais grupos da matéria orgânica (Fitoclasto, MOA e Palinomorfo), com perfil sedimentológico - Testemunho CF-

10-01.
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Figura 13. Diagrama ternário mostrando as variações percentuais dos três principais Grupos da Matéria Orgânica 

(Fitoclasto-MOA-Palinomorfo) – Testemunho CF-10-01. 
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Figura 14. Diagrama ternário com os campos de palinofácies definidos pelos valores percentuais dos três 

principais Grupos da Matéria Orgânica do - Testemunho CF-10-01 (Tyson, 1995; Mendonça Filho et al., 2010). 

 

8.1.1.1 Descrição dos resultados de palinofácies 

Uma descrição mais detalhada dos grupos da matéria orgânica particulada foi realizada com 

intuito de alcançar um melhor entendimento do ambiente deposicional.  

A base do testemunho, amostras 16 - 37 (1,55 - 3,65m), apresenta uma alternância na 

abundância dos grupos Fitoclasto e MOA, porém o predomínio é do primeiro grupo, representado, 

principalmente, por cutícula, com valores percentuais variando entre 8,57 - 52,26%, expressando 

valores percentuais mais baixos, apenas entre os intervalos 1,75 - 1,85m (amostras 18 e 19), com 

8,57% e 18,53%, respectivamente. Essas cutículas apresentaram-se com um aspecto bastante 

degradado. Os demais subgrupos do grupo Fitoclasto não ocorrem com valores percentuais 

expressivos (Figura 15; Estampa 1 em Anexo). 

Na porção intermediária, o Grupo MOA, representado pelo subgrupo da MOA homogênea 

fluorescente, exibindo coloração fraca a moderada (marron ao laranja apagado), é o mais 

representativo, apresentando valores percentuais entre 4,47 - 75,71%, ocorrendo um pico maior 

entre as profundidades 1,75 e 1,85m (amostras 18 e 19), com valores percentuais 75,71% e 

65,50%, respectivamente.  

O topo deste testemunho, da amostra 1 a 15 (profundidade de 0,05 – 1,45 m), apresenta 

valores inversos à porção anterior, com o Grupo MOA ocorrendo com valores percentuais mais 

elevados, variando entre 54,55 - 90,21% e as cutículas ocorrem com valores percentuais em entre 

0,99 – 9,55%. Os subgrupos do Grupo Fitoclasto similarmente às porções anteriores, não 

apresentam valores relevantes, quando comparados com a ocorrência das cutículas. 

Ao longo deste testemunho o Grupo Palinomorfo é o menos representativo, com somente 

alguns picos que se alternam entre os componentes de origem continental e marinho (Tabela 2). 
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Tabela 2. Valores percentuais dos subgrupos da matéria orgânica em relação ao total da Matéria Orgânica – Testemunho CF-10-01. 

 

 

 

CF-

10-01 

 

 

 

Prof.  

(m) 

MOA FITOCLASTO (% ) PALINOMORFO (% ) 

Het 

Flu Hom  Flu Res 

Opaco  Não Opaco 
 

Alon Equi Corr 

Bioestruturado Não Bioestruturado 

Cut Mem 

Continentais  Marinho Zoomor 

Lis Est Ban Perf Degr 

Não 

Degr 

Fito 

Amorf Esporo Botry Dino Palin 

1 0,05 0,00 71,88 0,00 0,96 0,32 1,28 0,00 0,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,32 3,51 0,00 6,07 0,00 10,54 4,47 

2 0,15 0,00 84,18 0,95 0,32 0,00 0,32 0,32 0,95 0,00 0,00 0,63 0,00 0,00 1,9 0,32 2,53 0,32 4,75 2,53 

3 0,25 0,00 85,17 0,63 0,00 0,00 0,32 0,32 0,95 0,00 0,00 0,63 0,00 0,00 1,58 0,32 1,58 0,63 5,05 2,84 

4 0,35 0,00 85,80 0,59 1,18 0,00 0,30 0,00 0,00 0,30 0,89 0,00 0,00 0,00 3,85 0,00 1,48 0,00 5,33 0,30 

5 0,45 0,00 89,11 0,00 0,33 0,33 0,33 0,00 0,33 0,00 0,00 0,66 0,00 0,00 0,99 0,33 1,32 0,00 3,96 2,31 

6 0,55 0,00 90,21 0,00 0,92 0,31 0,31 0,31 0,31 0,00 0,31 0,00 0,00 0,00 2,45 0,61 1,53 0,00 2,45 0,31 

7 0,65 0,00 75,24 0,00 0,94 0,31 0,63 0,63 1,25 0,00 0,31 0,31 0,31 1,25 9,09 0,00 5,02 0,00 4,39 0,31 

8 0,75 0,31 80,50 0,00 0,93 0,31 0,93 0,31 0,31 0,00 0,00 1,24 0,31 0,62 4,64 0,00 2,17 0,00 6,81 0,62 

9 0,85 0,00 64,72 1,62 0,65 0,65 2,27 1,29 0,32 0,00 0,00 0,97 0,00 1,94 8,41 0,00 3,56 0,32 10,68 2,59 

10 0,95 0,00 80,56 0,93 0,62 0,93 0,93 0,62 1,23 0,00 0,00 0,62 0,00 1,85 3,7 0,31 0,62 0,00 5,56 1,54 

11 1,05 0,00 54,55 2,27 4,09 0,45 0,45 0,00 2,27 0,00 1,36 0,91 0,00 0,91 9,55 0,91 3,18 0,00 10,91 8,18 

12 1,15 0,00 80,76 0,63 2,84 0,32 1,89 0,63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,32 0,00 5,36 0,00 0,95 0,00 5,36 0,95 

13 1,25 0,00 85,21 0,32 1,61 0,00 0,96 0,64 0,00 0,00 0,32 0,32 0,00 0,64 5,47 0,32 0,32 0,00 3,22 0,64 

14 1,35 0,00 82,80 0,64 1,27 0,32 0,96 0,00 0,64 0,00 0,32 0,32 0,00 0,96 5,41 0,00 0,64 0,32 3,50 1,91 

15 1,45 0,00 85,76 0,32 0,97 0,00 1,29 0,97 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,65 7,44 0,65 1,29 0,00 0,65 0,00 

Min. 0,00 54,55 0,00 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,99 0,00 0,32 0,00 0,65 0,00 

Max 0,31 90,21 2,27 4,09 0,93 2,27 1,29 2,27 0,30 1,36 1,24 0,32 1,94 9,55 0,91 6,07 0,63 10,91 8,18 

16 1,55 1,57 31,45 0,63 3,46 0,00 2,52 1,57 2,20 0,00 0,94 1,26 0,00 1,89 38,99 0,31 9,75 0,31 2,20 0,94 

17 1,65 0,00 53,05 0,00 4,18 0,96 1,29 1,61 0,96 0,00 0,32 0,00 0,00 1,61 26,05 0,00 6,11 0,32 2,57 0,96 

18 1,75 0,00 75,71 0,00 1,71 0,57 0,86 0,57 2,00 0,29 0,00 1,14 0,00 0,86 8,57 1,71 3,43 0,00 0,57 2,00 

19 1,85 0,00 65,50 0,00 2,56 0,32 1,92 0,32 1,28 0,32 0,32 1,28 0,00 0,96 18,53 1,60 2,24 0,32 1,92 0,64 

20 1,95 0,00 45,45 0,31 3,76 0,31 1,88 0,94 1,88 0,94 0,63 1,57 0,00 1,25 33,23 0,31 4,70 0,00 2,19 0,63 

21 2,05 0,00 42,55 0,00 3,34 0,30 3,65 0,30 11,25 0,00 0,61 0,00 0,30 3,34 20,97 3,95 1,82 0,30 6,08 1,22 

22 2,15 0,00 46,93 0,00 1,94 0,65 2,27 0,00 5,83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,65 33,33 3,56 0,97 0,00 3,24 0,65 

23 2,25 0,00 38,32 0,00 2,80 0,62 5,30 0,93 2,49 0,31 0,31 1,25 0,00 3,43 30,53 1,87 3,12 0,00 7,79 0,93 

24 2,35 0,00 27,07 0,00 4,14 0,64 0,96 0,32 3,18 0,32 0,00 1,59 0,32 2,55 47,77 1,91 3,18 0,00 4,78 1,27 

25 2,45 1,26 47,95 1,58 4,73 0,63 3,15 0,32 3,79 0,32 0,32 1,89 0,00 1,89 24,29 1,89 1,26 0,00 4,73 0,00 

26 2,55 0,90 21,49 2,69 3,28 1,19 3,58 0,30 7,76 0,00 0,90 0,90 0,00 0,00 49,85 1,79 1,49 0,90 2,69 0,30 
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CF-

10-01 

 

Prof.  

(m) 
Het 

Flu 

Hom  

Flu Res Alon Equi Corr Lis Est Ban Perf Degr 

Não 

Degr 

Fito 

Amorf Cut Mem Esporo Botry Dino Palin 

27 2,65 1,61 33,76 2,25 2,25 0,00 2,57 0,96 4,50 0,00 0,32 0,32 0,00 0,32 43,41 0,96 1,29 0,32 4,82 0,32 

28 2,75 0,31 29,72 0,00 2,79 0,00 1,55 0,00 9,60 0,00 0,31 0,00 0,00 0,93 42,72 2,79 0,93 0,00 7,43 0,93 

29 2,85 0,00 30,03 1,55 1,55 0,62 5,26 0,62 5,88 0,31 0,00 0,62 0,00 2,48 37,15 1,86 0,93 0,00 8,36 2,79 

30 2,95 0,64 39,10 0,96 1,60 0,64 2,24 0,96 2,88 0,00 0,00 3,21 0,00 0,96 34,62 0,96 1,28 0,96 5,77 3,21 

31 3,05 0,32 17,42 1,94 1,61 0,00 3,23 1,29 5,48 0,65 0,65 1,94 0,00 1,61 52,26 1,94 0,97 0,00 6,45 2,26 

32 3,15 0,00 9,46 0,63 3,15 0,00 4,73 1,26 5,68 0,00 0,32 0,63 0,00 2,84 49,21 0,32 0,95 0,00 11,36 9,46 

33 3,25 0,00 30,00 2,90 2,58 0,32 0,97 0,65 3,87 0,00 0,32 0,65 0,00 1,29 47,1 1,94 1,61 0,00 4,84 0,97 

34 3,35 0,00 12,26 1,26 4,72 0,63 3,46 0,31 7,55 0,00 0,94 2,20 0,00 3,14 44,65 1,89 2,52 0,31 9,75 4,40 

35 3,45 0,00 39,23 0,64 1,61 0,32 1,93 0,32 2,57 0,00 0,00 0,96 0,00 1,93 28,62 1,93 0,64 0,32 12,22 6,75 

36 3,55 0,00 17,53 1,30 2,27 0,32 1,95 2,27 3,57 0,00 0,00 0,97 0,00 1,95 44,81 3,90 0,97 0,00 11,69 6,49 

37 3,65 0,00 4,47 0,00 2,56 1,28 2,88 1,28 4,47 0,00 0,32 1,60 0,32 1,60 52,08 0,32 3,51 0,00 17,57 5,75 

Min. 0,00 4,47 0,00 1,55 0,00 0,86 0,00 0,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,57 0,00 0,64 0,00 0,57 0,00 

Max 1,61 75,71 2,90 4,73 1,28 5,30 2,27 11,25 0,94 0,94 3,21 0,32 3,43 52,26 3,95 9,75 0,96 17,57 9,46 

 

LEGENDA:  

 

MOA: Matéria Orgânica Amorfa  Alon: Alongado Est: Estriado Não. Degr: Não Degradado Esporom: Esporomorfo 

Het Flu: Heterogênea com Fluorescência Equi: Equidimensional Ban: Bandado Fito Amorf: Fitoclasto Amorfizado Botry: Botryococcus 

Hom Flu: Homogênea não Fluorescente  Corr: Corroído Perf: Perfurado Cut: Cutícula Dino: Dinocistos 

Res: Resina Lis: Listrado Degr: Degradado Mem: Membrana Zoomor: Zoomorfo 

 

    
Palin: Palinoforaminíferos  
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Figura 15. Gráfico do percentual de distribuição dos subgrupos do Grupo Fitoclasto em relação ao total da Matéria Orgânica, com perfil sedimentológico - Testemunho CF-

10-01.
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 Como já mencionado anteriormente, o testemunho CF-10-01 apresenta baixos valores 

percentuais dos componetes do Grupo Palinomorfo, sendo o menos representativo em relação ao 

total de matéria orgânica. Dentro deste Grupo, os componentes marinhos e os zoomorfos 

(dinocistos e palinoforaminíferos, respectivamente) são os mais representativos, em relação aos 

componentes continentais (esporomorfos e Botryococcus) (Figura 16). 

A base (1,55 – 3,65 m) apresenta o predomínio de dinocistos, com valores percentuais 

variando entre 4,84 - 17,57%, seguido dos palinoforaminíferos, que apresentam valores 

relativamente mais altos (9,46%) no intervalo 3,15m. Foi possível constatar uma diminuição no 

percentual dos dinocistos e dos palinoforaminíferos, e um ligeiro aumento dos esporomorfos, com 

valores entre 3,43 - 9,75% (entre as profundidades de 1,55 – 1,75m) e 4,70% (1,95m), localizadas 

próximo da porção intermediária. Os componentes lacustres, representados pelas algas do gênero 

Botryococcus não ocorrem com valores relevantes. 

O topo apresenta um aumento nos valores percentuais dos componentes marinhos, porém é 

possível perceber uma inconstância nesses valores apresentando, desta forma, picos mais 

ressaltados e outros não.  
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Figura 16. Gráfico do percentual de distribuição dos subgrupos de Palinomorfos em relação ao total da Matéria Orgânica, com as escalas  dos valores reduzidos para uma 

melhor visualização – Testemunho CF-10-01. 
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8.1.2 Análise de Carbono Orgânico Total (%COT) e Enxofre total (%S) 

Foram realizadas as análises de carbono orgânico total e enxofre total nas 37 amostras do 

Testemunho CF-10-01 (Tabela 3).  

O material analisado apresenta teores de COT entre 0,36 – 0,87%. As amostras da base, 

entre as profundidades 2,05 – 3,65m, expõem valores relativamente mais baixos de COT (0,36 – 

0,48%). Os maiores valores de COT está representado nas amostras do topo do testemunho (0,64 

– 0,87%). Ao longo deste testemunho, foi observado um aumento progressivo do teor de COT da 

base para o topo. 

O teor de enxofre total ocorre com valores entre 0,10 – 0,45%. As amostras localizadas na 

porção superior (topo), entre as profundidades 0,05 – 0,15m, do testemunho apresentam os 

menores valores de S. 
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Tabela 3. Valores percentuais de Carbono Orgânico Total (% COT), Enxofre total (% ST) e Resíduo Insolúvel 

(%RI) - Testemunho CF-10-01. 

CF-10-01 Prof. (m) COT % Enxofre% RI% 

1 0,05 0,69 0,10 73 

2 0,15 0,75 0,25 72 

3 0,25 0,83 0,30 72 

4 0,35 0,67 0,29 72 

5 0,45 0,69 0,30 71 

6 0,55 0,76 0,36 73 

7 0,65 0,87 0,45 70 

8 0,75 0,80 0,41 71 

9 0,85 0,74 0,39 72 

10 0,95 0,70 0,41 72 

11 1,05 0,64 0,32 75 

12 1,15 0,56 0,30 76 

13 1,25 0,60 0,35 76 

14 1,35 0,54 0,34 77 

15 1,45 0,57 0,35 73 

16 1,55 0,50 0,31 75 

17 1,65 0,53 0,31 74 

18 1,75 0,58 0,31 74 

19 1,85 0,58 0,32 77 

20 1,95 0,51 0,31 80 

21 2,05 0,45 0,33 75 

22 2,15 0,44 0,33 81 

24 2,35 0,36 0,30 83 

25 2,45 0,40 0,32 80 

26 2,55 0,36 0,28 82 

27 2,65 0,38 0,28 81 

28 2,75 0,46 0,34 83 

29 2,85 0,41 0,30 83 

30 2,95 0,42 0,31 84 

31 3,05 0,42 0,31 81 

32 3,15 0,40 0,30 82 

33 3,25 0,42 0,31 82 

34 3,35 0,43 0,33 81 

35 3,45 0,43 0,30 81 

36 3,55 0,48 0,35 81 

37 3,65 0,43 0,32 82 

Min 0,36 0,10 70 

Max 0,87 0,45 84 
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8.1.3 Tratamento estatístico dos dados de palinofácies  

As análises de agrupamento (Modo-R e Modo-Q) foram utilizadas para contribuir com as 

interpretações dos dados de palinofácies. Esses dados foram submetidos à análise de agrupamento 

(cluster) – Modo-R e coeficiente de correlação 1-Pearson-r (para os grupos e subgrupos da 

matéria orgânica particulada em relação à sua origem) e análise de agrupamento – Modo-Q (para 

verificação das similaridades entre as amostras em relação à profundidade). 

Os parâmetros utilizados para determinar o grau de similaridade entre as amostras foram os 

valores de abundância relativa dos componentes orgânicos particulados (fitoclasto opaco total; 

fitoclasto não-opaco bioestruturado total; fitoclasto não-opaco não-bioestruturado total; cutículas; 

MOA homogênea fluorescente; esporomorfo; dinocistos e palinoforaminíferos). 

De acordo com o Modo-R, as amostras foram organizadas em 4 (quatro) Associações de 

Palinofácies (A, B, C e D), segundo o maior grau de similaridade dos componentes da matéria 

orgânica, em relação à sua origem (Figura 17; Quadro 6; Tabela 4).  

A análise do modo-Q possibilitou a subdivisão de 3 (três) Intervalos, em relação à 

profundidade (Figura 18; Tabela 4).  

A análise de agrupamento Modo-Q subdividiu as amostras de acordo com grau de 

similaridade entre elas com base na distribuição dos componentes particulados da matéria orgânica. 
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Figura 17. Dendrograma gerado pela análise de agrupamento Modo-R, segundo o maior grau de similaridade dos 

componentes da matéria orgânica em relação à sua origem – Testemunho CF-10-01. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18. Dendrograma gerado pela análise de agrupamento Modo-Q, para as similaridades ente as amostras em 

relação à profundidade – Testemunho CF-10-01. 

 

 

Quadro 6. Associações de Palinofácies originadas através da análise de agrupamento Modo-R. 

 

Associações Descrições 

A Componentes continentais terrestres (esporomorfos) 

B  MOA (MOA homogênea fluorescente) 

 

 C Componentes marinhos (dinocistos) e Zoomorfo (palinoforaminíferos) 

D 
Componentes lenhosos (fitoclasto opaco; fitoclasto não-opaco 

bioestruturado; fitoclasto não-opaco não-bioestruturado e cutículas 
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Tabela 4. Resultados da análise de agrupamento Modo-R e Modo-Q com 4 Associações de Palinofácies e 3 

Intervalos – Testemunho CF-10-01. 

CF-

10-

01 

Prof. 

(m) 

Associação 

A 

Associação 

B 

Associação 

C 

Associação 

D 

In
te

rv
a
lo

s 

A
ss

o
c
ia

ç
õ

e
s 

Esporom MOA Palinof Dino N Bio Cut Bio Opaco 

1 0,05 5,49 65,03 13,58 9,54 0,29 3,18 0,58 2,31 

3 
B, 

C 

2 0,15 2,42 81,27 6,95 4,53 0,60 1,81 1,21 0,60 

3 0,25 1,50 81,68 7,51 4,80 0,60 1,50 1,20 0,30 

4 0,35 1,40 82,02 5,34 5,06 0,00 3,65 1,12 1,40 

5 0,45 1,27 85,71 6,03 3,81 0,63 0,95 0,32 0,95 

6 0,55 1,49 88,06 2,69 2,39 0,00 2,39 0,90 1,49 

7 0,65 4,80 72,07 4,50 4,20 1,80 8,71 2,10 1,80 

8 0,75 2,03 75,65 6,96 6,38 2,03 4,35 0,58 2,03 

9 0,85 3,22 59,94 11,99 9,65 2,63 7,60 1,46 3,22 

10 0,95 0,58 77,19 6,73 5,26 2,34 3,51 1,75 2,34 

11 1,05 2,87 51,23 17,21 9,84 1,64 8,61 3,28 4,51 

12 1,15 0,90 77,25 5,99 5,09 0,30 5,09 0,60 4,79 

13 1,25 0,31 82,87 3,74 3,12 0,93 5,30 0,93 2,49 

14 1,35 0,62 80,62 5,23 3,38 1,23 5,23 0,92 2,46 

15 1,45 1,29 85,53 0,64 0,64 0,64 7,40 0,96 2,25 

Min 0,31 51,23 0,64 0,64 0,00 0,95 0,32 0,30 
  

Max 5,49 88,06 17,21 9,84 2,63 8,71 3,28 4,79 
  

16 1,55 9,54 32,92 3,08 2,15 3,08 38,15 4,62 5,85 

2 

B, 

D e 

A 

17 1,65 5,96 51,72 3,45 2,51 1,57 25,39 2,82 6,27 

18 1,75 3,41 75,28 2,56 0,57 1,99 8,52 2,84 3,13 

19 1,85 2,19 64,26 2,51 1,88 2,19 18,18 2,19 4,70 

20 1,95 4,60 44,79 2,76 2,15 2,76 32,52 4,29 5,83 

21 2,05 1,72 40,11 6,88 5,73 3,44 19,77 11,46 6,88 

22 2,15 0,94 45,45 3,76 3,13 0,63 32,29 5,64 4,70 

23 2,25 2,89 35,55 8,09 7,23 4,34 28,32 3,76 8,09 

24 2,35 3,04 25,84 5,78 4,56 4,26 45,59 3,65 5,47 

25 2,45 1,20 48,49 4,52 4,52 3,61 23,19 4,52 8,13 

Min 0,94 25,84 2,51 0,57 0,63 8,52 2,19 3,13 
  

Max 9,54 75,28 8,09 7,23 4,34 45,59 11,46 8,13 
  

26 2,55 1,45 24,42 2,91 2,62 0,87 48,55 8,72 7,85 

1 

D, 

B e 

C 

27 2,65 1,23 35,89 4,91 4,60 0,61 41,41 5,52 4,60 

28 2,75 0,86 27,95 7,78 6,92 0,86 39,77 9,22 4,03 

29 2,85 0,86 29,14 10,29 7,71 2,86 34,29 6,29 6,86 

30 2,95 1,21 38,48 8,48 5,45 3,94 32,73 3,64 4,24 

31 3,05 0,91 18,48 8,18 6,06 3,33 49,09 7,58 4,55 

32 3,15 0,85 9,07 18,70 10,20 3,12 44,19 6,52 7,08 
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CF-

10-

01 

Prof. 

(m) 

Associação 

A 

Associação 

B 

Associação 

C 

Associação 

D 

In
te

rv
a
lo

s 

A
ss

o
c
ia

ç
õ

e
s 

Esporom MOA Palinof Dino N Bio Cut Bio Opaco 

33 3,25 1,54 31,38 5,54 4,62 1,85 44,92 4,62 3,69 

1 

D, 

B e 

C 

34 3,35 2,29 12,32 12,89 8,88 4,87 40,69 8,02 8,02 

35 3,45 0,57 35,53 16,91 10,89 2,58 25,50 2,58 3,44 

36 3,55 0,87 16,86 16,28 10,47 2,62 40,12 5,23 4,07 

37 3,65 2,99 3,80 19,84 14,95 2,99 44,29 5,16 5,71 

Min 0,57 3,80 2,91 2,62 0,61 25,50 2,58 3,44 
  

Max 2,99 38,48 19,84 14,95 4,87 49,09 9,22 8,02 
  

 

Legenda:  

Esporom: Esporomorfo  N Bio: Fitoclasto Não-opaco não-bioestruturado 

MOA: Matéria Orgânica Amorfa Cut: Cutícula 

Palinof: Palinoforaminífero  Bio: Fitoclasto Não-opaco bioestruturado 

Dino: Dinocisto Opaco: Fitoclasto Opaco 

  
 

Descrição das Associações 

 

Associação de Palinofácies A: Associação composta pelos componentes continentais de origem 

terrestre, representados pelo subgrupo esporomorfo (grãos de pólen e esporos). Ao longo deste 

testemunho, os esporomorfos apresentam valores percentuais entre 0,31 - 9,54%, em relação à 

matéria orgânica total. 

 

Associação de Palinofácies B: Esta associação é composta somente pelo Grupo da Matéria 

Orgânica Amorfa, sendo constituída pelo subgrupo da MOA homogênea fluorescente, com valores 

percentuais variando entre 3,80 – 88,06%, em relação ao total de matéria orgânica. 

 

Associação de Palinofácies C: Associação composta pelo Grupo Palinomorfo (dinocistos e 

palinoforaminíferos). O microplâncton marinho, representado pelos dinocistos, ocorre com valores 

percentuais entre 0,57 – 14,95%, e os palinoforaminíferos, com valores percentuais entre 0,64 – 
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19,84%, em relação ao total da matéria orgânica, sendo estes dois componentes mais 

representativos na base. 

 

Associação de Palinofácies D: nesta associação estão contidos os componentes lenhosos da 

matéria orgânica, representados por fitoclastos opacos, fitoclastos não-opacos bioestruturados e 

fitoclastos não-opacos não-bioestruturados, além de cutículas. Os fitoclastos opacos apresentam 

valores percentuais, ao longo do testemunho, entre 0,30 – 8,13%; os fitoclastos não opacos 

bioestruturados apresentam valores percentuais entre 0,32 – 11,46%; os fitoclastos não-opacos 

não-bioestruturados ocorrem com valores entre 0,0 – 4,87% e as cutículas ocorrem com os maiores 

valores percentuais, ao longo deste testemunho, alcançando valores de até 49,09%. 

 

 O testemunho CF-10-01 foi dividido em 3 intervalos para uma possível interpretação 

paleoambiental com base nas associações de palinofácies geradas apartir das análises de 

agrupamento Modo-R e Modo-Q, tendo em vista a variação dos grupos e subgrupos da matéria 

orgânica.  

 

Descrição dos Intervalos 

 

Intervalo 1 (amostras de 26 a 37 - prof. 2,55 - 3,65m): intervalo constituído pelas Associações 

de palinofácies D, B e C, onde estão incluídos os componentes lenhosos representados por 

fitoclastos opacos, fitoclastos não-opacos bioestruturados, fitoclastos não-opacos não 

bioestruturados e cutículas; MOA homogênea fluorescente, dinocistos e palinoforaminíferos (2,69 – 

17,57%). Nesta assembleia de componentes particulados da matéria orgânica ocorre o predomínio 

de cutícula (28,62 – 52,26%). Esta partícula orgânica predominante, neste intervalo, apresenta 

características degradadas, sugerindo depósitos sob coluna d’água mais rasa e de alta energia, sob 

ação do oxigênio. 

 

Intervalo 2 (amostras de 16 a 25 - prof. 1,55 - 2,45 m): intervalo composto pelas associações 

B, D e A representado por MOA, componentes lenhosos e componentes continentais, sendo os 

esporomorfos os mais representativos. A matéria orgânica é caracterizada pelo predomínio do 
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Grupo MOA, apresentando variação percentual entre 25,84 – 72,28%. Este intervalo sugere 

depósitos sob condições de coluna d’água mais elevada ou períodos mais secos, de baixa energia, 

em relação ao intervalo anterior.  

 

Intervalo 3 (amostras de 1 a 24 - prof. 0,05 - 1,45m): Intervalo composto pelas associações de 

palinofácies B, e C. Neste intervalo, o Grupo MOA apresenta os maiores valores percentuais 

(51,23 – 88,06%), seguido de palinoforaminíferos (0,64 – 17,21%) e dinocistos (0,64 – 9,84%). A 

predominância do Grupo MOA pode sugerir depósitos sob condições de nível do mar mais alto ou 

períodos mais secos e baixa energia.  

Ao longo deste testemunho, é notório o aumento progressivo do grupo MOA e diminuição do 

Grupo Fitoclasto da base para o topo, caracterizando depósitos sob condições de nível relativo do 

mar mais baixo na base, com a deposição de material lenhoso, passando para uma condição de 

nível relativo do mar mais elevado no topo, com deposição de MOA.  

 

8.1.4 Análise dos Palinomorfos  

Para a análise dos palinomorfos foram preparadas 37 amostras que consistiu na identificação e 

contagem de 300 partículas, em cada lâmina, do Grupo Palinomorfo, sendo contabilizados somente 

os componentes que apresentavam mais de dois terços do tamanho original, ignorando os 

fragmentos partidos. Este procedimento evita que a mesma partícula seja contada duas ou mais 

vezes. 

Este exame foi feito nas 37 amostras do Testemunho CF-10-01, nas quais, foram observados 

os principais subgrupos dos palinomorfos, tais como: esporomorfos (esporos e grãos de pólen); 

microplâncton de água doce representado pelas algas dos gêneros Botryococcus e Pediastrum; 

microplâncton marinho representado pelos dinocistos, com algumas ocorrências de acritarcos e o 

subgrupo dos zoomorfos, representados pelos palinoforaminíferos e poucas ocorrências de 

escolecodontes (Estampa 3 em Anexo). Foram observados também, ovos de copépoda, porém por 

se apresentarem bastante degradados não foram incluídos na contagem. 

Ao longo deste testemunho, foi observado o predomínio dos componentes marinhos (26,92 – 

79,29%), sendo os dinocistos autotróficos os mais representativos, seguido do subgrupo zoomorfo 
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(15,95 – 44,70%), representados, principalmente, pelos palinoforaminíferos e um menor percentual 

dos componentes continentais (1,48 - 43,87%), representados pelos esporomorfos, em relação ao 

total de palinomorfos (Tabela 5). 

 

8.1.4.1 Descrição dos Resultados da análise dos Palinomorfos  

Ao longo do Testemunho CF-10-01, foi possível observar valores percentuais mais elevados 

dos componentes marinhos, representados pelos dinocistos autotróficos, com valores percentuais 

variando entre 16,57 – 68,05% e dinocistos heterotróficos, que atingiram valores percentuais até 

11,76%, juntamente com os zoomorfos representados, principalmente, pelos palinoforaminíferos 

com valores percentuais entre 15,95 - 42,98%. O microplâncton de água doce, representados pelas 

algas do gênero Botryococcus e Pediastrum ocorrem com valores percentuais pouco significativos, 

1,18% e 0,30%, respectivamente (Figuras 19 e 20). 

Da base do testemunho até, aproximadamente, a profundida de 1,45m, observa-se um 

pequeno declínio nos valores percentuais de dinocistos autotróficos (16,62%) e um aumento de 

esporomorfos, palinoforaminíferos e dinocistos heterotróficos, apresentando valores de 33,14%, 

37,79% e 11,63%, respectivamente, no limite desta porção.  

O topo é marcado pelo aumento dos dinocistos autotróficos, apresentando um pico mais 

proeminente na profundidade 1,25m, com percentuais de 68,05%, porém ocorre uma queda no 

percentual dos esporomorfos (1,18%). 
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Tabela 5. Valores percentuais do Grupo Palinomorfo com relação ao total de palinomorfos– CF-10-01. 

CF-

10-01 

Prof. 

(cm) 

Palinomorfos Continentais  Palinomorfos Marinhos  Zoomorfos  

Esporo Botry Pedi Total Acritarcos 

Dino 

Auto 

Dino 

Heter Total Palin Escole  Total  

1 0,05 11,84 0,31 0,00 12,15 0,00 44,86 2,80 47,66 39,88 0,31 40,19 

2 0,15 13,68 0,00 0,00 13,68 0,00 47,23 1,30 48,53 37,46 0,33 37,79 

3 0,25 21,86 0,30 0,30 22,46 0,00 35,03 4,79 39,82 37,43 0,30 37,72 

4 0,35 17,58 0,00 0,00 17,58 0,00 40,00 4,55 44,55 37,88 0,00 37,88 

5 0,45 18,01 0,62 0,00 18,63 0,00 37,89 4,66 42,55 38,51 0,31 38,82 

6 0,55 15,12 0,58 0,00 15,70 0,00 49,71 6,69 56,40 27,91 0,00 27,91 

7 0,65 20,00 0,85 0,28 21,13 0,00 41,69 5,63 47,32 31,27 0,28 31,55 

8 0,75 18,42 0,88 0,00 19,30 0,00 45,03 7,31 52,34 28,07 0,29 28,36 

9 0,85 14,16 0,29 0,00 14,45 0,00 39,82 8,85 48,67 36,87 0,00 36,87 

10 0,95 23,31 0,00 0,00 23,31 0,00 33,71 7,87 41,57 33,71 1,40 35,11 

11 1,05 23,40 0,00 0,00 23,40 0,00 37,69 7,60 45,29 30,70 0,61 31,31 

12 1,15 20,88 0,00 0,00 20,88 0,00 36,47 11,76 48,24 30,59 0,29 30,88 

13 1,25 1,18 0,30 0,00 1,48 0,00 68,05 11,24 79,29 19,23 0,00 19,23 

14 1,35 22,32 0,00 0,00 22,32 0,00 35,17 5,50 40,67 36,70 0,31 37,00 

15 1,45 33,14 0,58 0,00 33,72 0,00 16,57 11,63 28,20 37,79 0,29 38,08 

16 1,55 29,88 0,59 0,00 30,47 0,00 18,05 8,88 26,92 42,60 0,00 42,60 

17 1,65 24,07 0,29 0,00 24,36 0,00 19,48 11,46 30,95 42,98 1,72 44,70 

18 1,75 30,00 0,57 0,00 30,57 0,00 24,57 10,57 35,14 32,86 1,43 34,29 

19 1,85 29,68 0,58 0,00 30,26 0,00 24,78 9,51 34,29 33,72 1,73 35,45 

20 1,95 24,92 0,31 0,00 24,92 0,00 29,54 6,77 36,31 36,92 1,85 38,77 

21 2,05 22,78 0,00 0,00 22,78 0,00 43,20 5,92 49,11 26,63 1,48 28,11 

22 2,15 24,85 0,00 0,00 24,85 0,00 33,33 5,45 38,79 36,36 0,00 36,36 
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CF-

10-01 

Prof. 

(cm) Esporo Botry Pedi 

Continental

Total Acritarcos 

Dino 

Auto 

Dino 

Heter 

Marinho

Total  Palin Escole 

Zoomorfo 

Total  

Z 2,25 33,66 0,97 0,00 34,63 0,65 32,36 3,56 36,57 28,48 0,32 28,80 

24 2,35 32,92 0,63 0,00 33,54 0,00 43,26 3,45 46,71 19,75 0,00 19,75 

25 2,45 21,69 0,90 0,00 22,59 0,00 41,27 3,92 45,18 32,23 0,00 32,23 

26 2,55 43,25 0,61 0,00 43,87 0,00 38,96 1,23 40,18 15,95 0,00 15,95 

27 2,65 36,89 0,65 0,00 37,54 0,00 40,78 3,24 44,01 18,45 0,00 18,45 

28 2,75 32,81 0,63 0,00 33,12 0,00 43,53 0,95 44,48 22,40 0,00 22,40 

29 2,85 22,19 0,59 0,00 22,78 0,00 42,60 3,55 46,15 31,07 0,00 31,07 

30 2,95 24,68 0,65 0,00 25,32 0,00 45,13 1,30 46,43 28,25 0,00 28,25 

31 3,05 22,70 0,99 0,00 23,68 0,00 41,78 2,63 44,41 31,91 0,00 31,91 

32 3,15 19,76 1,18 0,00 21,53 0,00 53,98 5,01 59,00 18,88 0,59 19,47 

33 3,25 25,35 0,28 0,00 25,63 0,00 32,03 3,34 35,38 39,00 0,00 39,00 

34 3,35 16,62 0,60 0,00 17,22 0,00 48,04 3,32 51,36 31,42 0,00 31,42 

35 3,45 25,32 0,32 0,00 25,64 0,00 40,71 2,56 43,27 31,09 0,00 31,09 

36 3,55 21,47 0,96 0,00 22,44 0,00 47,44 2,24 49,68 27,88 0,00 27,88 

37 3,65 27,33 0,64 0,00 27,97 0,00 36,01 2,25 38,26 33,44 0,32 33,76 

Min 1,18 0,00 0,00 1,48 0,00 16,57 0,95 26,92 15,95 0,00 15,95 

Max 43,25 1,18 0,30 43,87 0,65 68,05 11,76 79,29 42,98 1,85 44,70 

 

LEGENDA:  

Esporo: Esporomorfo  Dino Autotróficos: Dinocisto Autotrófico Escole: Escolecodonte 

Botry: Botryococcus  Dino Heter: Dinocisto Heterotrófico  

Pedi: Pediastrum Palin: Palinoforaminífero  
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Figura 19. Percentual de distribuição dos subgrupos de Palinomorfos Continentais, Marinhos e dos Zoomorfos, em relação ao total de palinomorfos - Testemunho CF-10-01. 

Continentais: Esporomorfo + Microplâncton de água doce Marinhos: Microplâncton marinho Zoomorfos: Palinoforaminífero + Escolecodonte 
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Figura 20. Percentual de distribuição dos subgrupos de Palinomorfos mais representativos, em relação ao total de palinomorfos - Testemunho CF-10-01. 
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8.1.4.2 Tratamento Estatístico dos Dados de Palinomorfos 

Para auxiliar na interpretação dos resultados dos palinomorfos foram utilizadas as análises de 

agrupamento (Modo-R e Modo-Q). Esses dados foram submetidos à análise de agrupamento 

(cluster) - Modo R e coeficiente de correlação 1-Pearson-r (para os subgrupos do Grupo 

Palinomorfo) e análise de agrupamento - Modo Q (para verificação das similaridades entre as 

amostras em relação à profundidade). 

Os parâmetros utilizados para determinar o grau de similaridade entre as amostras foram os 

valores de abundância relativa dos componentes do Grupo Palinomorfo (esporomorfo; dinocistos 

autotróficos, dinocistos heterotróficos e palinoforaminíferos). 

Para estas análises foram utilizados somente os palinomorfos com maior representatividade 

(acima de 10%), com o intuito de atingir um melhor resultado, já que os palinomorfos menos 

representativos (baixa quantidade) poderiam atrapalhar a interpretação. 

De acordo com o Modo-R, as amostras foram organizadas em 3 (três) Associações 

Palinológicas (A, B e C), segundo o maior grau de similaridade dos componentes da matéria 

orgânica, em relação à sua origem (Figura 21; Quadro 7; Tabela 6;).  

A análise de agrupamento Modo-Q subdividiu as amostras de acordo com grau de 

similaridade entre elas, com base na distribuição do Grupo Palinomorfo (Figura 22; Tabela 6). 
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Figura 21. Dendrograma gerado pela análise de agrupamento Modo-R, segundo o maior grau de similaridade dos 

componentes do Grupo Palinomorfo em relação à sua origem – Testemunho CF-10-01. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22. Dendrograma gerado pela análise de agrupamento Modo-Q, para as similaridades ente as amostras em 

relação à profundidade – Testemunho CF-10-01. 

 

 

Quadro 7. Associações dos palinomorfos geradas no tratamento estatístico Modo-R – Testemunho CF-10-01. 

 

Associações Descrições 

A Componentes marinhos (dinocistos autotróficos) 

B 
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e Zoomorfo (palinoforaminíferos)  
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Componentes continentais terrestres 

(esporomorfos) 
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Tabela 6. Resultados da análise de agrupamento Modo-R e Modo-Q com 3 Associações de Palinomorfos e 8 

Intervalos – Testemunho CF-10-01. 

 

C
F

-1
0
-0

1
 

P
ro

f.
 (

m
) 

Associação A Associação B Associação C 

In
te

rv
a
lo

s 

A
ss

o
c
ia

ç
õ

e
s 

Dino Autotrófico Palinoforaminífero Dino Heterotrófico Esporomorfo 

1 0,05 45,14 40,13 2,82 11,91 

8 A e B 

2 0,15 47,39 37,58 1,31 13,73 

3 0,25 35,35 37,76 4,83 22,05 

4 0,35 40,00 37,88 4,55 17,58 

5 0,45 38,24 38,87 4,70 18,18 

6 0,55 50,00 28,07 6,73 15,20 

7 0,65 42,29 31,71 5,71 20,29 

8 0,75 45,56 28,40 7,40 18,64 

9 0,85 39,94 36,98 8,88 14,20 

10 0,95 34,19 34,19 7,98 23,65 

11 1,05 37,92 30,89 7,65 23,55 

12 1,15 36,58 30,68 11,80 20,94 

13 1,25 68,25 19,29 11,28 1,19 

Min 34,19 19,29 1,31 1,19 
 

Max 68,25 40,13 11,80 23,65 
 

14 1,35 35,28 36,81 5,52 22,39 7 B e A 

 
35,28 36,81 5,52 22,39 

  
15 1,45 16,72 38,12 11,73 33,43 

6 B e C 

16 1,55 18,15 42,86 8,93 30,06 

17 1,65 19,88 43,86 11,70 24,56 

18 1,75 25,07 33,53 10,79 30,61 

19 1,85 25,37 34,51 9,73 30,38 

Min 16,72 33,53 8,93 24,56 
 

Max 25,37 43,86 11,73 33,43 
 

20 1,95 30,09 37,62 6,90 25,39 

5 B e A 21 2,05 43,84 27,03 6,01 23,12 

22 2,15 33,33 36,36 5,45 24,85 

Min 30,09 27,03 5,45 23,12 
 

Max 43,84 37,62 6,90 25,39 
 

23 2,25 33,00 29,04 3,63 34,32 
4 A e C 

24 2,35 43,53 19,87 3,47 33,12 

Min 33,00 19,87 3,47 33,12   

Max 43,53 29,04 3,63 34,32 
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C
F

-1
0
-0

1
 

P
ro

f.
 (

m
) 

Associação A Associação B Associação C 

In
te

rv
a
lo

s 

A
ss

o
c
ia

ç
õ

e
s 

Dino Autotrófico Palinoforaminífero Dino Heterotrófico Esporomorfo 

25 2,45 41,64 32,52 3,95 21,88 3 A e B 

 

41,64 32,52 3,95 21,88 
  

26 2,55 39,20 16,05 1,23 43,52 

2 A e C 27 2,65 41,04 18,57 3,26 37,13 

28 2,75 43,67 22,47 0,95 32,91 

Min 39,20 16,05 0,95 32,91 
 

Max 43,67 22,47 3,26 43,52 
 

29 2,85 42,86 31,25 3,57 22,32 

1 A e B 

30 2,95 45,42 28,43 1,31 24,84 

31 3,05 42,19 32,23 2,66 22,92 

32 3,15 55,29 19,34 5,14 20,24 

33 3,25 32,12 39,11 3,35 25,42 

34 3,35 48,33 31,61 3,34 16,72 

35 3,45 40,84 31,19 2,57 25,40 

36 3,55 47,90 28,16 2,27 21,68 

37 3,65 36,36 33,77 2,27 27,60 

Min 32,12 19,34 1,31 16,72   

Max 55,29 39,11 5,14 27,60   

 

 

Descrição das Associações 

 

Associação de Palinomorfos A: esta associação é composta somente pelos dinocistos 

autotróficos, que ocorrem com valores entre 16,57 – 68,05%, sendo este subgrupo o mais 

representativo em todo o testemunho.  

 

Associação de Palinomorfos B: associação representada pelos subgrupos dos palinoforaminíferos 

e dinocistos heterotróficos, alcançando valores percentuais entre 11,76% e 42,98%, 

respectivamente. Este agrupamento reuniu os organismos consumidores (heterotróficos), podendo 

indicar um ambiente de águas mais turvas, com baixa luminosidade, ricas em nutrientes. 
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Associação de Palinomorfos C: associação formada apenas, pelos palinomorfos continentais, 

representado pelo subgrupo esporomorfo, com valores entre 1,18 - 43,25%, evidenciando um 

maior aporte terrígeno. 

 

O Testemunho CF-10-01 foi subdividido e 8 intervalos com base nas associações 

palinológicas, geradas apartir das análises de agrupamento Modo-R e Modo-Q, para uma possivel 

interpretação paleoambiental, atentando para as variações dos componentes marinhos, continentais 

e zoomorfos. 

 

Descrição dos intervalos  

 

Intervalo 1 (amostras de 29 a 37 - prof. 2,85 - 3,65m): este intervalo é composto pelas 

Associações Palinológicas A e B, representadas pelos dinocistos autotróficos, que neste intervalo, 

alcançou valores de até 55,29%, pelos palinoforaminíferos com valores percentuais variando entre 

19,34 – 39,11% e dinocistos heterotróficos entre 1,31 – 5,14%. 

 

Intervalo 2 (amostras de 26 a 28 - prof. 2,55 – 2,75m): intervalo composto pelas Associações 

A e C. Associação A é composta por dinocistos autotróficos (39,20 – 43,67%) e C por 

componentes continentais, representados por esporomorfos (32,91 - 43,52%) respectivamente. 

Neste intervalo foi observado um decréscimo nas espécies de dinocistos autotróficas, porém estas 

continuam predominando. 

 

Intervalo 3 (amostra 25 - 2,45m): intevalo composto pelas Associações A e B. Neste intervalo 

ocorre o predomínio de dinocistos autotróficos (41,64%), seguido dos palinoforaminíferos 

(32,52%). 

 

Intervalo 4 (amostras de 23 e 24 - 2,25 – 2,35%): intervalo composto pelas Associações A e C. 

Nesta porção, os componentes particulados do Grupo Palinomorfo ocorrem com o predomínio de 

dinocistos autotróficos (33,00 – 43,52%), seguido de esporomorfos (33,12 – 34,32%). 
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Intervalo 5 (amostras 20 a 22; prof. 1,95 – 2,15m): composto pelas Associações B e A, o 

intervalo 5 apresenta um alto percentual de palinoforaminíferos, com valores entre 27, 03 – 37,62%, 

seguido de dinocistos autotróficos (30,09 – 43,84%). 

 

Intervalo 6 (amostras 15 a 19; prof. 1,45 – 1,85m): composto pelas Associações B e C. Neste 

intervalo os palinoforaminíferos ocorrem com valores percentuais altos variando entre 33,53 – 

43,86%, seguidos dos componentes continentais, representados pelos esporomorfos (24,56 – 

33,43%). 

 

Intervalo 7 (amostra 14; prof. 1,35m):  este intervalo é constituído pelas Associações B e A, 

com predominância dos zoomorfos, representados pelos palinoforaminíferos (36,81%), seguidos 

dos componentes marinhos, representados por dinocistos autotróficos (35,28%). 

 

Intervalo 8 (amostras 1 a 13; prof. 0,05 – 1,25m): composto pelas Associações A e B. Neste 

intervalo, os dinocistos autotróficos  são mais representativos, com valores percentuais variando 

entre 34,19 – 68,25%, seguido de palinoforaminíferos (19,29 – 40,13%). 

 

8.1.5 Análise de Palinologia com ênfase nos dinocistos 

Para o estudo de cistos de dinoflagelados, foram processadas e analisadas 37 amostras do 

Testemunho CF-10-01. Este procedimento foi utilizado com a finalidade de distinguir as espécies 

características de sistemas ressurgência, bem como, determinar as condições paleoambientais dos 

depósitos através da integração das análises (palinofácies, COT/S, palinologia, contagem de 

dinocistos).  

As espécies foram identificadas (exame qualitativo) e contadas no campo total da visada na 

lâmina, até que se completassem 300 partículas (exame quantitativo), sendo desconsiderados os 

exemplares com menos de dois terços (2/3) do seu tamanho original, correspondendo às partículas 

destruídas. 

Através da análise qualitativa das 37 amostras do Testemunho CF-10-01, foi possível 

reconhecer, aproximadamente 25 espécies de dinocistos, sendo as mais características: 
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Operculodinium centrocarpum; O. israelianum; Spiniferites mirabilis; S. hyperacanthus; S. 

bulloideus; Lingulodinium machaerophorum; Tuberculodinium vancampoae; espécies de 

Impagidinium; Selenopemphix nephroides; S. quanta; Brigantedinium cariacoense; espécies de 

Echinidinium; Protoperidinium nudum; Polykrikos Schwaurtzii; P. kofoidii e Xandarodinium 

xanthum.  

8.1.5.1 Descrição dos Resultados da Análise dos Dinocistos 

Ao longo deste Testemunho, pode ser observado o maior percentual das espécies 

autotróficas (Figura 23). Operculodinium centrocarpum é a espécie predominante, apresentando 

valores percentuais entre 41,35 - 84,44% (Tabela 7). 

Da base do testemunho até a profundidade 1,85m, foram observados elevados valores 

percentuais de O. centrocarpum (56,21 - 70,18%) e O. israelianum (2,05 - 18,78%). Nesta 

porção foi observada ainda, a ocorrência de Spiniferites bulloideus (0,0 - 0,86%), S. 

hyperacanthus (0,0 - 0,62%) e S. mirabilis (0,0 - 2,22%) (Figuras 24 e 25). Ocorrem também, 

dinocistos heterotróficos como: Selenopemphix quanta com percentuais entre 0,0 - 1,16%, S. 

nephroides (0,0 - 4,07%), Xandarodinium xanthum (0,0 - 0,92%), Polykrikos kofoidii com 

valores percentuais variando entre 0,0 - 2,33%, Brigantedinium cariacoense (0,0 - 0,53%) e 

Echinidinium spp. com valores entre 0,0 - 1,45 (Figuras 26 e 27; Estampas 5 e 7 em Anexos). 

Na porção intermediária, entre as profundidades 1,45 - 1,75m, foi possível notar uma 

diminuição na ocorrência de Operculodinium centrocarpum (41,35 - 47,06%) e O. israelianum 

(1,08 - 3,31%), sendo que a segunda apresenta valores percentuais baixos, nesta porção e no topo. 

Esta porção apresenta um decréscimo no valor percentual de O. centrocarpum e um aumento nos 

valores percentuais de Lingulodinium machaerophorum (0,37 - 10,54%). O gênero Spiniferites 

apresenta um aumento nos valores percentuais, porém, não foram identificadas as espécies deste 

gênero, devido à mudança na sua morfologia sendo então, identificadas como Spiniferites spp., 

apresentando valores percentuais entre 11,91 - 17,30%. As espécies heterotróficas apresentam um 

aumento nos valores percetuais, representadas por Selenopemphix nephroides (0,42 - 3,25%), P. 

kofoidii (1,69 - 2,94%) e Echinidinium spp. (1,99 – 2,95%). 

As amostras do topo, entre as profundidades 0,05 - 1,35m, apresentam elevados valores 

percentuais de O. centrocarpum (64,75 - 84,44%). Nesta porção, Lingulodinium 
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machaerophorum apresenta valores entre 0,31 - 3,43%, S. bulloideus apresenta um percentual 

variando entre 0,0 - 3,43%, S. hyperacanthus com valores entre 0,0 - 1,55% e S. mirabilis com 

um percentual variando entre 0,28 - 3,50%. As espécies heterotróficas, Selenopemphix quanta 

(0,0 - 1,37%), S. nephroides (0,32 - 2,37%), X. xanthum (0,0 - 2,47%) e P. kofoidii (0,0 - 

3,80%) não apresentam valores percentuais elevados, sendo observado, ao longo do testemunho, 

uma pequena variação destes componentes, que de um modo geral são menos  abundantes. 
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Tabela 7. Valores percentuais das espécies de dinocistos do Testemunho CF-10-01, em relação ao total de dinocistos. 
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o
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1 0,05 73,21 0,62 3,43 0,00 0,31 0,00 0,00 0,00 3,43 0,62 0,31 0,00 12,15 0,00 0,62 0,31 0,31 0,00 1,25 0,00 0,62 0,00 0,00 0,00 0,00 2,49 

2 0,15 84,44 2,86 2,54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,63 0,32 0,32 0,00 5,40 0,00 0,32 0,00 0,95 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,27 

3 0,25 75,53 1,06 0,80 0,00 0,27 0,00 0,00 0,00 0,80 0,00 2,13 0,00 9,04 0,00 1,86 0,53 1,33 0,00 1,86 0,00 0,00 0,27 0,00 0,27 0,00 2,39 

4 0,35 72,73 2,64 1,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29 1,17 1,76 0,00 10,26 0,00 1,17 0,88 0,29 0,00 0,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,87 

5 0,45 77,40 0,56 0,56 0,00 0,00 0,00 0,28 0,00 0,00 1,13 1,41 0,00 5,65 0,56 1,41 0,56 0,85 0,00 1,13 0,00 0,00 0,00 0,28 0,28 0,28 2,82 

6 0,55 76,47 0,28 0,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,28 0,28 0,00 6,44 0,56 1,96 0,84 1,68 0,00 2,80 0,00 0,00 0,56 0,28 0,00 0,00 4,48 

7 0,65 75,91 0,28 2,80 0,28 0,00 0,00 0,00 0,28 0,00 0,56 1,68 0,28 4,76 0,84 1,68 0,28 0,56 0,00 1,96 0,00 0,00 0,56 0,00 0,56 0,00 4,20 

8 0,75 72,98 1,24 0,93 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,62 1,55 1,55 0,00 3,42 0,62 1,55 0,62 1,86 0,00 4,04 0,00 0,00 1,24 0,00 0,00 0,00 5,59 

9 0,85 69,92 1,58 1,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,53 0,00 1,32 0,26 5,54 0,53 2,37 0,53 2,37 0,00 5,28 0,00 0,00 0,26 0,53 0,00 0,00 5,54 

10 0,95 72,80 1,13 1,13 0,00 0,28 0,00 0,00 0,00 0,85 0,57 1,42 0,00 4,82 0,57 1,70 0,28 1,13 0,00 2,55 0,00 0,00 1,98 0,57 0,00 0,00 7,37 

11 1,05 65,60 2,04 0,87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,87 0,00 3,50 0,00 9,91 0,58 1,75 1,75 0,87 0,00 2,92 0,00 0,00 0,87 0,58 0,00 0,00 6,71 

12 1,15 64,75 1,37 0,82 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,27 0,55 2,19 0,00 5,19 1,37 1,09 1,37 2,19 0,27 3,83 0,55 0,00 2,46 1,09 0,00 0,27 7,65 

13 1,25 71,74 0,00 0,54 0,00 0,27 0,00 0,00 0,00 0,54 0,54 1,63 0,00 2,99 1,09 0,82 1,63 3,80 0,00 4,08 0,00 0,00 0,00 1,09 0,54 0,00 8,42 

14 1,35 71,60 1,54 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,31 0,93 1,54 0,00 10,49 0,93 0,62 2,47 0,00 0,00 1,54 0,00 0,00 0,93 0,00 0,00 0,00 4,94 

Min 64,75 0,00 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,28 0,00 2,99 0,00 0,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,27 

Max 84,44 2,86 3,43 0,28 0,31 0,00 0,28 0,28 3,43 1,55 3,50 0,28 12,15 1,37 2,37 2,47 3,80 0,27 5,28 0,55 0,62 2,46 1,09 0,56 0,28 8,42 
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15 1,45 47,06 3,31 0,37 0,00 0,37 0,00 0,00 0,00 0,37 0,74 2,21 0,00 12,87 0,74 1,10 0,74 2,94 0,00 5,88 0,00 0,00 2,57 0,00 0,00 0,37 15,81 

16 1,55 41,35 1,69 5,49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,53 3,80 0,00 17,30 0,00 0,42 1,69 1,69 0,84 3,80 0,00 0,00 2,95 0,00 0,00 0,00 14,35 

17 1,65 41,88 1,08 7,58 0,00 0,00 0,00 0,36 0,00 0,00 1,44 1,81 0,36 11,91 1,44 3,25 1,08 1,81 0,00 4,69 0,00 0,00 2,17 0,00 0,00 0,00 14,44 

18 1,75 45,87 1,14 10,54 0,00 0,00 0,28 0,28 0,00 0,57 1,14 1,14 0,00 13,39 0,57 2,85 1,71 1,71 0,57 2,56 0,57 0,00 1,99 0,57 0,00 0,00 8,26 

Min 41,35 1,08 0,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,74 1,14 0,00 11,91 0,00 0,42 0,74 1,69 0,00 2,56 0,00 0,00 1,99 0,00 0,00 0,00 8,26 

Max 47,06 3,31 10,54 0,00 0,37 0,28 0,36 0,00 0,57 2,53 3,80 0,36 17,30 1,44 3,25 1,71 2,94 0,84 5,88 0,57 0,00 2,95 0,57 0,00 0,37 15,81 

19 1,85 60,76 3,20 3,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,58 1,16 0,00 8,72 1,16 4,07 0,29 2,33 0,00 4,07 0,00 0,00 1,45 0,29 0,00 0,00 5,81 

20 1,95 70,18 2,05 0,29 0,00 0,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,88 0,00 11,99 0,00 2,63 0,29 0,58 0,00 1,17 0,00 0,00 0,88 0,29 0,00 0,00 7,02 

21 2,05 70,03 2,45 2,75 0,00 0,31 0,00 0,31 0,00 0,31 0,31 0,92 0,00 7,03 0,92 0,61 0,92 0,92 0,31 2,45 0,31 0,00 1,22 0,00 0,31 0,00 4,28 

22 2,15 59,62 11,54 1,37 0,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,27 0,27 1,10 0,00 13,46 0,55 0,00 0,27 2,20 0,00 1,10 0,00 0,00 0,55 0,00 0,27 0,00 4,95 

23 2,25 66,45 7,99 0,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,64 0,00 12,46 0,32 0,32 0,32 0,96 0,32 0,96 0,00 0,00 0,64 0,00 0,00 0,00 3,19 

24 2,35 64,13 9,52 2,54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,32 0,00 0,95 0,00 11,75 0,63 1,59 0,32 1,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,63 0,00 0,00 0,00 2,54 

25 2,45 65,12 10,80 1,23 0,00 0,00 0,00 0,31 0,00 0,31 0,62 0,93 0,00 8,64 0,62 0,93 0,62 1,54 0,00 0,62 0,00 0,00 0,31 0,00 0,00 0,00 3,40 

26 2,55 68,67 6,87 0,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,86 0,00 0,00 0,00 9,44 0,00 0,00 0,00 0,86 0,00 0,86 0,00 0,00 1,29 0,00 0,00 0,00 0,86 

27 2,65 63,23 9,97 2,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,34 0,00 14,43 0,34 0,34 0,00 0,34 0,00 1,72 0,00 0,00 0,69 0,00 0,34 0,00 3,09 

28 2,75 61,64 14,73 2,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,34 0,00 0,68 0,00 11,30 0,00 0,68 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,71 

29 2,85 64,24 12,42 3,03 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,61 1,82 0,00 6,67 0,30 0,00 0,30 1,52 0,00 0,61 0,00 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00 4,55 

30 2,95 69,37 12,18 1,11 0,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,37 1,48 0,00 8,12 0,00 0,37 0,37 0,00 0,00 0,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,21 

31 3,05 57,14 16,83 0,95 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,63 0,00 0,95 0,00 13,33 0,63 0,32 0,00 0,63 0,00 0,95 0,00 0,00 0,95 0,00 0,00 0,00 1,90 
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32 3,15 57,14 15,87 0,95 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,22 0,00 10,16 0,00 0,32 0,63 1,90 0,00 3,17 0,00 0,00 0,00 0,00 1,27 0,00 3,81 

33 3,25 57,28 18,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,47 0,00 0,00 11,74 0,47 0,00 0,00 0,47 0,00 0,47 0,00 0,00 0,94 0,00 0,47 0,00 3,76 

34 3,35 61,38 16,93 0,79 0,00 0,00 0,00 0,26 0,00 0,26 0,00 1,06 0,00 8,99 0,53 0,53 0,26 0,79 0,00 0,00 0,00 0,00 0,53 0,53 0,00 0,00 2,38 

35 3,45 58,86 15,19 0,95 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,58 0,00 13,92 0,32 0,32 0,00 0,95 0,00 0,95 0,00 0,00 0,00 0,32 0,00 0,00 2,22 

36 3,55 56,21 18,01 0,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,31 1,86 0,00 11,49 0,00 0,62 0,00 0,62 0,00 0,93 0,00 0,00 0,62 0,00 0,00 0,00 1,86 

37 3,65 56,75 15,87 1,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,59 0,00 11,90 0,00 0,40 0,00 0,00 0,00 1,59 0,00 0,00 0,79 0,00 0,00 0,00 3,17 

Min 56,21 2,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,86 

Max 70,18 18,78 3,78 0,37 0,58 0,00 0,31 0,00 0,86 0,62 2,22 0,00 14,43 1,16 4,07 0,92 2,33 0,32 4,07 0,31 0,00 1,45 0,53 1,27 0,00 7,02 
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Figura 23. Percentual de distribuição dos Dinocistos Autotróficos e Heterotróficos , em relação ao total de dinocistos  – Testemunho CF-10-01 
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Figura 24. Percentual de distribuição das espécies mais representativas de dinocistos autotróficos, em relação ao total de dinocistos – Testemunho CF-10-01. 
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Figura 25. Percentual de distribuição dos gêneros mais representativos de dinocistos autotróficos, em relação ao total de dinocistos – Testemunho CF-10-01. 
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Figura 26. Percentual de distribuição das espécies mais representativas de dinocistos heterotróficos, em relação ao total de dinocistos – Testemunho CF-10-01. 
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Figura 27. Percentual de distribuição dos gêneros mais representaivos de dinocistos heterotróficos, em relação ao total de dinocistos – Testemunho CF-10-01.
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8.1.5.2 Tratamento Estatístico dos Dados de Dinocistos 

Foram realizadas as análises estatísticas (Modo-R e Modo-Q) nas 37 amostras do Testemunho 

CF-10-01, a fim de contribuir para as interpretações dos dados de dinocistos. Esses dados foram 

submetidos à análise de agrupamento (cluster) – Modo-R e coeficiente de correlação 1-Pearson-r 

(para as espécies de dinocistos) e análise de agrupamento – Modo-Q (para verificação das 

similaridades entre as amostras em relação à profundidade). 

Os parâmetros utilizados para determinar o grau de similaridade entre as amostras foram os 

valores de abundância relativa das espécies de cistos de dinoflagelados. 

De acordo com o Modo-R, as amostras foram organizadas em 4 (quatro) Associações de 

Dinocistos (A, B, C e D), segundo o maior grau de similaridade entre as espécies, em relação à sua 

origem (Figura 28; Quadro 8; Tabela 8).  

A análise de agrupamento Modo-Q subdividiu as amostras de acordo com grau de similaridade 

entre elas, com base na distribuição das espécies de dinocistos (Figura 29; Tabela 8). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28. Dendrograma gerado pela análise de agrupamento Modo-R, segundo o maior grau de similaridade entre 

as espécies de dinocistos – Testemunho CF-10-01. 
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Figura 29. Dendrograma gerado pela análise de agrupamento modo-Q, para as similaridades entre as amostras em 

relação à profundidade – Testemunho CF-10-01. 

 

 

Quadro 8. Associações de Dinocistos geradas através da análise de agrupamento Modo-R. 
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Xandarodinium xanthum, Spiniferites mirabilis, Polykrikos kofoidii, S. 

hyperacanthus e Lingulodinium machaerophorum  

B Operculodinium israelianum  

C Brigantedinium cariacoense, Selenopemphix nephroides e S. quanta 

D Spiniferites bulloideus e Operculodinium centrocarpum  
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Tabela 8. Resultados das análises de agrupamento Modo-R e Modo-Q com 4 Associações de Dinocistos e 4 Intervalos – Testemunho CF-10-01. 

C
F

-1
0

-0
1

 

P
ro

f.
 (

m
) Associação A Associação B Associação C Associação D 

In
te

rv
a
lo

s 

A
ss

o
c
ia

ç
õ

e
s 

X. 

xanthum 

S. 

mirabilis 

P. 

kofoidii  

S. 

hyperacanthus  

L. 

machaerophorum 

O. 

israelianum 

B. 

cariacoense 

S. 

nephroides 

S. 

quanta 

S. 

bulloideus 

O. 

centrocarpum 

1 0,05 0,38 0,38 0,00 0,75 4,15 0,75 0,00 0,75 0,00 4,15 88,68 

4 D 

2 0,15 0,00 0,35 0,00 0,35 2,78 3,13 0,00 0,35 0,00 0,69 92,36 

3 0,25 0,64 2,57 0,00 0,00 0,96 1,29 0,00 2,25 0,00 0,96 91,32 

4 0,35 1,08 2,15 0,00 1,43 1,43 3,23 0,00 1,43 0,00 0,36 88,89 

5 0,45 0,67 1,68 0,00 1,35 0,67 0,67 0,34 1,68 0,67 0,00 92,26 

6 0,55 1,03 0,34 0,00 0,34 0,69 0,34 0,34 2,41 0,69 0,00 93,81 

7 0,65 0,33 2,00 0,00 0,67 3,33 0,33 0,00 2,00 1,00 0,00 90,33 

8 0,75 0,76 1,90 0,00 1,90 1,14 1,52 0,00 1,90 0,76 0,76 89,35 

9 0,85 0,67 1,68 0,00 0,00 1,35 2,02 0,67 3,03 0,67 0,67 89,23 

10 0,95 0,35 1,75 0,00 0,70 1,40 1,40 0,70 2,10 0,70 1,05 89,86 

11 1,05 2,26 4,51 0,00 0,00 1,13 2,63 0,75 2,26 0,75 1,13 84,59 

12 1,15 1,82 2,91 0,36 0,73 1,09 1,82 1,45 1,45 1,82 0,36 86,18 

13 1,25 2,05 2,05 0,00 0,68 0,68 0,00 1,37 1,02 1,37 0,68 90,10 

14 1,35 3,08 1,92 0,00 1,15 0,38 1,92 0,00 0,77 1,15 0,38 89,23 

Min 0,35 0,34 0,00 0,00 0,38 0,00 0,00 0,35 0,00 0,00 84,59 
 

Max 3,03 4,51 0,36 1,90 4,15 3,23 1,45 3,03 1,82 4,15 93,81 
 

15 1,45 1,30 3,90 0,00 1,30 0,65 5,84 0,00 1,95 1,30 0,65 83,12 

3 

D 

e 

A 

16 1,55 2,92 6,57 1,46 4,38 9,49 2,92 0,00 0,73 0,00 0,00 71,53 

17 1,65 1,82 3,03 0,00 2,42 12,73 1,82 0,00 5,45 2,42 0,00 70,30 

18 1,75 2,56 1,71 0,85 1,71 15,81 1,71 0,85 4,27 0,85 0,85 68,80 



89 

 

C
F

-1
0

-0
1

 

P
ro

f.
 (

m
) Associação A Associação B Associação C Associação D 

In
te

rv
a
lo

s 

A
ss

o
c
ia

ç
õ

e
s 

X. 

xanthum 

S. 

mirabilis 

P. 

kofoidii  

S. 

hyperacanthus  

L. 

machaerophorum 

O. 

israelianum 

B. 

cariacoense 

S. 

nephroides 

S. 

quanta 

S. 

bulloideus 

O. 

centrocarpum 

Min 1,30 1,71 0,00 1,30 0,65 1,71 0,00 0,73 0,00 0,00 68,80 
 

Max 2,92 6,57 1,46 4,38 15,81 5,84 0,85 5,45 2,42 0,85 83,12 
 

19 1,85 0,39 1,54 0,00 0,77 5,02 4,25 0,39 5,41 1,54 0,00 80,69 

2 

D, 

B e 

C 

20 1,95 0,38 1,15 0,00 0,00 0,38 2,67 0,38 3,44 0,00 0,00 91,60 

21 2,05 1,15 1,15 0,38 0,38 3,46 3,08 0,00 0,77 1,15 0,38 88,08 

22 2,15 0,37 1,47 0,00 0,37 1,83 15,38 0,00 0,00 0,73 0,37 79,49 

23 2,25 0,42 0,83 0,42 0,00 0,42 10,42 0,00 0,42 0,42 0,00 86,67 

24 2,35 0,40 1,19 0,00 0,00 3,17 11,90 0,00 1,98 0,79 0,40 80,16 

25 2,45 0,76 1,14 0,00 0,76 1,52 13,31 0,00 1,14 0,76 0,38 80,23 

26 2,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,56 8,94 0,00 0,00 0,00 1,12 89,39 

27 2,65 0,00 0,45 0,00 0,00 3,57 12,95 0,00 0,45 0,45 0,00 82,14 

28 2,75 0,00 0,85 0,00 0,00 3,39 18,22 0,00 0,85 0,00 0,42 76,27 

29 2,85 0,36 2,19 0,00 0,73 3,65 14,96 0,36 0,00 0,36 0,00 77,37 

30 2,95 0,43 1,73 0,00 0,43 1,30 14,29 0,00 0,43 0,00 0,00 81,39 

Min 0,00 0,00 0,00 0,00 0,38 2,67 0,00 0,00 0,00 0,00 76,27 
 

Max 1,15 2,19 0,42 0,77 5,02 18,22 0,39 5,41 1,54 1,12 91,60 
 

31 3,05 0,00 1,23 0,00 0,00 1,23 21,72 0,00 0,41 0,82 0,82 73,77 

1 
D 

e B  

32 3,15 0,82 2,88 0,00 0,00 1,23 20,58 0,00 0,41 0,00 0,00 74,07 

33 3,25 0,00 0,00 0,00 0,61 0,00 24,39 0,00 0,00 0,61 0,00 74,39 

34 3,35 0,32 1,29 0,00 0,00 0,96 20,58 0,64 0,64 0,64 0,32 74,60 

35 3,45 0,00 2,04 0,00 0,00 1,22 19,59 0,41 0,41 0,41 0,00 75,92 

36 3,55 0,00 2,40 0,00 0,40 0,80 23,20 0,00 0,80 0,00 0,00 72,40 
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C
F

-1
0
-0

1
 

P
ro

f.
 (

m
) Associação A Associação B Associação C Associação D 

X. 

xanthum 

S. 

mirabilis 

P. 

kofoidii  

S. 

hyperacanthus  

L. 

machaerophorum 

O. 

israelianum 

B. 

cariacoense 

S. 

nephroides 

S. 

quanta 

S. 

bulloideus 

O. 

centrocarpum 

37 3,65 0,00 2,09 0,00 0,00 1,57 20,94 0,00 0,52 0,00 0,00 74,87 

Min 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 19,59 0,00 0,00 0,00 0,00 72,40 

 Max 0,82 2,88 0,00 0,61 1,57 24,39 0,64 0,80 0,82 0,82 75,92 
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Associação de Dinocistos A: esta Associação está representada pelas espécies Xandarodinium 

xanthum com valores percentuais entre 0,0 – 3,03%, Spiniferites mirabilis apresentando valores entre 

0,0 – 6,57%, Polykrikos kofoidii com valores percentuais entre 0,0 – 1,46%, Spiniferites 

hyperacanthus com valores entre 0,0 – 4,38% e Lingulodinium machaerophorum com valores 

percentuais entre 0,0 – 15,81%, ao longo deste testemunho. Estas espécies apresentam uma maior 

ocorrência em regiões características de águas quentes e baixa disponibilidade de nutriente (oligotrófico - 

mesotrófico). 

 

Associação de Dinocistos B: Associação composta pela espécie Operculodinium israelianum, que 

apresenta valores relativos entre 1,71 – 20,94%. Esta espécie tem a sua maior abundância relativa na 

base do testemunho, sugerindo depósitos sob condições de águas quentes - extremamente quentes. 

 

Associação de Dinocistos C: Nesta associação estão contidas as espécies Brigantedinium 

cariacoense com valores variando entre 0,0 – 0,85%, S. Selenopemphix nephroides, que apresentou 

valores percentuais entre 0,0 – 5,45% e S. quanta com valores entre 0,0 - 2,42% em todo o 

testemunho. Esta Associação é característica de águas quentes a extremamente quente, em condições de 

ambiente com baixa disponibilidade de nutrientes (oligotrófico-mesotrófico). 

 

Associação de Dinocistos D: Associação representada pelas espécies de Spiniferites bulloideus com 

valores entre 0,0 - 3,43% e Operculodinium centrocarpum com valores entre 68,80 – 93,81%, ao 

longo deste testemunho. Esta Associação é composta por espécies cosmopolitas, sendo assim capazes 

de adaptar-se a qualquer tipo de ambiente. 

 

Assim como nas análises de palinofácies e palinologia, o Testemunho CF-10-01 foi subdividido 

em 4 intervalos com base nas associações de dinocistos, geradas apartir das análises de agrupamento 

Modo-R e Modo-Q, observando-se a variação das espécies ao longo do perfil, resultando, deste modo, 

em uma possível caracterização paleoambiental. 
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Descrição dos intevalos  

 

Intervalo 1 (amostras 31 a 37; prof. 3,05 – 3,65m): este intervalo é constituído pelas Associações de 

Dinocistos D (S. bulloideus e Operculodinium centrocarpum) e B (O. israelianum). O. israelianum 

apresenta os maiores valores percentuais neste intervalo (19,59 – 24,39%), podendo indicar depósitos 

sob condições de águas mais aquecidas. As espécies referentes à Associação D, tais como O. 

centrocarpum e S. bulloideus ocorrem com valores percentuais de 75,92% e 0,82%,  respectivamente, 

acrescentando que estas duas espécies não alcançaram os maiores valores percentuais neste intervalo, 

todavia, como a primeira espécie (O. centrocarpum) é a mais abundante em todo o testemunho, por 

consequência, esta Associação (D) estará integrada em todos os intervalos. Tais características, 

juntamente com os resultados de palinofácies, sugerem depósitos sob condições de nível relativo do mar 

mais baixo, com águas mais aquecidas e ricas em nutrientes (nitrato e fosfato) devido ao maior percentual 

de cistos autotróficos. 

 

Intervalo 2 (amostras 19 a 30; prof. 1,85 - 2,95m): intervalo composto pelas Associações D e B e 

algumas ocorrências da Associação C. Neste intervalo, Operculodinium centrocarpum apresenta um 

aumento nos valores percentuais (76,27 – 91,60%), enquanto O. israelianum começa apresentar um 

decréscimo no seu percentual. A associação C, representada pelas espécies Brigantedinium 

cariacoense, Selenopemphix nephroides e S. quanta, apresenta um aumento nos valores percentuais, 

em relação aos outros intervalos, porém esta associação não apresenta valores percentuais significativos. 

 

Intervalo 3 (amostras 15 a 18; prof. 1,45 – 1,75m): este intervalo é representado pelas Associações 

D (Spiniferites bulloideus e Operculodinium centrocarpum) e A (Xandarodinium xanthum, 

Spiniferites mirabilis, S. hyperacanthus e Lingulodinium machaerophorum). Lingulodinium 

machaerophorum apresenta um elevado valor percentual neste intervalo (10,54%), podendo indicar 

águas mais estratificadas. X. xanthum (0,74 – 1,71%), S. mirabilis (1,14 – 3,80%) e S. hyperacanthus 

(0,74 – 2,53%) representando Associação A, apesar de ocorrerem com baixos valores percentuais, 

neste intervalo essas espécie demonstram um percentual maior nesta porção. Já as espécies relativa a 

Associação D, apresentaram os mais baixos valores neste intervalo, mas ainda assim, O. centrocarpum 
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continua predominando. Neste intervalo começa a ocorrer um aumento das outras espécies 

heterotróficas (Brigantedinium cariacoense e Polykrikos kofoidii), referentes à Associação A. 

Intervalo 4 (amostras 1 a 14; prof. 0,05 - 1,35m): intervalo composto somente pela Associação D, 

com predominância de Operculodinium centrocarpum (84,59 – 93,81%). Este intervalo pode sugerir, 

juntamente com os resultados de palinofácies que apresenta um alto percentual de MOA, a 

caracterização de um paleoambiente sob condições de nível do mar mais elevado e de águas mais frias.  

 

8.2 RESULTADOS DO TESTEMUNHO CF-10-15 

 

8.2.1 Análise de palinofácies  

As 44 amostras do Testemunho CF-10-15, localizado na região mais proximal da plataforma 

continental (região nerítica interna), foram processadas para análise da matéria orgânica particulada 

(palinofácies). 

Neste Testemunho foi observada a ocorrência dos três grupos principais da matéria orgânica 

(Fitoclasto, MOA e Palinomorfo). O Grupo MOA predomina, com valores percentuais variando entre 

14,6 – 93,5%, representado pela MOA homogênea, exibindo fluorescência variando de fraca a 

moderada (marrom ao laranja). O Grupo Fitoclasto ocorre com percentual entre 3,9 – 70,2%. E o 

Grupo Palinomorfo ocorre com baixos valores percentuais (0,6 – 26,8%) (Tabela 9; Figuras 30, 31e 

32).  
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Tabela 9. Valores percentuais dos três principais Grupos da Matéria Orgânica – Testemunho CF-10-15. 

CF-10-15 PROF. (m) Fitoclasto (%) MOA (%) Palinomorfo (%) 

1 0,05 4,77 90,98 4,24 

2 0,15 4,43 84,49 11,08 

3 0,25 6,56 82,51 10,93 

4 0,35 13,27 76,38 10,36 

5 0,45 9,38 84,38 6,25 

6 0,55 14,65 77,07 8,28 

7 0,65 8,52 84,23 7,26 

8 0,75 26,07 62,71 11,22 

9 0,85 43,49 42,86 13,65 

10 0,95 16,72 78,86 4,42 

11 1,05 30,25 60,49 9,26 

12 1,15 28,57 63,98 7,45 

13 1,25 56,62 23,69 19,69 

14 1,35 23,84 68,11 8,05 

15 1,45 70,19 14,63 15,18 

16 1,55 25,83 64,86 9,31 

17 1,65 30,77 47,29 21,94 

18 1,75 41,53 31,63 26,84 

19 1,85 11,68 84,24 4,08 

20 1,95 42,36 52,45 5,19 

21 2,05 23,91 72,05 4,04 

22 2,15 14,65 82,80 2,55 

23 2,25 26,32 69,66 4,02 

24 2,35 17,82 80,36 1,81 

25 2,45 7,91 89,56 2,53 

26 2,55 10,87 87,58 1,55 

27 2,65 8,18 89,31 2,52 

28 2,75 3,87 93,55 2,58 

29 2,85 5,75 92,65 1,60 

30 2,95 7,03 90,83 2,14 

31 3,05 10,42 87,89 1,69 

32 3,15 9,36 88,29 2,34 

33 3,25 8,68 89,07 2,25 

34 3,35 10,06 89,31 0,63 

35 3,45 9,35 89,10 1,56 

36 3,55 13,18 84,81 2,01 

37 3,65 12,92 84,92 2,15 

     



95 

 

CF-10-15 PROF. (m) Fitoclasto (%) MOA (%) Palinomorfo (%) 

38 3,75 18,60 77,44 3,96 

39 3,85 11,66 87,73 0,61 

40 3,95 29,47 67,40 3,13 

41 4,05 13,71 84,11 2,18 

42 4,15 29,52 68,57 1,90 

43 4,25 15,16 82,90 1,94 

44 4,35 13,55 85,54 0,90 
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Figura 30. Gráfico das variações percentuais dos três principais grupos da matéria orgânica (Fitoclasto, MOA e Palinomorfo), com perfil sedimentológico - Testemunho CF-

10-15. 
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Figura 31. Diagrama ternário com as variações percentuais dos três principais Grupos da Matéria Orgânica - 

Fitoclasto-MOA-Palinomorfo - Testemunho CF-10-15. 
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Figura 32. Diagrama ternário com os campos de palinofácies definidos pelos valores percentuais dos três 

principais Grupos da Matéria Orgânica do Testemunho CF-10-15 (Tyson, 1995; Mendonça Filho et al., 2010). 
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8.2.2 Descrição dos Resultados de Palinofácies  

 Foi observado nas cinco primeiras amostras localizadas na base, amostras 40 a 44 (3,95 - 

4,35m), uma alternância na ocorrência entre o Grupo Fitoclasto, representado por cutículas (7,74 – 

20,95%) e fitoclastos não-opacos bioestruturados, do tipo estriado (0,65 - 4,70%) e o Grupo 

MOA (67,40 - 84,94%), sendo este último, predominante ao longo do testemunho. O Grupo 

Palinomorfo não apresenta valores significativos nesta porção e na porção intermediária (Tabela 10; 

Estampa 2 em Anexo).  

 Na porção seguinte, entre as profundidades 2,35m - 3,85m, ocorre um alto valor percentual 

do Grupo MOA (76,22 - 93,55%) e um decréscimo nos valores de cutícula (1,0 - 9,45%) e 

fitoclasto estriado (0,31 - 2,83%). De um modo geral, esta porção apresenta baixos valores 

percentuais de fitoclasto opaco, fitoclasto não-opaco e cutícula, representados na figura 33. 

 Nas amostras localizadas mais ao topo, amostras 1 a 23 (0,05m - 2,25m), foi observada uma 

alternância nos valores relativos entre os Grupos Fitoclastos e MOA. Nesta porção, os fitoclastos 

apresentam uma alta no percentual, em relação às demais, representados principalmente pelos 

fitoclastos opacos: alongado (0,62 - 6,98), equidimensional (0,0 - 1,86) e corroído (0,27 - 7,32); 

fitoclasto não opaco bioestruturado estriado (0,0 - 30,89) e cutícula (0,80 - 25,85). É observado 

um aumento nos valores percentuais dos palinomorfos, sendo constituídos por 9,54% de 

esporomorfos, 8,23% de dinocistos e 19,17% de palinoforaminíferos.  
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Tabela 10. Valores percentuais dos três principais subgrupos da Matéria Orgânica, em relação à matéria orgânica total –  Testemunho CF-10-15. 

CF-

10-15 

Prof. 

(m) 

MOA FITOCLASTO (%) PALINOMORFO (%) 

Het 

Flu 

Hom  

Flu Res 

Opaco  Não Opaco 

Alo

n Equi Corr 

Bioestruturado Não Bioestruturado Continentais  Marinho Zoomor 

Lis Est Ban Per Cut Degr 

Não 

Deg

r 

Fito 

Amorf Mem Esporo Botry Dino Palin 

1 0,05 0,00 90,72 0,27 1,59 0,00 0,80 0,53 0,53 0,00 0,00 0,80 0,00 0,27 0,00 0,27 1,06 0,00 2,12 1,06 

2 0,15 0,32 83,86 0,32 0,95 0,00 0,32 0,32 0,00 0,00 0,00 1,27 0,95 0,00 0,63 0,00 1,27 0,00 8,23 1,58 

3 0,25 0,00 81,97 0,55 1,09 0,27 0,27 0,00 1,91 0,00 0,00 0,82 0,82 0,27 0,27 0,82 1,64 0,00 7,10 2,19 

4 0,35 0,65 75,40 0,32 2,27 0,65 0,65 0,32 0,65 0,00 0,32 7,12 0,97 0,00 0,32 0,00 3,88 0,00 3,56 2,91 

5 0,45 0,00 84,38 0,00 0,63 0,00 0,94 0,00 1,88 0,00 0,00 4,38 0,94 0,00 0,00 0,63 2,50 0,00 3,13 0,63 

6 0,55 0,00 76,75 0,32 2,55 0,32 1,27 0,32 2,87 0,00 0,00 5,73 0,32 0,00 0,96 0,32 1,59 0,00 3,50 3,18 

7 0,65 0,00 84,23 0,00 0,95 0,00 0,63 0,63 0,95 0,00 0,00 4,73 0,32 0,00 0,00 0,32 1,26 0,00 2,84 3,15 

8 0,75 0,00 62,71 0,00 1,65 1,32 2,64 0,99 6,27 0,00 0,00 11,22 1,32 0,00 0,33 0,33 5,94 0,66 3,30 1,32 

9 0,85 0,00 42,86 0,00 6,98 0,63 4,13 1,90 7,94 0,00 0,63 17,14 0,63 0,00 2,86 0,63 8,57 0,32 3,17 1,59 

10 0,95 0,00 78,86 0,00 3,15 0,32 3,15 0,63 3,15 0,00 0,00 5,05 0,32 0,00 0,63 0,32 2,52 0,00 0,95 0,95 

11 1,05 0,62 59,26 0,62 4,01 1,23 2,78 0,00 9,57 0,00 0,93 8,95 0,62 0,00 1,54 0,62 5,86 0,00 1,54 1,85 

12 1,15 0,00 63,66 0,31 2,17 1,86 4,35 0,00 6,52 0,00 0,93 9,94 1,24 0,00 1,24 0,31 4,97 0,00 0,62 1,86 

13 1,25 0,62 23,08 0,00 3,38 1,54 4,00 1,23 15,38 0,62 0,00 25,85 0,00 0,00 3,08 1,54 9,54 0,31 7,69 2,15 

14 1,35 0,00 68,11 0,00 2,17 0,31 2,17 0,93 6,19 0,00 0,62 9,29 0,31 0,00 1,24 0,62 4,95 0,00 1,86 1,24 

15 1,45 0,00 14,63 0,00 6,23 1,63 7,32 0,27 30,89 0,00 0,54 20,33 1,08 0,27 1,36 0,27 9,49 0,54 3,25 1,90 

16 1,55 0,00 64,56 0,30 1,80 1,20 1,80 0,00 8,11 0,00 0,00 7,21 0,60 0,00 4,20 0,90 2,40 0,00 0,90 6,01 

17 1,65 0,00 47,01 0,28 1,42 0,28 2,85 0,28 13,96 0,00 0,28 6,84 2,28 0,28 1,71 0,57 3,13 0,00 3,42 15,38 

18 1,75 0,00 31,31 0,32 3,83 0,32 3,19 0,32 8,95 0,00 0,00 17,25 2,88 0,00 3,51 1,28 0,96 0,00 6,71 19,17 

19 1,85 0,00 84,24 0,00 1,36 0,27 0,82 0,27 0,82 0,00 0,00 5,43 1,36 0,00 1,36 0,00 0,54 0,00 0,54 2,99 

20 1,95 0,00 51,87 0,58 5,76 0,86 2,02 0,00 6,92 0,00 0,00 23,05 2,02 0,00 0,86 0,86 4,03 0,00 0,58 0,58 
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CF-

10-15 

Prof. 

(m) 
Het 

Flu 

Hom  

Flu Res 

Alo

n Equi Corr Lis Est Ban Per Cut Degr 

Não 

Degr 

Fito 

Amorf Mem Esporo Botry Dino Palino 

21 2,05 0,62 71,43 0,00 0,93 0,00 2,17 0,00 4,66 0,00 0,00 13,35 0,93 0,00 0,62 1,24 3,42 0,31 0,31 0,00 

22 2,15 0,00 82,80 0,00 0,64 0,00 1,27 0,00 3,50 0,00 0,32 7,64 0,32 0,00 0,96 0,00 0,96 0,00 0,64 0,96 

23 2,25 0,00 69,66 0,00 0,62 0,00 2,17 0,00 6,81 0,00 0,31 13,31 0,93 0,00 1,86 0,31 1,55 0,00 1,55 0,93 

Min 0,00 14,63 0,00 0,62 0,00 0,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,54 0,00 0,31 0,00 

Max 0,65 90,72 0,62 6,98 1,86 7,32 1,90 30,89 0,62 0,93 25,85 2,88 0,28 4,20 1,54 9,54 0,66 8,23 19,17 

24 2,35 0,00 80,06 0,30 2,42 0,00 1,51 0,00 2,42 0,00 0,00 9,06 1,81 0,00 0,00 0,60 1,21 0,00 0,60 0,00 

25 2,45 0,00 89,24 0,32 0,63 0,00 0,00 0,00 0,95 0,00 0,00 4,75 0,32 0,00 0,63 0,63 0,63 0,32 0,63 0,95 

26 2,55 0,00 87,58 0,00 0,62 0,00 0,62 0,00 2,17 0,00 0,31 4,97 0,62 0,31 0,62 0,62 0,62 0,00 0,31 0,62 

27 2,65 0,00 89,31 0,00 0,63 0,31 0,31 0,00 1,89 0,00 0,00 4,09 0,31 0,00 0,00 0,63 0,94 0,00 1,26 0,31 

28 2,75 0,00 93,55 0,00 0,97 0,00 0,00 0,00 0,32 0,00 0,00 1,61 0,00 0,00 0,65 0,32 1,61 0,00 0,65 0,32 

29 2,85 0,00 92,65 0,00 0,64 0,00 0,32 0,32 0,32 0,00 0,00 2,88 0,64 0,00 0,00 0,64 0,64 0,00 0,32 0,64 

30 2,95 0,00 90,52 0,31 1,22 0,00 0,61 0,31 0,31 0,00 0,00 3,67 0,00 0,00 0,31 0,61 0,92 0,00 0,00 1,22 

31 3,05 0,00 87,32 0,56 1,97 0,00 0,85 0,00 1,41 0,28 0,00 4,51 0,56 0,00 0,85 0,00 1,41 0,00 0,28 0,00 

32 3,15 0,00 87,63 0,67 1,34 0,00 2,34 0,33 2,01 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 1,34 0,00 1,00 0,00 1,00 0,33 

33 3,25 0,00 88,75 0,32 0,64 0,00 1,29 0,00 1,61 0,00 0,32 2,57 0,32 0,32 1,61 0,00 0,96 0,32 0,32 0,64 

34 3,35 0,00 88,68 0,63 1,26 0,00 2,20 0,31 2,83 0,00 0,00 1,89 0,94 0,00 0,63 0,00 0,63 0,00 0,00 0,00 

35 3,45 0,00 88,79 0,31 1,25 0,31 1,87 0,00 0,62 0,00 0,00 3,43 0,00 0,31 1,25 0,31 0,93 0,00 0,62 0,00 

36 3,55 0,00 84,53 0,29 2,01 0,29 2,01 0,29 1,15 0,00 0,00 6,02 0,29 0,00 0,57 0,57 1,15 0,00 0,86 0,00 

37 3,65 0,00 84,62 0,31 0,62 0,00 2,15 0,00 1,23 0,00 0,00 6,77 0,92 0,00 0,92 0,31 1,85 0,00 0,00 0,31 

38 3,75 0,00 76,22 1,22 2,44 0,30 2,13 0,00 2,13 0,00 0,30 9,45 0,91 0,00 0,91 0,00 2,44 0,00 1,52 0,00 

39 3,85 0,00 87,42 0,31 0,92 0,31 1,23 0,00 0,61 0,00 0,00 7,06 0,31 0,00 0,92 0,31 0,31 0,00 0,31 0,00 

Min 0,00 76,22 0,00 0,62 0,00 0,00 0,00 0,31 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,31 0,00 0,00 0,00 

Max 0,00 93,55 1,22 2,44 0,31 2,34 0,33 2,83 0,28 0,32 9,45 1,81 0,32 1,61 0,64 2,44 0,32 1,52 1,22 

40 3,95 0,00 67,40 0,00 1,25 0,00 2,51 0,63 4,70 0,00 0,31 16,61 1,25 0,31 1,57 0,31 3,13 0,00 0,00 0,00 

41 4,05 0,00 84,11 0,00 0,31 0,00 1,56 0,00 1,87 0,00 0,31 8,72 0,62 0,00 0,31 0,00 1,25 0,00 0,31 0,62 
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CF-

10-15 

Prof. 

(m) 
Het 

Flu 

Hom  

Flu Res 

Alo

n Equi Corr Lis Est Ban Per Cut Degr 

Não 

Degr 

Fito 

Amorf Mem Esporo Botry Dino Palino 

42 4,15 0,00 68,57 0,00 0,95 0,00 2,54 0,00 2,22 0,00 0,00 20,95 1,27 0,00 0,63 0,95 1,90 0,00 0,00 0,00 

43 4,25 0,00 82,26 0,65 1,29 0,00 2,26 0,32 0,65 0,00 0,32 7,74 1,61 0,00 0,32 0,65 1,29 0,00 0,00 0,65 

44 4,35 0,30 84,94 0,30 0,30 0,30 0,90 0,00 0,90 0,00 0,00 10,24 0,30 0,00 0,60 0,00 0,00 0,00 0,30 0,60 

Min 0,00 67,40 0,00 0,30 0,00 0,90 0,00 0,65 0,00 0,00 7,74 0,30 0,00 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Max 0,30 84,94 0,65 1,29 0,30 2,54 0,63 4,70 0,00 0,32 20,95 1,61 0,31 1,57 0,95 3,13 0,00 0,31 0,65 

 

 

Legenda:  

MOA: Matéria Orgânica Amorfa  Equi: Equidimensional Ban: Bandado Fito Amorf: Fitoclasto Amorfizado Botry: Botryococcus 

Het Flu: Heterogênea com Fluorescência Corr: Corroído Perf: Perfurado Cut: Cutícula Dino: Dinocistos 

Hom Flu: Homogênea Fluorescente  Lis: Listrado Degr: Degradado Mem: Membrana Zoomor: Zoomorfo 

Res: Resina Est: Estriado Não Degr: Não Degradado Esporom: Esporomorfo Palin: Palinoforaminíferos 

Alon: Alongado 
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Figura 33. Gráfico do percentual de distribuição dos subgrupos do Grupo Fitoclasto em relação ao total da Matéria Orgânica, com perfil sedimentológico - Testemunho CF-10-

15. 
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Como já mencionado, o grupo palinomorfo apresenta um aumento no percentual de 

ocorrência em relação ao total da matéria orgânica, nas amostras localizadas no topo do 

Testemunho CF-10-15 representados, principalmente, pelos componentes marinhos e os 

zoomorfos, que ocorrem com os maiores valores percentuais nesta porção. (Figura 34).  

Na base deste testemunho, as cinco primeiras amostras (amostras de 40 - 44, entre as 

profundidades 3,95 - 4,35m), ocorre com baixo percentual do Grupo palinomorfo, representado 

apenas pelos componentes continentais (esporomorfo), com valores inferiores a 3,13% nesta 

porção. Os dinocistos e palinoforaminíferos alcançaram valores percentuais entre 0,31% e 0,65%, 

respectivamente. 

Aa amostras localizadas entre as profundidades 2,35 e 3,85m (amostras 24 a 39) não 

apresentam valores percentuais significativos do Grupo palinomorfo. Nesta porção, os 

esporomorfos ocorrem com valores entre 0,31 - 2,44%, os dinocistos apresentam valores entre  0,0 

- 1,52% e os palinoforaminíferos com 0,0 - 1,22%. 

Da porção intermediária até o topo, as amostras (1 - 23) com profundidade entre 0,05m - 

2,25m, é observado um aumento nos valores percentuais do Grupo Palinomorfo, representado pelo 

subgrupo de microplâncton marinho (dinocistos), zoomorfos (palinoforaminíferos) e componentes 

terrestres (espormorfos). Ao longo desta porção é possível perceber uma alternância entre os 

esporomorfos, com valores de até 9,54% e dinocistos, com valores percentuais não ultrapassando 

8,23%. Os Palinoforaminíferos apresentam um pico proeminente (15,38 - 19,17%), entre as 

profundidades 1,65 - 1,75m (amostras 17 e 18).  
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Figura 34. Percentual de distribuição dos subgrupos de Palinomorfos, em relação ao total da Matéria Orgânica – Testemunho CF-10-15. 
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8.2.3 Análise Carbono Orgânico Total (%COT) e Enxofre Total (%ST)  

As 44 amostras do Testemunho CF-10-15 apresentaram COT entre 0,52 - 1,04%, ao longo 

do testemunho (Tabela 11).  

O CF-10-15 apresentou resultados de COT bastante semelhantes ao Testemunho CF-10-

01, com valores mais baixos na base (0,52 – 0,56%) e ocorrendo o inverso no topo (0,70 – 

1,04%). 

Em todo o Testemunho CF-10-15, o teor de enxofre total apresentou valores inferiores a 

0,38%.  
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Tabela 11. Valores percentuais de Carbono Orgânico Total (COT), Enxofre total e Resíduo Insolúvel (RI) contidos 

nas amostras do CF-10-15. 

CF-10-15 PROF. (m) COT % Enxofre% RI% 

1 0,05 1,04 0,13 83 

2 0,15 0,78 0,25 84 

3 0,25 0,76 0,29 85 

4 0,35 0,70 0,32 84 

5 0,45 0,72 0,29 84 

6 0,55 0,64 0,27 86 

7 0,65 0,60 0,28 85 

8 0,75 0,62 0,31 83 

9 0,85 0,63 0,31 85 

10 0,95 0,69 0,33 85 

11 1,05 0,65 0,35 85 

12 1,15 0,70 0,38 83 

13 1,25 0,71 0,37 84 

14 1,35 0,65 0,34 86 

15 1,45 0,61 0,30 85 

16 1,55 0,62 0,32 85 

17 1,65 0,66 0,34 84 

18 1,75 0,63 0,34 85 

19 1,85 0,55 0,30 84 

20 1,95 0,56 0,30 85 

21 2,05 0,61 0,32 84 

22 2,15 0,65 0,33 85 

23 2,25 0,60 0,30 86 

24 2,35 0,62 0,29 86 

25 2,45 0,68 0,29 86 

26 2,55 0,60 0,29 86 

27 2,65 0,60 0,28 86 

28 2,75 0,59 0,28 86 

29 2,85 0,57 0,27 88 

30 2,95 0,53 0,26 86 

31 3,05 0,55 0,27 86 

32 3,15 0,57 0,27 86 

33 3,25 0,59 0,26 86 

34 3,35 0,60 0,27 88 

35 3,45 0,54 0,25 87 

36 3,55 0,54 0,26 88 

37 3,65 0,56 0,26 86 

38 3,75 0,53 0,26 87 

39 3,85 0,52 0,25 87 

40 3,95 0,52 0,26 86 
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CF-10-15 PROF. (m) COT % Enxofre% RI% 

41 4,05 0,54 0,26 87 

42 4,15 0,54 0,27 87 

43 4,25 0,54 0,25 87 

44 4,35 0,52 0,24 86 

Min 0,52 0,13 83 

Max 1,04 0,38 88 

 

8.2.4 Tratamento estatístico dos dados de palinofácies  

As análises de agrupamento foram utilizadas, assim como no Testemunho CF-10-01, para 

auxiliar na análise organocomposicional das 44 amostras do Testemunho CF-10-15. Os resultados 

foram submetidos à análise de agrupamento (cluster) – Modo-R e coeficiente de correlação 1-

Pearson-r e análise de agrupamento – Modo-Q. 

Os parâmetros utilizados para determinar o grau de similaridade entre as amostras foram os 

valores de abundância relativa dos componentes orgânicos particulados (fitoclasto opaco total; 

fitoclasto não-opaco bioestruturado total; fitoclasto não-opaco não-bioestruturado total; cutículas; 

MOA homogênea fluorescente; esporomorfo; dinocistos e palinoforaminíferos). 

O Modo-R organizou as amostras em 3 (três) Associações de Palinofácies (A, B e C), 

segundo o maior grau de similaridade dos componentes da matéria orgânica, em relação à sua 

origem (Figura 35; Quadro 9; Tabela 12).  

A análise de agrupamento Modo-Q subdividiu as amostras de acordo com grau de 

similaridade entre elas, com base na distribuição dos componentes da matéria orgânica (Figura 36; 

Tabela 12).  
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Figura 35. Dendrograma gerado pela análise de agrupamento Modo-R, segundo o maior grau de similaridade dos 

componentes da matéria orgânica em relação à sua origem – Testemunho CF-10-15. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 36. Dendrograma gerado pela análise de agrupamento Modo-Q, para as similaridades ente as amostras em 

relação à profundidade – Testemunho CF-10-15. 

 

Quadro 9. Associações de Palinofácies originadas através da análise de agrupamento Modo-R. 

Associações Descrições 

A MOA homogênea fluorescente 

B 

Componentes marinhos (dinocistos), Zoomorfo (palinoforaminíferos) e 

componentes continentais terrestres (fitoclastos não-opacos não-

bioestruturados 

C 
Componentes continentais terrestres (esporomorfos) e lenhosos (fitoclasto 

opaco; fitoclasto não-opaco bioestruturado; e cutículas 
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Tabela 12. Resultados das análises de agrupamento Modo-R e Modo-Q com 3 Associações de Palinofácies e 6 

Intervalos – Testemunho CF-10-15. 

 

CF-

10-15 

Prof. 

(m) 

Associação 

A 
Associação B Associação C 

In
te

rv
a
lo

s 

A
ss

o
c
ia

ç
õ

e
s 

MOA Dino Palinof Não Bio Cutícula Bio Esporom Opaco 

1 0,05 91,22 2,13 1,06 0,27 0,80 1,06 1,06 2,39 

6 A 

2 0,15 84,49 8,23 1,58 1,58 1,27 0,32 1,27 1,27 

3 0,25 83,20 7,16 2,20 1,38 0,83 1,93 1,65 1,65 

4 0,35 76,38 3,56 2,91 1,29 7,12 1,29 3,88 3,56 

5 0,45 84,91 3,14 0,63 0,94 4,40 1,89 2,52 1,57 

6 0,55 77,32 3,51 3,19 1,28 5,75 3,19 1,60 4,15 

7 0,65 84,49 2,85 3,16 0,32 4,75 1,58 1,27 1,58 

8 0,75 63,33 3,33 1,33 1,67 11,33 7,33 6,00 5,67 

Min 63,33 2,13 0,63 0,27 0,80 0,32 1,06 1,27 
  

Max 91,22 8,23 3,19 1,67 11,33 7,33 6,00 5,67 
  

9 0,85 43,27 3,21 1,60 3,53 17,31 10,58 8,65 11,86 5 
A e 

C 

 
43,27 3,21 1,60 3,53 17,31 10,58 8,65 11,86 

  
10 0,95 79,11 0,95 0,95 0,95 5,06 3,80 2,53 6,65 4 A 

  
79,11 0,95 0,95 0,95 5,06 3,80 2,53 6,65 

  
11 1,05 60,87 1,55 1,86 2,17 9,01 10,56 5,90 8,07 

3 
A e 

C 

12 1,15 64,17 0,62 1,87 2,49 9,97 7,48 4,98 8,41 

13 1,25 24,14 7,84 2,19 3,13 26,33 17,55 9,72 9,09 

14 1,35 68,54 1,87 1,25 1,56 9,35 7,79 4,98 4,67 

15 1,45 14,75 3,28 1,91 2,73 20,49 31,97 9,56 15,30 

16 1,55 65,45 0,91 6,06 4,85 7,27 8,18 2,42 4,85 

Min 14,75 0,62 1,25 1,56 7,27 7,48 2,42 4,67 
  

Max 68,54 7,84 6,06 4,85 26,33 31,97 9,56 15,30 
  

17 1,65 47,56 3,44 15,47 4,30 6,88 14,61 3,15 4,58 
2 

A, 

B e 

C 18 1,75 32,63 6,80 19,42 6,47 17,48 9,39 0,97 7,44 

Min 32,63 3,44 15,47 4,30 6,88 9,39 0,97 4,58 
  

Max 47,56 6,80 19,42 6,47 17,48 14,61 3,15 7,44 
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CF-

10-15 

Prof. 

(m) 

Associação 

A 
Associação B Associação C 

In
te

rv
a
lo

s 

A
ss

o
c
ie

ç
õ

e
s 

MOA Dino Palinof Não Bio Cutícula Bio Esporom Opaco 

19 1,85 84,24 0,54 2,99 2,72 5,43 1,09 0,54 2,45 

1 
A e 

C 

20 1,95 52,91 0,58 0,58 2,91 23,26 6,98 4,07 8,72 

21 2,05 73,19 0,32 0,00 1,58 13,56 4,73 3,47 3,15 

22 2,15 82,80 0,64 0,96 1,27 7,64 3,82 0,96 1,91 

23 2,25 69,88 1,55 0,93 2,80 13,35 7,14 1,55 2,80 

24 2,35 80,85 0,61 0,00 1,82 9,12 2,43 1,22 3,95 

25 2,45 90,42 0,64 0,96 0,96 4,79 0,96 0,64 0,64 

26 2,55 88,13 0,31 0,63 1,56 5,00 2,50 0,63 1,25 

27 2,65 89,87 1,27 0,32 0,32 4,11 1,90 0,95 1,27 

28 2,75 93,85 0,65 0,32 0,65 1,62 0,32 1,62 0,97 

29 2,85 93,25 0,32 0,64 0,64 2,89 0,64 0,64 0,96 

30 2,95 91,38 0,00 1,23 0,31 3,69 0,62 0,92 1,85 

31 3,05 87,89 0,28 0,00 1,41 4,51 1,69 1,41 2,82 

32 3,15 88,29 1,00 0,33 2,34 1,00 2,34 1,00 3,68 

33 3,25 89,35 0,32 0,65 2,26 2,58 1,94 0,97 1,94 

34 3,35 89,31 0,00 0,00 1,57 1,89 3,14 0,63 3,46 

35 3,45 89,38 0,63 0,00 1,56 3,44 0,63 0,94 3,44 

36 3,55 85,30 0,86 0,00 0,86 6,05 1,44 1,15 4,32 

37 3,65 85,19 0,00 0,31 1,85 6,79 1,23 1,85 2,78 

38 3,75 77,44 1,52 0,00 1,83 9,45 2,44 2,44 4,88 

39 3,85 88,00 0,31 0,00 1,23 7,08 0,62 0,31 2,46 

40 3,95 67,61 0,00 0,00 3,14 16,67 5,66 3,14 3,77 

41 4,05 84,11 0,31 0,62 0,93 8,72 2,18 1,25 1,87 

42 4,15 69,23 0,00 0,00 1,92 21,15 2,24 1,92 3,53 

43 4,25 83,44 0,00 0,65 1,95 7,79 1,30 1,30 3,57 

44 4,35 85,54 0,30 0,60 0,90 10,24 0,90 0,00 1,51 

Min 52,91 0,00 0,00 0,31 1,00 0,32 0,00 0,64 
  

Max 93,85 1,55 2,99 3,14 23,26 7,14 4,07 8,72 
  

 

Descrição das Associações 

 

Associação de Palinofácies A: Associação composta somente pelo grupo MOA, representado 

pelo subgrupo da MOA homogênea fluorescente, que ocorre com predominância, apresentando 

valores percentuais entre 14,75 – 93,85%, ao longo do testemunho.  
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Associação de Palinofácies B: Associação constituída pelo microplâncton marinho, representado 

pelos dinocistos (0,0 - 8,23%); zoomorfos, sobretudo os palinoforaminíferos (0,0 – 19,42%) e 

pelos fitoclastos não-opacos não-bioestruturados (0,27 – 6,47%). 

 

Associação de Palinofácies C: nesta associação foram reunidos os componentes continentais 

representados por esporomorfos e matéria orgânica lenhosa (cutícula, fitoclastos não-opacos 

bioestruturados e fitoclastos opacos). Os componentes continentais do Grupo Palinomorfo de 

origem terrestre apresentam valores percentuais entre 0,0 – 9,56%, ao longo deste testemunho. Os 

componentes lenhosos constituídos por cutículas (0,80 – 26,33%), fitoclasto não-opaco 

bioestruturado (0,0 – 9,56%) e fitoclasto opaco (1,27 – 15,30%), ocorrem com baixos valores 

percentuais. 

 

A partir das análises de agrupamento Modo-R e Modo-Q, o Testemunho CF-10-15 foi 

subdividido em 6 Intervalos, com base nas associações dos componentes da matéria orgânica e suas 

variações ao longo do perfil, resultando, deste modo, em uma possível caracterização 

paleoambiental. 

 

Descrição dos intevalos  

 

Intervalo 1 (amostras 19 a 44; prof. 1,85 - 4,35m): neste intervalo estão agrupadas as 

Associações A e C, onde estão incluídos matéria orgânica amorfa com fluorescência fraca a 

moderada (marrom ao laranja), componentes continentais de origem terrestre (esporomorfos) e 

matéria orgânica lenhosa (fitoclasto opaco; fitoclasto não-opaco bioestruturado e cutículas). Ao 

longo deste intervalo, a assembleia de componentes da matéria orgânica particulada é caracterizada 

pelo predomínio do Grupo MOA (52,91 – 93,85%). Também, é composta por valores significativos 

de componentes da matéria orgânica lenhosa, em especial cutículas (1,00 – 23,26%). Tais 

características refletem condições de um ambiente deposicional de baixa energia e de baixas 

concentrações de oxigênio, apresentando alguns períodos de maior energia, maior concentração de 

O2 e aporte de componentes terrígenos, representado pelo aumento de cutículas. 
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Intervalo 2 (amostras 17 e 18; prof. 1,65 – 1,75m): este intervalo é composto pelas associações 

A, B e C, representado por MOA homogênea fluorescente, dinocistos, palinoforaminíferos, 

fitoclastos não opacos bioestruturados, cutículas, fitoclastos bioestruturados, esporomorfos e 

fitoclastos opacos. Neste intervalo, o Grupo MOA continua predominando, porém esta associação 

(A) apresenta os menores valores percentuais (32,62 – 47,56%). Também, ocorre uma alta nos 

valores percentuais de palinoforaminíferos (15,47 – 19,42%). Os componentes lenhosos, 

respresentados principalmente por cutículas, apresentam um percentual entre 6,88 – 17,48%. Esta 

porção apresenta características semelhantes à porção anterior, apresentando um aumento no 

percentual dos zoomorfos, podendo sugerir um aumento na concentração de nutrientes. 

 

Intervalo 3 (amostra 11 a 16; prof. 1,05 – 1,55m): .intervalo representado pelas associações A e 

C . A matéria orgânica é caracterizada pelo predomínio de MOA (14,75 – 68,54%), seguido de 

fitoclasto não-opaco bioestruturado (7,48 – 31,97%), cutículas (7,27 – 26,33%), fitoclasto opaco 

(4,67 – 15,30%) e esporomorfo (2,42 – 9,56%). Este intervalo apresenta características 

semelhantes ao intervalo 1, com períodos de maior ou menor energia, indicados pela alternância 

entre os Grupos Fitoclasto e MOA. 

 

Intervalo 4 (amostra 10; prof. 0,95m): composto pela Associação A, representado por 79,11% 

de componentes do subgrupo da MOA homogênea, exibindo fluorescência de marrom a laranja 

fraca. Este intervalo apresenta características de um ambiente deposicional sob condições de nível 

do mar mais alto, de baixa energia e de condições redutoras. 

 

Intervalo 5 (amostra 9; prof. 0,85m): intervalo composto pelas Associações de Palinofácies A e 

C. A matéria orgânica é caracterizada, assim como nos demais intervalos, pelo predomínio de MOA 

(43,27%), seguido de componentes lenhosos, representados por fitoclasto opaco (11,86%), 

fitoclasto não-opaco bioestruturado (10,58%), cutículas (17,31%) e componentes continentais 

terrestres, representados por esporomorfos (8,65%). Este intervalo apresenta características 

semelhantes aos intervalos 1 e 3. 
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Intervalo 6 (amostras 1 a 8; prof. 0,05 – 0,75m): composto somente pela Associação A, 

representada pelo predomínio do Grupo MOA apresentando elevados valores relativos (63,33 – 

91,22). Este intervalo apresenta depósitos sob condições ambientais semelhante ao intervalo 4. 

 

8.2.5 Análise dos Palinomorfos 

Para o exame dos palinomorfos do Testemunho CF-10-15, foram processadas e analisadas 44 

amostras. Este estudo consistiu na contagem de 300 componentes do Grupo Palinomorfo, por 

lâmina, com a finalidade de se obter uma boa representatividade deste grupo para o cálculo do 

percentual. As partículas degradadas, que apresentavam menos de dois terços (2/3) do seu tamanho 

original, foram ignoradas. 

Neste testemunho, foram identificados os principais subgrupos dos palinomorfos, compostos 

por: esporomorfos (esporos e grãos de pólen); microplâncton de água doce, representado pelas 

algas do gênero Botryococcus e Pediastrum; microplâncton marinho, representado por dinocistos 

e acritarcos e o subgrupo dos zoomorfos, representados por palinoforaminíferos e escolecodontes 

(Tabela 13; Estampa 4 em anexo). O CF-10-15, também apresentou fragmentos mal preservados 

de ovo de copépoda, portanto, assim como no CF-10-01, esses não foram contabilizados. 

Inseridos no Grupo Palinomorfo, os componentes de maior domínio estão representados 

pelos marinhos (56,77%), seguido de zoomorfos (52,23%) e componentes continentais de origem 

terrestre ( 42,58%) (Figura 37). 

 

8.2.6 Descrição dos Resultados da Análise dos Palinomorfos 

 

Ao longo deste testemunho foi observado um alto percentual dos componentes palinomorfos, 

em relação ao total de palinomorfos.  

Nas amostras do topo (1-8), entre as profundidades 0,05 – 0,75m, os componentes marinhos 

e o zoomorfos apresentam uma alta abundância relativa, sendo estes representados por dinocistos 

(14,01 – 58,42%) e palinoforamníferos (15,36 – 52,55%), respectivamente (Figura 38). 

O subgrupo dos dinocistos autotróficos apresenta valores percentuais de até 56,77% e os 

heterotróficos alcançam valores até 32,08%, ao longo deste testemunho. Os paliforaminíferos 
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ocorrem com valores percentuais entre 15,03 - 52,23% e os escolecodontes apresentam um baixo 

percentual (0,0 – 0,98%). 

Em relação aos componentes continentais, o subgrupo de maior representatividade é o dos 

esporomorfos, que ocorrem com valores entre 17,49 – 42,58%. Microplâncton de água doce do 

gênero Botryococcus ocorre com baixos valores percentuais (0,0 – 1,98%). 
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Tabela 13. Valores percentuais do grupo palinomorfo com relação ao total de palinomorfos  – Testemunho CF-10-15. 

CF-

10-15 Prof. (m) 

Palinomorfos Cotinentais Palinomorfos Marinhos Zoomorfo 

Esporo Botry Pedi Total Acritarcos Dino Auto Dino Heter Total Palin Escole Total 

1 0,05 26,14 0,33 0,00 26,47 0,00 55,23 2,94 58,17 15,03 0,33 15,36 

2 0,15 17,49 0,66 0,00 18,15 0,00 56,77 1,65 58,42 23,43 0,00 23,43 

3 0,25 19,81 0,31 0,00 20,13 0,00 50,31 2,52 52,83 26,73 0,31 27,04 

4 0,35 24,27 0,65 0,00 24,92 0,00 37,86 1,29 39,16 35,92 0,00 35,92 

5 0,45 27,30 0,33 0,00 27,63 0,00 41,12 3,62 44,74 27,30 0,33 27,63 

6 0,55 21,38 1,64 0,00 23,03 0,00 41,78 1,64 43,42 33,55 0,00 33,55 

7 0,65 26,03 0,95 0,00 26,98 0,00 38,10 5,08 43,17 29,84 0,00 29,84 

8 0,75 24,78 0,29 0,00 25,07 0,00 40,71 1,18 41,89 32,45 0,59 33,04 

9 0,85 30,03 0,32 0,00 30,35 0,00 39,94 2,88 42,81 26,20 0,64 26,84 

10 0,95 36,16 0,33 0,00 36,48 0,00 29,64 2,28 31,92 30,94 0,65 31,60 

11 1,05 37,90 0,87 0,00 38,78 0,00 28,28 2,04 30,32 30,90 0,00 30,90 

12 1,15 32,48 0,32 0,00 32,80 0,32 31,53 2,87 34,71 32,17 0,32 32,48 

13 1,25 30,77 0,32 0,00 31,09 0,00 37,50 4,81 42,31 26,28 0,32 26,60 

14 1,35 28,49 0,89 0,00 29,38 0,00 27,89 4,75 32,64 37,69 0,30 37,98 

15 1,45 30,42 0,65 0,00 31,07 0,00 26,86 6,15 33,01 35,92 0,00 35,92 

16 1,55 33,66 0,32 0,00 33,98 0,00 19,42 7,44 26,86 38,83 0,32 39,16 

17 1,65 42,58 0,32 0,00 42,90 0,00 15,16 3,87 19,03 37,74 0,32 38,06 

18 1,75 29,28 0,00 0,00 29,28 0,00 14,47 7,24 21,71 48,36 0,66 49,01 

19 1,85 34,53 0,65 0,00 35,18 0,00 19,87 5,21 25,08 39,41 0,33 39,74 

20 1,95 29,75 0,63 0,00 30,38 0,00 18,67 4,43 23,10 45,89 0,63 46,52 

21 2,05 32,17 0,64 0,00 32,80 0,00 20,06 7,01 27,07 39,81 0,32 40,13 

22 2,15 34,43 0,66 0,00 35,08 0,00 20,98 4,92 25,90 38,36 0,66 39,02 

23 2,25 20,75 0,71 0,00 21,46 0,00 14,39 32,08 46,46 32,08 0,00 32,08 

24 2,35 29,18 1,31 0,00 30,49 0,00 23,28 5,25 28,52 40,33 0,66 40,98 
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CF-

10-15 
Prof. (m) Esporo Botry Pedi 

Continental 

Total 
Acritarcos Dino Auto Dino Heter 

Marinho  

Total 
Palin Escole 

Zoomorfo 

Total 

25 2,45 35,29 0,00 0,00 35,29 0,00 19,93 5,56 25,49 39,22 0,00 39,22 

26 2,55 32,47 0,97 0,00 33,44 0,00 23,38 6,82 30,19 35,71 0,65 36,36 

27 2,65 25,48 0,32 0,00 25,80 0,00 11,78 9,87 21,66 52,23 0,32 52,55 

28 2,75 35,95 0,65 0,00 36,60 0,00 15,03 8,17 23,20 39,54 0,65 40,20 

29 2,85 32,90 1,30 0,00 34,20 0,00 16,94 7,49 24,43 41,37 0,00 41,37 

30 2,95 27,15 0,66 0,00 27,81 0,00 14,24 8,94 23,18 48,34 0,66 49,01 

31 3,05 37,38 0,66 0,00 38,03 0,00 15,74 6,89 22,62 39,34 0,00 39,34 

32 3,15 29,84 0,66 0,33 30,82 0,00 17,70 6,89 24,59 43,93 0,66 44,59 

33 3,25 37,95 1,32 0,00 39,27 0,00 12,87 6,93 19,80 40,59 0,33 40,92 

34 3,35 35,83 0,33 0,00 36,16 0,00 11,40 4,23 15,64 47,88 0,33 48,21 

35 3,45 40,00 0,94 0,00 40,94 0,00 16,56 3,44 20,00 38,75 0,31 39,06 

36 3,55 36,10 0,96 0,00 37,06 0,00 18,53 2,88 21,41 40,89 0,64 41,53 

37 3,65 33,99 1,98 0,00 35,97 0,00 14,85 7,26 22,11 41,91 0,00 41,91 

38 3,75 30,79 1,32 0,00 32,12 0,00 15,56 4,97 20,53 46,69 0,66 47,35 

39 3,85 28,15 0,99 0,00 29,14 0,00 12,25 7,62 19,87 50,66 0,33 50,99 

40 3,95 27,04 0,65 0,00 27,69 0,00 17,59 6,19 23,78 47,56 0,98 48,53 

41 4,05 33,55 1,94 0,00 35,48 0,00 22,90 6,13 29,03 35,48 0,00 35,48 

42 4,15 41,00 0,00 0,00 41,00 0,00 15,33 6,00 21,33 37,00 0,67 37,67 

43 4,25 33,22 0,65 0,00 33,88 0,00 11,40 2,61 14,01 52,12 0,00 52,12 

44 4,35 28,04 0,31 0,00 28,35 0,31 15,58 4,05 19,94 51,40 0,31 51,71 

Min 17,49 0,00 0,00 18,15 0,00 11,40 1,18 14,01 15,03 0,00 15,36 

Max 42,58 1,98 0,33 42,90 0,32 56,77 32,08 58,42 52,23 0,98 52,55 

 

Legenda  

Esporo: Esporomorfo Pedi: Pediastrum Dino Heter: Dinocistos Heterotróficos Escole: Escolecodonte 

Botry: Botryococcus Dino Auto: Dinocistos Autotróficos Palin: Palinoforaminífero 
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Figura 37. Percentual de distribuição dos palinomorfos continentais , marinhos e zoomorfos, em relação ao total dos palinomorfos – Testemunho CF-10-15. 

Continentais: Esporomorfo + Microplâncton de água doce Marinhos: Microplâncton marinho Zoomorfos: Palinoforaminífero + Escolecodonte 
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Figura 38. Percentual de distribuição dos subgrupos mais representativos dos Palinomorfos, em relação ao total dos palinomorfos – Testemunho CF-10-15. 

 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

4,5

0 10 20 30 40 50 60

Esporomorfo (%)

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

4,5

0 10 20 30 40 50 60

Dinocisto Heterotrófico (%)

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

4,5

0 10 20 30 40 50 60

Palinoforaminífero (%)

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

4,5

0 10 20 30 40 50 60

Dinocisto Autotrófico (%)

P
r
o

f
u

n
d

id
a
d

e
 (
m

)



120 

 

8.2.7 Tratamento Estatístico dos Dados de Palinomorfos 

Os dados obtidos através das análises palinológicas foram submetidos à análise de 

agrupamento (cluster) – Modo-R e coeficiente de correlação 1-Pearson-r (para os grupos e 

subgrupos da matéria orgânica particulada em relação à sua origem) e análise de agrupamento – 

Modo-Q (para verificação das similaridades entre as amostras em relação à profundidade), para 

auxiliar nas as interpretações dos dados de palinologia. 

Assim como no Testemunho CF-10-01, no CF-10-15 foram utilizados somente os 

palinomorfos com maior representatividade, objetivando alcançar um melhor resultado. 

Os parâmetros utilizados para determinar o grau de similaridade entre as amostras foram os 

valores de abundância relativa dos componentes marinhos (dinocistos autotróficos e dinocistos 

heterotróficos), componentes continentais de origem terrestre (esporomorfos) e zoomorfos 

(palinoforaminíferos). 

De acordo com o Modo-R, as amostras foram organizadas em 2 (duas) Associações 

Palinológicas (A e B), de acordo com maior grau de similaridade entre os componentes do Grupo 

Palinomorfo, em relação à sua origem (Figura 39; Quadro 10; Tabela 14).  

A análise de agrupamento Modo-Q subdividiu as amostras de acordo com grau de 

similaridade entre elas, com base na distribuição dos componentes do Grupo Palinomorfo (Figura 

40; Tabela 14).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 39. Dendrograma gerado pela análise de agrupamento Modo-R, segundo o maior grau de similaridade dos 

componentes do Grupo Palinomorfo em relação à sua origem – Testemunho CF-10-15. 
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Figura 40. Dendrograma gerado pela análise de agrupamento modo-Q, para as similaridades ente as amostras em 

relação à profundidade – Testemunho CF-10-15. 

 

 

Quadro 10. Associações Palinológicas originadas através da análise de agrupamento Modo-R. 

 

Associações Descrições 

A Dinocistos Autotróficos 

B Dinocistos Heterotróficos, Palinoforaminíferos e Esporomorfos 
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Tabela 14. Resultados da análise de agrupamento Modo-R e Modo-Q com 2 Associações de Palinomorfos e 3 

Intervalos – Testemunho CF-10-15. 

CF-10-

15 
Prof. (m) 

Associação A Associação B 

In
te

rv
a
lo

s 

A
ss

o
c
ia

ç
ã
o

. 

Dino 

Autotrófico 
Dino heterot Palinof Esporom 

1 0,05 55,59 2,96 15,13 26,32 

3 A 2 0,15 57,14 1,66 23,59 17,61 

3 0,25 50,63 2,53 26,90 19,94 

Min 50,63 1,66 15,13 17,61   

Max 57,14 2,96 26,90 26,32   

4 0,35 38,11 1,30 36,16 24,43 

2 B e A 

5 0,45 41,39 3,64 27,48 27,48 

6 0,55 42,47 1,67 34,11 21,74 

7 0,65 38,46 5,13 30,13 26,28 

8 0,75 41,07 1,19 32,74 25,00 

9 0,85 40,32 2,90 26,45 30,32 

10 0,95 29,93 2,30 31,25 36,51 

11 1,05 28,53 2,06 31,18 38,24 

12 1,15 31,83 2,89 32,48 32,80 

13 1,25 37,74 4,84 26,45 30,97 

14 1,35 28,23 4,80 38,14 28,83 

15 1,45 27,04 6,19 36,16 30,62 

16 1,55 19,54 7,49 39,09 33,88 

17 1,65 15,26 3,90 37,99 42,86 

18 1,75 14,57 7,28 48,68 29,47 

19 1,85 20,07 5,26 39,80 34,87 

20 1,95 18,91 4,49 46,47 30,13 

21 2,05 20,26 7,07 40,19 32,48 

22 2,15 21,26 4,98 38,87 34,88 

Min 14,57 1,19 26,45 21,74    

Max 42,47 7,49 48,68 42,86    

23 2,25 14,49 32,30 32,30 20,90 

1 B 

24 2,35 23,75 5,35 41,14 29,77 

25 2,45 19,93 5,56 39,22 35,29 

26 2,55 23,76 6,93 36,30 33,00 

27 2,65 11,86 9,94 52,56 25,64 

28 2,75 15,23 8,28 40,07 36,42 

29 2,85 17,16 7,59 41,91 33,33 

30 2,95 14,43 9,06 48,99 27,52 

31 3,05 15,84 6,93 39,60 37,62 

32 3,15 18,00 7,00 44,67 30,33 

33 3,25 13,09 7,05 41,28 38,59 
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CF-10-

15 
Prof. (m) 

Associação A Associação B 

In
te

rv
a
lo

s 

A
ss

o
c
ia

ç
ã
o

 

Dino 

Autotrófico 
Dino heterot Palinof Esporom 

34 3,35 11,48 4,26 48,20 36,07 

1 B 

35 3,45 16,77 3,48 39,24 40,51 

36 3,55 18,83 2,92 41,56 36,69 

37 3,65 15,15 7,41 42,76 34,68 

38 3,75 15,88 5,07 47,64 31,42 

39 3,85 12,42 7,72 51,34 28,52 

40 3,95 17,88 6,29 48,34 27,48 

41 4,05 23,36 6,25 36,18 34,21 

42 4,15 15,44 6,04 37,25 41,28 

43 4,25 11,48 2,62 52,46 33,44 

44 4,35 15,72 4,09 51,89 28,30 

Min 11,48 2,62 32,30 20,90    

Max 23,76 32,30 52,56 41,28    

 

Descrição das Associações 

 

Associação de Palinomorfos A: este agrupamento reuniu somente os dinocistos autotróficos, 

determinando, desta forma, um ambiente propício à atividade fotossintética, em condições 

favoráveis de temperatura e nutrientes. 

 

Associação de Palinomorfos B: associação composta por dinocistos heterotróficos, 

palinoforaminíferos e esporomorfos, podendo sugerir águas mais turvas devido a um aporte de 

componentes terrígenos, aumentado, desta forma, a disponibilidade de nutrientes e os organismos 

consumidores. 

 

A partir das análises de agrupamento Modo-R e Modo-Q, foi possível subdividir o 

Testemunho CF-10-15 em 3 intervalos, com base nas associações de dinocistos e suas variações 

ao longo do perfil. Através destes intervalos foi possível inferir uma possível caracterização 

paleoambiental. 
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Descrição dos Intervalos 

 

Intervalo 1 (amostras 23 a 44; prof. 2,25 – 4,35m): este intervalo é constituído pela Associação 

B, representado pelos palinoforaminíferos (32,30 – 52,56%); dinocistos heterotróficos (2,62 – 

32,30%) e esporomorfos (20,90 – 41,80%). Neste intervalo, os dinocistos autotróficos apresentam 

os mais baixos valores percentuais (11,48 – 23,76%). Tais características sugerem condições de 

águas mais turvas, devido a um aporte fluvial, observado através dos altos valores percentuais de 

esporomorfos, favorecendo o aumento de palinoforaminíferos e dinocistos heterotróficos. 

 

Intervalo 2 (amostras 4 a 22; prof. 0,35 – 2,15m): este intervalo é composto pelas Associações 

B e A. Os subgrupos palinoforaminíferos, esporomorfos e dinocistos heterotróficos alcançam 

valores percentuais de até 48,68%, 42,86% e 7,49, respectivamente. Os dinocistos autotróficos 

apresentam valores percentuais entre 14,57 – 42,47%. Este intervalo reflete uma alternância nas 

condições ambientais, entre águas mais turvas, com maior disponibilidade de nutrientes e águas 

menos turvas, tendendo mais à oligotrofía. 

 

Intervalo 3 (amostras 1 a 3; prof. 0,05 – 0,25m): este intervalo é composto pela Associação A, 

representado por dinocistos autotróficos, que ocorrem com os maiores valores percentuais (50,63 - 

57,14%) nesta porção. Este intervalo indica condições de águas menos turvas, possivelmente, com 

menor disponibilidade de nutrientes. 

 

8.2.8 Análise de Palinologia com ênfase nos Dinocistos 

Foram realizadas as análises qualitativa e quantitativa das espécies de dinocistos, totalizando 

300 componentes por lâmina.  

Ao longo do Testemunho CF-10-15 foram observadas as espécies dos gêneros: 

Operculodinium centrocarpum, O. israelianum; Spiniferites mirabilis, S. hyperacanthus, S. 

bulloideus; Lingulodinium machaerophorum; Tuberculodinium vancampoae; espécies de 

Impagidinium; Selenopemphix nephroides, S. quanta; Brigantedinium cariacoense, B. simplex; 

espécies de Echinidinium; Protoperidinium nudum, P. americanum; Polykrikos Schwaurtzii, P. 

kofoidii e Xandarodinium xanthum (Tabela 15). 
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8.2.8.1 Descrição dos Resultados da Análise dos Dinocistos 

Semelhante ao Testemunho CF-10-01, o CF-10-15 apresenta uma predominância dos 

dinocistos autotrófico, sendo Operculodinium centrocarpum a espécie predominante ao longo 

deste perfil (Tabela 15; Figuras 41 e  42). 

 As amostras da base, entre as profundidades 2,65 – 4,35m (amostras de 27 a 44), O. 

centrocarpum ocorre com altos valores percentuais (37,38 - 53,24%). Nesta porção, o gênero 

Spiniferites ocorre com valores percentuais bastante significativos, atingindo 23,04%, porém não 

foram identificadas as espécies deste gênero, devido à mudança na sua morfologia sendo então, 

identificadas como Spiniferites spp. Esta sequência sedimentar, apresenta valores relativamente 

mais altos, em relação às demais, de dinocistos heterotróficos sendo estes representados pelas 

espécies Selenopemphix quanta ( 0,0 – 4,32%), S. nephroides 0,0 – 3,70%), Xandarodinium 

xanthum (0,0 – 1,30),  Polykrikos kofoidii (0,0 - 2,95%), Brigantedinium cariacoense (0,0 – 

5,91%) e espécies de Echinidinium ( 0,0 – 5,91%) (Figuras 42, 43, 44 e 45; Estampas 6 e 8 em 

Anexos). 

Na porção intermediária, entre as profundidades 2,15 – 2,55m (amostras 22 a 26), ocorre 

uma diminuição no percentual de O. centrocarpum (30,67 – 46,70%), porém esta espécie continua 

predominando. Com um declínio nos valores percentuais de O. centrocarpum, foi observado um 

pequeno aumento de espécies do gênero Lingulodinium machaerophorum (9,34 – 32,91%). 

Nesta porção, Spiniferites apresenta valores percentuais mais baixos que na porção anterior, sendo 

S. mirabilis a mais representativa, ocorrendo com valores relativos 0,0 – 3,38%. Dentre os 

dinocistos heterotróficos, Polykrikos spp. apresenta um maior valor relativo (6,01%). 

As amostras do topo, entre as profundidades 0,05 – 2,05m (amostras 1 a 21), apresentam 

os maiores valores percentuais de O. centrocarpum (33,77 – 81,90%), com uma baixa ocorrência 

das demais espécies, dentre elas, L. machaerophorum e Spiniferites mirabilis, alcançando valores 

de 5,18% e 4,82%, respectivamente. Os cistos heterotróficos mais representativos são os de 

Polykrykos spp. (0,29 – 5,57%) e Echinidium spp. (0,0 – 3,13%). 
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Tabela 15. Valores percentuais das espécies de dinocistos , em relação ao total de dinocistos - Testemunho CF-10-15. 

C
F

-1
0

-1
5

 

P
ro

f.
 (

m
) 

O
p

e
rc

u
lo

d
in

iu
m

 

c
e
n

tr
o

c
a
rp

u
m

  
  
 

O
. 
is

ra
e
li

a
n

u
m

 

L
. 
m

a
c
h

a
e
ro

p
h

o
ru

m
  
  
  
 

T
u

b
e
rc

u
lo

d
in

iu
m

 

v
a

n
c
a

m
p

o
a

e
 

Im
p

a
g

id
in

iu
m

 a
c
u

le
a

tu
m

 

I.
st

ri
a

la
tu

m
 

I.
p

a
tu

lu
m

 

S
. 
b

u
ll

o
id

e
u

s 

S
. 
h

y
p

e
ra

c
a

n
th

u
s 

S
. 
m

ir
a

b
il

is
 

S
. 
ra

m
o

su
s 

S
p

in
if

e
ri

te
s 

sp
p

. 

S
e
le

n
o

p
e
m

p
h

ix
 q

u
a

n
ta

 

S
e
le

n
o

p
e
m

p
h

ix
 

n
e
p

h
ro

id
e
s 

X
a

n
d

a
ro

d
in

iu
m

 x
a

n
th

u
m

 

P
o

ly
k
ri

k
o

s 
k
o

fo
id

ii
 

P
o

ly
k
ri

k
o

s 
sc

h
w

a
rt

zi
i 

P
o

ly
k
ri

k
o

s 
sp

. 

P
ro

to
p

e
ri

d
in

iu
m

 n
u

d
u

m
 

E
c
h

in
id

in
iu

m
 s

p
p

. 

B
ri

g
a

n
te

d
in

iu
m

 

c
a

ri
a

c
o

e
n

se
 

B
ri

g
a

n
te

d
in

iu
m

 s
p

p
. 

S
te

ll
a

d
in

iu
m

 s
p

p
  
 

H
e
tr

o
tr

ó
fi

c
o

s 

in
d

e
te

rm
in

a
d

o
s 

1 0,05 63,98 2,48 3,11 0,31 0,00 0,00 0,00 0,62 0,00 0,93 0,31 22,67 0,31 0,00 0,00 0,31 0,00 0,62 0,00 0,00 0,00 0,31 0,00 2,80 

2 0,15 66,48 1,99 3,69 0,00 0,00 0,00 0,00 3,41 0,00 0,57 0,28 14,49 0,28 0,28 0,28 0,00 0,00 1,42 0,00 0,85 0,00 0,57 0,00 5,11 

3 0,25 72,33 1,15 2,59 0,29 0,00 0,00 0,00 0,58 0,00 0,58 0,00 10,95 0,58 1,73 0,00 1,15 0,00 1,73 0,00 0,29 0,86 0,58 0,00 4,32 

4 0,35 66,93 0,79 1,32 0,79 0,00 0,00 0,00 1,06 0,26 1,59 0,00 16,14 0,26 0,26 0,00 0,26 0,00 1,85 0,00 0,79 0,00 0,79 0,00 4,50 

5 0,45 74,05 1,27 2,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,63 0,00 1,27 0,00 8,23 0,95 0,00 0,00 0,63 0,00 1,27 0,00 1,27 0,63 0,00 0,00 5,70 

6 0,55 78,98 1,27 1,27 0,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,64 0,00 6,69 0,00 0,64 0,00 0,64 0,00 2,87 0,00 0,32 0,00 0,96 0,00 4,46 

7 0,65 75,21 1,42 1,14 0,00 0,28 0,00 0,00 0,57 0,28 0,00 0,00 5,70 0,28 0,57 0,00 0,28 0,00 1,99 0,00 1,14 0,00 0,57 0,00 9,40 

8 0,75 80,23 0,87 2,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,87 0,00 6,40 0,29 0,29 0,29 0,29 0,00 0,29 0,29 0,58 0,29 0,00 0,00 5,23 

9 0,85 81,90 0,61 0,92 0,00 0,00 0,00 0,00 0,31 0,00 0,31 0,00 6,13 0,31 0,61 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 1,23 0,00 0,00 0,00 5,21 

10 0,95 72,95 0,71 1,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,36 0,00 0,71 0,00 12,46 0,71 0,71 0,00 0,36 0,00 1,07 0,00 0,71 0,00 0,00 0,00 5,69 

11 1,05 68,48 1,21 1,82 0,00 0,00 0,00 0,00 0,91 0,30 2,73 0,00 9,09 0,30 0,30 0,61 1,82 0,00 3,03 0,00 0,91 0,61 0,00 0,00 5,76 

12 1,15 71,21 0,30 0,91 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,91 2,12 0,00 11,21 0,00 1,21 0,00 0,61 0,00 2,12 0,30 1,21 0,00 0,00 0,00 5,76 

13 1,25 71,60 1,21 0,30 0,30 0,00 0,00 0,00 0,60 0,00 1,81 0,00 6,95 0,30 0,91 0,91 2,11 0,00 1,81 0,00 1,51 0,60 0,00 0,00 8,46 

14 1,35 57,79 0,97 0,97 0,00 0,00 0,00 0,00 0,32 0,32 2,60 0,00 11,69 0,65 0,32 0,00 1,95 0,00 4,22 0,00 1,30 0,97 0,32 0,00 13,31 

15 1,45 55,17 0,63 0,94 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,63 1,57 0,00 14,73 0,94 1,57 0,00 0,63 0,00 3,13 0,00 1,25 0,31 0,31 0,00 14,73 

16 1,55 48,20 2,30 2,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 1,64 0,00 13,77 0,98 1,64 0,00 2,62 0,00 5,57 0,00 0,00 0,66 0,66 0,00 16,72 

17 1,65 33,77 0,44 4,82 0,44 0,00 0,00 0,00 0,88 0,00 4,82 0,00 23,68 0,44 1,32 0,44 2,63 0,00 2,63 0,44 1,32 0,00 0,00 0,00 19,30 

18 1,75 40,46 1,42 4,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,57 1,14 1,99 0,00 15,38 1,14 1,42 1,71 1,99 0,28 3,70 0,28 3,13 0,57 0,28 0,00 16,24 

19 1,85 54,46 0,00 1,98 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 2,97 0,00 17,33 1,49 1,49 0,00 0,99 0,00 3,47 0,00 0,50 0,50 0,00 0,00 12,87 

20 1,95 49,36 2,23 2,87 0,32 0,00 0,00 0,00 0,64 0,00 2,87 0,00 19,11 0,64 1,91 1,27 2,55 0,32 0,96 0,64 1,59 0,64 0,32 0,32 8,92 
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21 2,05 54,37 1,62 5,18 0,32 0,00 0,00 0,00 0,97 0,32 3,56 0,00 14,89 1,29 2,27 0,32 1,29 0,00 1,62 0,00 0,00 0,65 0,00 0,00 9,71 

Min 33,77 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,80 

Max 81,90 2,48 5,18 0,79 0,28 0,00 0,00 3,41 1,14 4,82 0,31 23,68 1,49 2,27 1,71 2,63 0,32 5,57 0,64 3,13 0,97 0,96 0,32 19,30 

22 2,15 46,70 2,20 9,34 0,55 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00 1,10 0,00 15,38 2,20 2,20 0,00 1,10 0,00 1,10 0,00 3,30 0,55 0,55 0,00 10,99 

23 2,25 43,86 1,32 13,60 0,00 0,00 0,00 0,00 1,75 0,00 0,88 0,00 18,42 1,75 1,32 0,00 0,00 0,00 1,75 0,00 0,44 1,32 0,44 0,00 11,40 

24 2,35 30,67 0,00 32,91 0,00 0,00 0,00 0,00 0,96 0,32 1,92 0,00 10,22 0,64 0,64 0,00 1,28 0,00 1,28 0,00 3,19 1,60 0,00 0,00 11,18 

25 2,45 32,79 1,62 22,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,81 0,40 1,62 0,00 11,34 0,00 2,02 0,00 0,40 0,00 2,02 0,00 3,64 1,21 0,81 0,00 15,38 

26 2,55 43,17 2,73 10,93 0,00 0,00 0,00 0,00 1,09 1,09 2,73 0,00 13,66 1,64 0,55 0,00 1,64 0,55 6,01 0,00 1,64 0,55 0,00 0,00 7,65 

Min 30,67 0,00 9,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00 0,88 0,00 10,22 0,00 0,55 0,00 0,00 0,00 1,10 0,00 0,44 0,55 0,00 0,00 7,65 

Max 46,70 2,73 32,91 0,55 0,00 0,00 0,00 1,75 1,09 2,73 0,00 18,42 2,20 2,20 0,00 1,64 0,55 6,01 0,00 3,64 1,60 0,81 0,00 15,38 

27 2,65 44,26 0,68 2,36 0,00 0,00 0,00 0,34 1,35 0,34 3,38 0,00 8,45 1,35 2,36 0,00 2,36 0,00 5,41 0,00 5,74 1,69 0,34 0,00 17,57 

28 2,75 37,38 0,00 3,74 0,00 0,00 0,00 0,00 2,80 0,00 0,00 0,00 10,28 3,74 0,00 0,00 1,87 0,93 3,74 0,00 5,61 2,80 1,87 0,00 15,89 

29 2,85 44,81 0,65 3,90 0,00 0,00 0,00 0,00 1,30 0,00 1,95 0,00 13,64 0,65 0,65 1,30 1,30 0,00 7,79 0,00 3,25 0,65 0,00 0,00 16,88 

30 2,95 44,92 0,33 3,93 0,00 0,00 0,33 0,00 0,66 0,66 2,95 0,00 20,00 0,33 2,30 0,66 2,95 0,66 4,92 0,00 2,62 0,98 0,66 0,00 9,51 

31 3,05 53,24 1,44 0,72 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,72 0,00 10,07 2,88 1,44 0,72 0,00 0,00 3,60 0,00 2,16 0,00 0,00 0,00 23,02 

32 3,15 45,22 1,30 2,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,43 0,00 0,43 0,00 23,04 0,43 1,74 0,87 2,17 0,00 2,61 0,00 4,78 1,30 0,00 0,00 10,43 

33 3,25 42,22 1,11 6,67 0,00 0,00 0,00 0,00 1,11 0,00 1,11 0,00 12,22 0,00 1,11 1,11 1,11 0,00 3,33 0,00 3,33 0,00 1,11 0,00 23,33 

34 3,35 39,39 0,61 3,64 0,61 0,00 0,00 0,00 1,21 0,00 1,21 0,00 16,36 1,21 0,61 0,00 1,21 0,00 4,24 0,00 3,64 0,61 0,61 0,00 23,03 

35 3,45 41,51 0,00 4,72 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,89 0,00 17,92 0,00 1,89 0,00 0,94 0,00 2,83 0,00 1,89 0,94 0,00 0,00 19,81 

36 3,55 45,63 0,97 3,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 18,45 0,97 1,94 0,00 1,94 0,00 4,85 0,00 4,85 0,00 0,00 0,00 13,59 

37 3,65 39,51 1,23 3,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,62 0,00 1,23 0,00 14,81 0,62 3,70 0,62 0,62 0,00 5,56 0,00 0,00 0,00 1,23 0,00 22,22 
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38 3,75 43,97 0,00 4,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,72 1,72 0,00 16,38 0,86 2,59 0,00 1,72 0,00 2,59 0,00 1,72 0,00 0,00 0,00 15,52 

39 3,85 39,25 0,00 0,54 0,00 0,00 0,00 0,00 1,08 0,00 0,54 0,00 12,90 1,61 0,54 0,00 2,15 0,54 4,84 0,00 5,91 0,00 0,00 0,00 24,73 

40 3,95 47,27 1,82 3,03 0,61 0,00 0,00 0,00 0,61 0,00 3,03 0,00 14,55 0,61 3,64 0,00 2,42 0,61 1,21 0,00 1,82 0,61 0,61 0,00 13,33 

41 4,05 43,52 2,07 2,59 0,52 0,00 0,52 0,00 0,52 0,00 1,04 0,52 13,47 2,07 0,00 1,04 1,04 0,52 2,59 0,00 3,11 0,52 0,00 0,00 19,69 

42 4,15 44,86 0,00 1,87 0,93 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 15,89 0,93 0,93 0,93 0,93 0,00 4,67 0,00 3,74 0,93 0,00 0,00 17,76 

43 4,25 47,13 0,64 2,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,64 0,00 15,92 1,27 1,27 0,00 0,00 0,00 3,18 0,00 2,55 0,64 1,27 0,00 18,47 

44 4,35 51,80 0,72 2,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,72 0,00 1,44 0,00 13,67 4,32 2,16 0,72 1,44 0,00 3,60 0,00 2,88 0,00 0,00 0,00 9,35 

Min 37,38 0,00 0,54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,35 

Max 53,24 2,07 6,67 0,93 0,00 0,52 0,34 2,80 1,72 3,38 0,52 23,04 4,32 3,70 1,30 2,95 0,93 7,79 0,00 5,91 2,80 1,87 0,00 24,73 
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Figura 41. Gráfico com as variações percentuais dos dinocistos autoróficos e heterotróficos  – Testemunho CF-10-15. 
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Figura 42. Percentual de distribuição das principais espécies autotróficas de dinocistos   – Testemunho CF-10-15. 
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Figura 43. Percentual de distribuição dos principais gêneros de dinocistos autotróficos  – Testemunho CF-10-15. 
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Figura 44. Percentual de distribuição das principais espécies heterotróficas de dinocistos – Testemunho CF-10-15. 
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Figura 45. Percentual de distribuição dos principais gêneros de dinocistos heterotróficos – Testemunho CF-10-15. 
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8.2.8.2 Tratamento Estatístico dos Dados de Dinocistos 

 

Foi realizado tratamento estatístico (Modo-R e Modo-Q) dos dados obtidos através da 

análise de dinocistos, para contribuir com as interpretações paleoambientais. Esses dados foram 

submetidos à análise de agrupamento (cluster) – Modo-R e coeficiente de correlação 1-Pearson-r 

(para os grupos e subgrupos da matéria orgânica particulada em relação à sua origem) e análise de 

agrupamento – Modo-Q (para verificação das similaridades entre as amostras em relação à 

profundidade). 

 Os parâmetros utilizados para determinar o grau de similaridade entre as amostras foram os 

valores de abundância relativa das espécies de cistos de dinoflagelados. 

De acordo com o Modo-R, as amostras foram organizadas em 5 (cinco) Associações de 

dinocistos (A, B, C, D e E), segundo o maior grau de similaridade destes componentes, em relação 

à sua origem (Figura 46; Quadro 11; Tabela 16).  

Através da análise de agrupamento modo-Q, as amostras foram agrupadas, em relação à 

profundidade (Figura 47; Tabela 16). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 46. Dendrograma gerado pela análise de agrupamento Modo-R das espécies de dinocistos , segundo o 

maior grau de similaridade entre as espécies - CF-10-15. 
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Figura 47. Dendrograma gerado pela análise de agrupamento Modo-Q, para as similaridades ente as amostras em 

relação à profundidade – Testemunho CF-10-15. 

 

 

Quadro 11. Associações palinológicas originadas através da análise de agrupamento Modo-R - Testemunho CF-

10-15. 
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hyperacanthus  
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E Operculodinium centrocarpum 
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Tabela 16. Resultados das análises de agrupamento Modo-R e Modo-Q com 5 Associações de Palinofácies e 3 Intervalos – Testemunho CF-10-15. 

 

C
F

-1
0
-1

5
 

P
ro

f.
 (

m
) Associação A Associação B Associação C Associação D Associação E 

In
te

rv
a
lo

s 

A
ss

o
c
ia

ç
õ

e
s 

P. 

kofoidii 

S. 

quanta 

B. 

cariacoense 

S. 

bulloideus 

S. 

nephroides 

S. 

mirabilis 

S 

hyperacanthus     

L. 

machaerophorum 

X. 

xanthum 

O. 

israelianum   

O. 

centrocarpu

m 

1 0,05 0,00 0,43 0,43 0,87 0,00 1,30 0,00 4,33 0,00 3,46 89,18 

3 E 

2 0,15 0,00 0,37 0,73 4,40 0,37 0,73 0,00 4,76 0,37 2,56 85,71 

3 0,25 0,00 0,72 0,72 0,72 2,16 0,72 0,00 3,24 0,00 1,44 90,29 

4 0,35 0,00 0,36 1,08 1,44 0,36 2,17 0,36 1,81 0,00 1,08 91,34 

5 0,45 0,00 1,18 0,00 0,79 0,00 1,57 0,00 2,76 0,00 1,57 92,13 

6 0,55 0,00 0,00 1,14 0,00 0,76 0,76 0,00 1,52 0,00 1,52 94,30 

7 0,65 0,00 0,36 0,71 0,71 0,71 0,00 0,36 1,42 0,00 1,78 93,95 

8 0,75 0,00 0,34 0,00 0,00 0,34 1,03 0,00 2,40 0,34 1,03 94,52 

9 0,85 0,00 0,36 0,00 0,36 0,72 0,36 0,00 1,08 0,00 0,72 96,39 

10 0,95 0,00 0,92 0,00 0,46 0,92 0,92 0,00 1,38 0,00 0,92 94,47 

11 1,05 0,00 0,40 0,00 1,19 0,40 3,56 0,40 2,37 0,79 1,58 89,33 

12 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 1,58 2,77 1,19 1,19 0,00 0,40 92,89 

13 1,25 0,00 0,39 0,00 0,78 1,17 2,33 0,00 0,39 1,17 1,56 92,22 

14 1,35 0,00 1,01 0,51 0,51 0,51 4,04 0,51 1,52 0,00 1,52 89,90 

15 1,45 0,00 1,52 0,51 0,00 2,54 2,54 1,02 1,52 0,00 1,02 89,34 

Min 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,39 0,00 0,40 85,71   

Max 0,00 1,52 1,14 4,40 2,54 4,04 1,19 4,76 1,17 3,46 96,39   
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C
F

-1
0

-1
5

 

P
ro

f.
 (

m
) Associação A Associação B Associação C Associação D Associação E 

In
te

rv
a
lo

s 

A
ss

o
c
ia

ç
õ

e
s 

P. 

kofoidii 

S. 

quanta 

B. 

cariacoense 

S. 

bulloideus 

S. 

nephroides 

S. 

mirabilis 

S 

hyperacanthus     

L. 

machaerophorum 

X. 

xanthum 

O. 

israelianum   

O. 

centrocarpu

m 

16 1,55 0,00 1,69 1,13 0,00 2,82 2,82 0,56 3,95 0,00 3,95 83,05 

2 
E , C , 

B e D 

17 1,65 0,00 0,93 0,00 1,87 2,80 10,28 0,00 10,28 0,93 0,93 71,96 

18 1,75 0,52 2,08 0,52 1,04 2,60 3,65 2,08 7,81 3,13 2,60 73,96 

19 1,85 0,00 2,36 0,00 0,00 2,36 4,72 0,79 3,15 0,00 0,00 86,61 

20 1,95 0,51 1,02 0,51 1,02 3,06 4,59 0,00 4,59 2,04 3,57 79,08 

21 2,05 0,00 1,85 0,00 1,39 3,24 5,09 0,46 7,41 0,46 2,31 77,78 

22 2,15 0,00 3,39 0,85 0,85 3,39 1,69 0,00 14,41 0,00 3,39 72,03 

23 2,25 0,00 2,70 0,68 2,70 2,03 1,35 0,00 20,95 0,00 2,03 67,57 

24 2,35 0,00 0,94 0,00 1,41 0,94 2,82 0,47 48,36 0,00 0,00 45,07 

25 2,45 0,00 0,00 1,29 1,29 3,23 2,58 0,65 36,13 0,00 2,58 52,26 

26 2,55 0,85 2,54 0,00 1,69 0,85 4,24 1,69 16,95 0,00 4,24 66,95 

Min 0,00 0,00 0,00 0,00 0,85 1,35 0,00 3,15 0,00 0,00 45,07   

Max 0,85 3,39 1,29 2,70 3,39 10,28 2,08 48,36 3,13 4,24 86,61   

27 2,65 0,00 2,40 0,60 2,40 4,19 5,99 0,60 4,19 0,00 1,20 78,44 

1 
E, A e 

B 

28 2,75 1,85 7,41 3,70 5,56 0,00 0,00 0,00 7,41 0,00 0,00 74,07 

29 2,85 0,00 1,18 0,00 2,35 1,18 3,53 0,00 7,06 2,35 1,18 81,18 

30 2,95 1,13 0,56 1,13 1,13 3,95 5,08 1,13 6,78 1,13 0,56 77,40 

31 3,05 0,00 4,71 0,00 0,00 2,35 1,18 0,00 1,18 1,18 2,35 87,06 

32 3,15 0,00 0,83 0,00 0,83 3,31 0,83 0,00 4,13 1,65 2,48 85,95 

33 3,25 0,00 0,00 2,00 2,00 2,00 2,00 0,00 12,00 2,00 2,00 76,00 

34 3,35 0,00 2,50 1,25 2,50 1,25 2,50 0,00 7,50 0,00 1,25 81,25 

35 3,45 0,00 0,00 0,00 0,00 3,77 3,77 0,00 9,43 0,00 0,00 83,02 

36 3,55 0,00 1,82 0,00 0,00 3,64 0,00 0,00 7,27 0,00 1,82 85,45 

37 3,65 0,00 1,19 2,38 1,19 7,14 2,38 0,00 5,95 1,19 2,38 76,19 

38 3,75 0,00 1,56 0,00 0,00 4,69 3,13 3,13 7,81 0,00 0,00 79,69 
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P
ro
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m
) 

Associação A Associação B Associação C Associação D Associação E 

In
te

rv
a
lo
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A
ss

o
c
ia

ç
õ

e
s 

P. 

kofoidii 

S. 

quanta 

B. 

cariacoense 

S. 

bulloideus 

S. 

nephroides 

S. 

mirabilis 

S 

hyperacanthus     

L. 

machaerophorum 

X. 

xanthum 

O. 

israelianum   

O. 

centrocarpu

m 

39 3,85 1,22 3,66 0,00 2,44 1,22 1,22 0,00 1,22 0,00 0,00 89,02 

  

40 3,95 0,99 0,99 0,99 0,99 5,94 4,95 0,00 4,95 0,00 2,97 77,23 

41 4,05 0,97 3,88 0,00 0,97 0,00 1,94 0,00 4,85 1,94 3,88 81,55 

42 4,15 0,00 1,89 0,00 0,00 1,89 0,00 0,00 3,77 1,89 0,00 90,57 

43 4,25 0,00 2,33 2,33 0,00 2,33 1,16 0,00 4,65 0,00 1,16 86,05 

44 4,35 0,00 6,74 0,00 1,12 3,37 2,25 0,00 3,37 1,12 1,12 80,90 

Min 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,18 0,00 0,00 74,07   

Max 1,85 7,41 3,70 5,56 7,14 5,99 3,13 12,00 2,35 3,88 90,57   



139 

 

Descrição das Associações 

 

Associação de Dinocistos A: Associação composta pelas espécies dos gêneros Polykrikos 

kofoidii apresentando valores entre 0,0 – 1,85%, Selenopemphix quanta com valores entre 0,0 – 

7,41%, Brigantedinium cariacoense com valores entre 0,0 – 3,70% e Spiniferites bulloideus 

com valores percentuais entre 0,0 – 5,56%. Esta associação pode indicar águas mais aquecidas. 

 

Associação de Dinocistos B: Associação representada por Selenopemphix nephroides com 

valores variando entre 0,0 – 7,14%, Spiniferites mirabilis apresentando valores percentuais entre 

0,0 – 10,28% e Spiniferites hyperacanthus com valores entre 0,0 – 3,13%. As três espécies 

agrupadas nesta associação podem ser consideradas de águas quentes a extremamente quentes, de 

ambiente mesotrófico-eutrófico. 

 

Associação de Dinocistos C: Associação composta somente por Lingulodinium 

machaerophorum apresentando valores percentuais entre 0,39 – 48,36%, podendo indicar 

condições de águas mais estratificadas, ligada a um aporte fluvial. 

 

Associação de Dinocistos D: esta Associação está representada pelas espécies dos gêneros 

Xandarodinium xanthum com valores entre 0,0 – 3,13% e Operculodinium israelianum 

apresentando valores entre 0,0 – 4,24%. Esta associação é considerada de águas quentes a 

extremamente quente. 

 

Associação de Dinocistos E: esta Associação está representada, apenas, por Operculodinium 

centrocarpum apresentando valores entre 45,07 – 96,39%. Associação composta por uma espécie 

cosmopolita, porém a maior abundância desta ocorre em ambiente sob condições de águas mais 

frias e turbulentas. 

 

Foram subdivididos 3 Intervalos de acordo com as Associações de dinocistos e suas 

variações ao longo do Testemunho CF-10-15, a partir das análises de agrupamento Modo-R e 

Modo-Q. 
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Descrição dos Intervalos 

 

Intervalo 1 (amostras 27 a 44 – prof. 2,65 – 4,35m): intervalo composto pelas Associações  E e 

B, representado por Operculodinium centrocarpum (74,07 – 90,57%), Selenopemphix quanta 

(0,0 – 7,41%), Spiniferites bulloideus (0,0 – 5,56), Brigantedinium cariacoense (0,0 -5,56%) e 

Polykrikos kofoidii (0,0 – 1,85%). Os altos valores de O. centrocarpum pode indicar águas mais 

frias e com uma alta disponibilidade de nutrientes, favorecendo, ainda, a ocorrência de cistos 

heterotróficos. 

 

Intervalo 2 (amostras 16 a 25; prof. 1,55 – 2,55m): intervalo composto pelas Associações E, C, 

B e D, constituído por O. centrocarpum (45,07 – 86,61%), Lingulodinium machaerophorum 

(3,15 – 48,36%), seguido de Selenopemphix nephroides (0,85 – 3,39%), Spiniferites 

hyperacanthus (0,0 – 2,08%), Xandarodinium xanthum (0,0 – 3,13%) e O. israelianum (0,0 – 

4,24%). Este intervalo apresenta características de alternância de condições paleoambientais, com 

períodos de águas possivelmente, estratificadas e períodos de águas mais frias e misturadas, 

observado através das espécies predominantes.  

 

Intervalo 3 (amostras 1 a 15; prof. 0,05 – 1,45m): composto somente pela associação E. O. 

centrocarpum ocorre com os maiores valores percentuais variando entre 85,71 – 96,39%, 

sugerindo um período de águas mais frias com maior disponibilidade de nutrientes. A diminuição na 

ocorrência das demais pode estar relacionada à predominância de O. centrocarpum, possivelmente 

pela competitividade pelo meio ou por esta espécie ser potencialmente tóxica. 
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9 DISCUSSÕES 

9.1 CARBONO ORGÂNICO TOTAL  

A matéria orgânica desempenha um papel importante nos ecossistemas aquáticos, afetando os 

processos bigeoquímicos, o ciclo dos nutrientes, a disponibilidade biológica, o transporte químico e 

as interações químicas. O conteúdo de matéria orgânica é medido como carbono orgânico tatotal 

(COT), e também, como carbono orgânico dissolvido (COD), os quais são componentes essenciais 

do ciclo do carbono (FUNDESPA- Fundação de Estudos e Pesquisas Aquáticas, 2009 ). 

De acordo com Höll & Mücke (2000), a análise de COT pode ser utilizada para estimar a 

intensidade de paleoressurgência, uma vez que os altos valores do teor de COT revelam uma alta 

produtividade, indicando, desta forma, uma ressurgência com maior intesidade.  

O conteúdo de COT, ao longo dos dois testemunhos (CF-10-01 e CF-10-15) analisados, 

apresenta valores variando de 0,36 – 0,87% no CF-10-01 e de 0,52 – 1,04% no CF-10-15, nesta 

área de ressurgência, sendo observado um aumento gradativo no teor de COT em direção ao 

presente. 

De acordo com Mciver (1975), em ambientes marinhos os sedimentos, geralmente, 

apresentam teor de carbono orgânico menor que 0,2%, contudo, em sistemas de ressurgência 

podem ultrapassar 1% 

Des Combes (2005), estudando os sedimentos depositados na área de ressurgência da 

Somália, encontrou valores do conteúdo de COT variando de 0,1 – 1,8%. 

Berger et al. (1998) comentam que em sedimentos de zonas de ressurgência o teor de 

carbono orgânico total podem apresentar valores de 2 a 20%. 

Lessa (2009) em estudo com sedimentos da região de Cabo Frio encontrou os mais altos 

teores de COT (1,34 e 2,34%) em amostras da base (1155 – 930 anos AP) e do topo (últimos 500 

anos), considerados como os períodos de maior produtividade pelo autor. 

Segundo Demaison & Moore (1980), fatores biológicos e físicos interagem para determinar a 

preservação quantitativa e qualitativa da matéria orgânica no sedimento. Os fatores biológicos 

incluem produtividade biológica primária nas camadas d’águas superficiais e degradação bioquímica 

da matéria orgânica; já os fatores físicos incluem modos de transporte da matéria orgânica para os 

locais de deposição, tamanho da partícula de sedimento e a taxa de sedimentação. 
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9.2 PALINOFÁCIES 

Através dos resultados da análise organocomposicional, os dois Testemunhos foram dividos em 

fases. 

Fase 1  

A Fase 1, representada pelas amostras (2,45 – 3,20m), correspondente à idade entre 9000 e 

11000 anos AP no Testemunho CF-10-01, é marcada por um maior aporte terrígeno, observado 

através dos componentes lenhosos, indicando maior energia e, possivelmente, condições de nível do 

mar relativamente mais baixo ou períodos de clima úmido, facilitando o transporte desses 

componentes terrígenos. Os baixos teores de COT (0,36 – 0,51%) podem indicar uma oxidação 

ainda na coluna d’água (zona fótica), devido à baixa profundidade e à alta energia. 

Os resultados dos gráficos ternários do CF-10-01 plotados nos campos de palinofácies de 

Tyson (1995) e Mendonça Filho et al.(2010), que nesta fase abrangem os campos II, IV e VI, 

indicaram uma Fase caracterizada como sendo depósitos sob condições variando de subóxico-

anóxico. 

Andrade (2008), que fez um estudo dos últimos 13000 anos AP em dois Testemunhos da 

região de Cabo Frio, constatou uma maior influência terrígena, com baixos teores de COT, 

indicando nível do mar relativamente mais baixo na base dos Testemunhos estudados por ela.  

As amostras da base do Testemunho CF-10-15 não alcançaram a Fase 1 (9000 – 11000 

anos AP), sendo este testemunho composto por amostras mais recentes. 

Fase 2 

A Fase 2, correspondente às idades entre 5000 à 9000 anos AP, está representada pelas 

profundidades 1,05 – 2,35m (Testemunho CF-10-01). Nesta fase parece ter ocorrido uma 

elevação do nível relativo do mar ou períodos de clima mais seco, representando uma fase de menor 

energia, podendo ser observado pelo aumento nos valores percentuais do Grupo MOA. 

Por volta de 7000 anos AP (profundidade de 1,55m) ocorre um decréscimo no percentual do 

Grupo MOA e um aumento representativo do Grupo Fitoclasto. Kousman & Costa (1979) e 

Andrade (2008) relatam que neste período ocorreu uma queda do nível relativo do mar.  

Por volta de 5000 – 5200 anos AP (profundidade entre 1 – 1,2m), de acordo com Martin et 

al. (1980), ocorreu um aumento no nível relativo do mar, atingindo 5m acima do nível atual. Este 

aumento observado através de um decréscimo no percentual dos componentes continentais. 
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As amostras desta fase abrangem, principalmente, os campos VII, VIII e IX de Tyson (1995) 

e Mendonça Filho et al.(2010), caracterizados como coluna d’água estratificada sob condições de 

subóxica -anóxica, com características deposicionais de plataforma distal. 

A Fase 2 no CF-10-15 está representada pelas profundidades entre 1,45 – 3,65m, uma vez 

que a datação não foi realizada na última amostra (4,35m) neste testemunho.  

Nesta fase, o Testemunho CF-10-15 apresenta uma alta percentagem do grupo MOA, 

sugerindo um ambiente de baixa energia na porção inferior. A porção superior, apresenta uma 

alternância entre os Grupos Fitoclastos e MOA, indicando períodos com alternância de águas mais 

turbulentas e mais calmas.  

As amostras desta fase ocorrem com uma ampla distribuição nos campos de Tyson (1995) e 

Mendonça Filho et al.(2010), ocorrendo sua maior parte no campo IX, devido ao alto percentual 

do Grupo MOA, indicando uma distância da fonte fluvial. Os teores de COT apresentam um ligeiro 

aumento (0,54 – 0,61%). As amostras localizadas na base, 3,75 – 4,35m (não caracterizadas nas 

fases), têm características de um ambiente de maior energia. 

Fase 3 

A Fase 3 (700 e 5000anos AP), que abrange as profundidades entre 0,25 – 0,95m 

(amostras de 5 – 10 do CF-10-01), exibem condições de águas características de maior energia, 

observado pelas variações entre os grupos Fitoclasto e MOA, já na porção superior, não apresenta 

variações significativas (Figura 48).  

As amostras desta fase abragem os campos VIII e IX de Tyson (1995) e Mendonça Filho et 

al.(2010), sugerindo depósitos sob condições disóxica – anóxica. Os teores de COT alcançam 

percentual de 0,95%. 

No CF-10-15, a Fase 3 é representada pelas amostras de profundidades entre 0,15 – 1,35m 

aproximadamente, foram constatadas variações na porção inferior desta fase, através dos valores 

relativos dos componentes da matéria orgânica (grupo Fitoclasto e MOA). Estas variações podem 

estar relacionadas à alta energia que, possivelmente, foi causada por um aporte fluvial, ou alguma 

mudança de corrente ou, até mesmo, uma variação na topografia da área. A porção superior, desta 

fase, apresenta um período de condições de águas com energia mais baixa (Figura 49). 
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Figura 48. Gráfico de abundância relativa dos principais grupos da matéria orgânica e COT, com os dados geocronológicos, dividido em Fases, do Testemunho CF-10-01. A 

linha azul representa a queda do Nível relativo do Mar (QNM), por volta de 7000 anos AP, e a linha verde representa o máximo transgressivo, por volta de 5000-5200 anos AP.          
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Figura 49. Gráfico de abundância relativa dos principais grupos da matéria orgânica e COT, com os dados geocronológicos, dividido em Fases, do Testemunho CF-10-15. A 

linha azul representa a queda do Nível relativo do Mar (QNM), por volta de 7000 anos AP, e a linha verde representa o máximo transgressivo, por volta de 5000-5200 anos AP. 
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9.3 ANÁLISE DOS PALINOMORFOS 

A análise dos palinomorfos auxiliou na interpretação dos resultados de palinofácies. 

Fase 1 

 A Fase 1 (9000 – 11000 anos AP), representada somente no Testemunho CF-10-01, 

apresenta, na porção inferior (2,45 – 3,20m), um ligeiro aumento nos valores relativos dos 

esporomorfos, confirmando a contribuição terrígena, devido a influência dos rios Paraiba do sul. 

Valentin et al. (1978) mencionam que sob condições de ventos NE, a região de Cabo Frio pode 

ser influenciada pelos rios Paraíba do sul, São João e Macaé. A porção superior (1,95 – 2,55m), 

apresenta uma pequena elevação nos valores percentuais dos zoomorfos, representados por 

palinoforaminíferos e ocorre ainda, um aumento no percentual dos dinocistos heterotróficos. 

Fase 2 

Fase 2 (5000 - 9000 anos AP) representada pelas amostras de profundidade de 1,05 – 2,35m 

no Testemunho CF-10-01, apresenta um maior percentual de palinoforaminíferos e esporomorfos, 

juntamente com os cistos heterotróficos, que apesar de exibir baixos valores percentuais, é a fase 

que apresenta sua maior ocorrência (Figura 50).  

Esta Fase no CF-10-15 apresenta os resultados semelhantes ao CF-10-01, exibindo os 

maiores valores percentuais de palinoforaminíferos e esporomorfos, juntamente, com os dinocistos 

heterotróficos (Figura 51).  

Segundo Oliveira (2011) as ocorrências de heterotróficos podem estar associadas à elevação 

do nível relativo do mar e, possivelmente, um período em que ocorre aquecimento da água. E a 

ocorrência dos cistos heterotróficos, juntamente com os palinoforaminíferos, sugere um ambiente 

com condições de águas mais salinas, estratificadas, com termoclinas mais presentes. 

Esta fase pode indicar uma maior influência da ressurgência da ACAS, com relação à Fase 

anterior, ocorrendo após essa ressurgência, um aquecimento da água, acarretando, desta forma, o 

aumento do fitoplâncton e, consequentemente, aumento dos zoomorfos e dos dinocistos 

heterotróficos. Segundo Gonzalez-Rodriguez et al. (1992), o período de ressurgência é 

caracterizado, no primeiro momento, pela ascensão das águas frias do fundo, carregando nutrientes. 

Após o período em que a ACAS ressurge, começa a ocorrer um aquecimento superficial 

acompanhado por um aumento da biomassa e, consequentemente, da produção primária. O 



147 

 

aumento da biomassa ocasiona uma diminuição na concentração de nutrientes, levando a uma 

situação oligotrófica e, consequentemente, o decréscimo dos organismos fitoplanctônico. Essas 

águas podem estar mais aquecidas, também, devido à influência fluvial. 

Andrade (2008) relata que neste período a ressurgência apresentou variações na sua 

intensidade, mas que a produtividade teve um aumento relativo. 

Fase 3 

A Fase 3 (700 – 5000 anos AP) representada pelas profundidades 0,25 – 0,95m, no CF-

10-01, apresentou algumas varições, porém, não significativas para determinação da produtividade. 

A Fase 3 no Testemunho CF-10-15, representado pelas profundidades 0,15 – 1,35m, 

apresenta um aumento nos valores percentuais dos dinocistos autotróficos e um decréscimo dos 

dinocistos heterotróficos, palinoforaminíferos e esporomorfos.  

Nesta fase foi difícil perceber alguma variação nos testemunhos estudados que indicassem 

uma maior ou menor influência da ressurgência, através dos resultados de palinologia. 

Ao longo dos dois Testemunhos estudados, foram observados elevados valores percentuais de 

dinocistos autotróficos (alcançando 68,05%) no CF-10-01, constatando a preferência desse grupo 

pela porção mais distal. Já os cistos heterotróficos, apresentaram valores percentuais mais elevados 

no CF-10-15, alcançando valores de até 32,08%, enquanto que no CF-10-01 esse percentual não 

ultrapassou 11,76%, mostrando a preferência desse grupo pela porção mais proximal. 

Andrade (2008) comenta que, neste período, a ressurgência parece estar ainda mais 

fortalecida e, consequentemente, a produtividade mais intensa, porém não foram observados valores 

percentuais elevados de espécies de dinocistos heterotróficos, característicos de regiões de 

ressurgência. Tais características podem sugerir duas hipóteses: 1) os baixos valores relativos dos 

cistos heterotróficos podem indicar uma maior exposição ao O2 ou 2) por esse sistema de 

ressurgência de Cabo Frio ser caracterizado como sendo de baixa amplitude, pode não ter 

apresentado as condições favoráveis para o aumento no número de células produtoras destes cistos 

heterotróficos. 
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Figura 50. Gráfico de abundância relativa dos palinomorfos com os dados geocronológicos, do Testemunho CF-10-01, dividido em Fases. A linha azul representa a queda do 

Nível relativo do Mar (QNM), por volta de 7000 anos AP, e a linha verde representa o máximo transgressivo, por volta de 5000-5200 anos AP. 
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Figura 51. Gráfico de abundância relativa dos dinocistos heterotróficos com os dados geocronológicos, do Testemunho CF-10-01, dividido em Fases. 
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Figura 52. Gráfico de abundância relativa dos palinomorfos com os dados geocronológicos , do Testemunho CF-10-15, dividido em Fases. A linha azul representa a queda do 

Nível relativo do Mar (QNM), por volta de 7000 anos AP, e a linha verde representa o máximo transgressivo, por volta de 5000-5200 anos AP. 
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9.4 DINOCISTOS 

De acordo com Pospelova et al. (2008), a variabilidade das assembleias de cistos é bem 

explicada por dois principais fatores ambientais, sendo estes, produtividade primária e a temperatura 

da superfície do mar. E as espécies de dinocistos heterotróficos Brigantedinium spp., 

Echinidinium spp., Selenopemphix quanta, Quinquecuspis concreta, Polykrikos Kofoidii, 

Selenopemphix nephroides e cistos de Protoperidinium americanum são comuns em regiões de 

alta produtividade, porém de acordo com Zonneveld et al. (1997; 2001), espécies heterotróficas 

possuem uma certa sensibilidade à exposição ao oxigênio.  

Fase 1  

A Fase 1, representada pelas amostras da base do Testemunho CF-10-01 (2,45 – 3,20m), 

indicou características de águas mais aquecidas, com uma maior influência terrígena. Nesta Fase, foi 

verificado um maior percentual de Operculodinium israelianum e valores percentuais mais baixos 

de O. centrocarpum (que tem preferência por águas mais frias), em relação ao topo, onde há sua 

maior ocorrência, confirmando as condições de águas mais aquecidas. Ressaltando que O. 

centrocarpum, apesar de ter preferência por águas mais frias, é considerado cosmopolita, de 

acordo com Marret & Zonneveld (2003), justificando sua predominância ao longo do Testemunho 

(Figura 53). 

Andrade (2008), relata em seu trabalho, que durante o período de 9000 - 13000 anos AP, o 

nível do mar se apresentava relativamente mais baixo, sugerindo águas mais quentes. 

Marret & Zonneveld (2003) e Oliveira (2011) relatam que a maior percentagem de O. 

israelianum é encontrada em águas mais aquecidas, já O. centrocarpum, de acordo Vink et al. 

(2000) e Oliveira (2003), apresenta uma maior abundância em águas mais frias.  

Nesta Fase os dinocistos heterotróficos, no Testemunho CF-10-01, apresentam valores 

percentuais mais baixos, sugerindo uma oxidação desses cistos, possivelmente, na coluna d’água, 

apresentando, desta forma, baixos valores percentuais desses fósseis no sedimento (Figura 54).  

Fase 2 

Nesta Fase, representada no Testemunho CF-10-01 pelas profundidades de 1,05 – 2,35m, 

foi possível constatar um pequeno aumento nos valores relativos dos cistos heterotróficos, 

principalmente de Polykrikos spp. (5,88%). A espécie Echinidinium spp. (2,95%), ocorre com 

maiores valores relativos nesta Fase, podendo indicar um aumento na produtividade. Esta porção 
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apresenta, ainda, uma maior percentagem de Lingulodinium machaerophorum (10,54%), 

destacando que no Testemunho CF-10-15, o percentual dessas espécies, exceto Polykrikos spp., 

é maior. 

Andrade (2008) comenta que neste período pode ter ocorrido uma alta produtividade (mais 

intensa que a fase anterior) induzida pela ressurgência da ACAS, carreando nutrientes para a 

superfície.  

O Testemunho CF-10-15, (2,05 – 3,65m) apresenta resultados semelhantes ao CF-10-01, 

demonstrando os maiores valores percentuais das espécies heterotróficas Polykrikos sp. e 

Echinidinium spp., e a espécie autotrófica L. machaerophorum alcançando valores percentuais de 

até 6,01%, 4,85 % e 32,91%, respectivamente, nesta fase. 

Segundo Wall et al. (1977), o fitoplâncton é fortemente dependente das disponibilidades de 

nutrientes, principalmente, de nitrato e fosfato dissolvidos na água marinha. Radi & De Vernal 

(2004) mencionam que o aumento dos dinocistos heterotróficos em zonas costeiras, parece estar 

intimamente relacionado com a disponibilidade de presas (por exemplo, diatomácea), que é o 

resultado da produtividade primária. 

Andrade (2008) interpreta este período (5000 – 9000 anos AP) como sendo caracterizado por 

momentos de ressurgência, com variações na sua intensidade, porém com uma alta produtividade. 

A maior ocorrência de L. machaerophorum pode estar relacionado ao aporte de 

micronutrientes fluvial que, segundo Holzwarth et al. (2010a), a combinação de condições de 

ressurgência sazonal e entrada de rios podem apresentar um aumento na abundância relativa desta 

espécie. Holzwarth et al. (2010b) comentam que o aumento na percentagem de L. 

machaerophorum pode estar relacionado, além do aporte de nutrientes, à condições de águas 

estratificadas.  

Essa maior influência fluvial está representada no período em que ocorreu um declínio no nível 

relativo do mar (por volta de 7000 anos AP), mencionado por Kousman & Costa (1979) e 

Andrade (2008), favorecendo à ocorrência de L. machaerophorum, que teve um maior percentual 

de ocorrência no testemunho mais proximal (CF-10-15). 

As condições apresentadas nesta Fase não são favoráveis à ocorrência de Operculodinium 

centrocarpum, o qual visivelmente apresenta um decréscimo no seu percentual nos dois 

testemunhos analisados. 



153 

 

Fase 3 

A Fase 3, representada no CF-10-01 pelas amostras de profundidade de 0,25 – 0,95m, 

apresenta um decréscimo progressivo nos valores dos cistos heterotróficos e um aumento de O. 

centrocarpum. 

O CF-10-15 (0,45 – 2,05m), assim como no CF-10-01, também apresenta uma diminuição 

nos valores relativos dos dinocistos heterotróficos e uma alta no percentual de O. centrocarpum. 

As espécies do gênero Polykrikos apresentam os maiores valores percentuais na base desta fase e 

um decréscimo em direção ao topo. 

Oliveira (2011) comenta que o domínio de O. centrocarpum pode estar ligado às condições 

de águas mais frias, turbulentas e misturadas com uma alta disponibilidade de nutrientes.  

Andrade (2008) menciona que neste período (700 -5000 anos AP) a ressurgência ocorre 

ainda mais fortalecida, com uma produtividade ainda mais intensa, porém não foi observada a 

predominância de assembleias características de sistemas de ressurgência nos testemunhos 

estudados, podendo levar a três hipóteses: 1) as condições ambientais estavam mais favoráveis para 

o aumento no número de células produtoras do cisto O. centrocarpum, inibindo o aumento das 

demais espécies, possivelmente, devido a predominância de uma espécie considerada, por Dale 

(2001), potencialmente tóxica; 2) como foi mencionado anteriormente, devido às condições 

impostas pelo meio através da ocorrência da ressurgência, considerada de baixa amplitude ou 3) o 

decréscimo nos valores relativos das espécies de cistos heterotróficos pode estar ligado a períodos 

com uma maior concentração de O2 (ZONNEVELD et al., 1997; 2001) (Figuras 54 e 56). 
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Figura 53. Gráfico de abundância relativa das espécies autotróficas de dinocistos com os dados geocronológicos, do Testemunho CF-10-01, dividido em Fases. 
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Figura 54. Gráfico de abundância relativa dos gêneros heterotróficos de dinocistos com os dados geocronológicos, do Testemunho CF-10-01, dividido em Fases. 
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Figura 55: Gráfico de abundância relativa das espécies autotróficas de dinocistos com os dados geocronológicos, do testemunho CF-10-15, dividido em Fases. 
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Figura 56: Gráfico de abundância relativa dos gêneros heterotróficos de dinocistos com os dados geocronológicos, do Testemunho CF-10-15, dividido em Fases. 
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9.5 ANÁLISE ESTATÍSTICA DE PALINOFÁCIES 

 

9.5.1 Testemunho CF-10-01 

De acordo com as análises estatísticas do Testemunho CF-10-01 foi possivel subdividir 3 

intervalos e observar quais associações ocorreram em cada um deles. 

Intervalo 1 (amostras de 26 a 37 - prof. 2,55 - 3,65m): predominância da Associação 

representada pelos componentes lenhosos, principalmente, cutículas degradadas. 

Este intevalo representa um período (porção inferior da Fase 1) com características de nível 

do mar relativamente mais baixo, com águas mais aquecidas e com influência terrígena, 

apresentando, desta forma, uma alta energia. 

Segundo Tyson (1995), com o aumento da distância e duração do processo de transporte, 

as partículas tornam-se degradadas, resultando em alteração física e uma redução no seu tamanho.  

Nesta Fase, Andrade (2008) menciona que, devido à baixa profundidade e alta energia, 

possivelmente, a matéria orgânica sofreu oxidação ainda na coluna d’água, levando a baixos teores 

de COT, o que corrobora com os resultados da base do CF-10-01, que apresenta o predomínio 

de componentes lenhosos, com teores de COT mais baixos e poucos dinocistos heterotróficos.  

Intervalo 2 (amostras de 16 a 25 - prof. 1,55 - 2,45 m): composto pelas Associações B 

(MOA), D (componentes lenhosos) e A (esporomorfos), sendo a primeira Associação 

predominante. O Grupo MOA está representado por MOA homogênea exibindo coloração de 

fluorescência variando de marrom ao laranja fraco. Este intervalo compreende a porção superior 

da Fase 1 e a porção inferior da Fase 2. 

Tyson (1987, 1993) diz que o alto percentual de MOA fluorescente reflete a alta 

preservação com condições redutoras e de baixa energia.  

Este intervalo sugere depósitos sob condições de coluna d’água mais elevada e de baixa 

energia, em relação ao intervalo anterior.  

Intervalo 3 (amostras de 1 a 24 - prof. 0,05 - 1,45m): é composto pelas Associações B 

(MOA) e C (dinocistos e palinoforaminíferos), sendo que o primeiro grupo ocorre com o maior 

valor percentual, seguido de dinocistos, sugerindo nível do mar relativamente mais alto e de baixa 

energia. 
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De acordo com Tyson (1993), esse alto percentual de MOA fluorescente indica, além do 

aumento do grau de preservação, uma sedimentação afastada da área fonte dos componentes 

terrestres. Tyson (1984) diz que a percentagem de dinocistos aumenta em direção offshore.  

 

9.5.2 Testemunho CF-10-15 

De acordo com as análises estatísticas, o Testemunho CF-10-15 foi dividido em 6 intervalos 

e 3 associações. 

Intervalo 1 (amostras 19 a 44 – prof. 1,85 - 4,35m): intervalo representado pelas Associações 

A (MOA homogênea fluorescente) e C (esporomorfo e matéria orgânica lenhosa), sendo o grupo 

MOA mais representativo, seguido dos componentes lenhosos.  

Tais características refletem condições de um ambiente deposicional de baixa energia e 

baixas concentrações de oxigênio, apresentando alguns períodos de maior energia, com um 

aumento no aporte de componentes terrígenos, representado pelo aumento de cutícula. Este 

intervalo apresenta características semelhantes ao anterior, tendo maior influência de componentes 

lenhosos. 

Tyson (1984, 1993) menciona que sob condições de baixo oxigênio, onde as condições são 

ideais para preservação de MOA, a matéria orgânica lenhosa somente domina nas proximidades 

de aporte fluvio-deltaico ou em áreas de atividades de redeposição.  

Intervalo 2 (amostras 17 e 18 – prof. 1,65 – 1,75m): composto pelas Associações A, B e C, 

representado por MOA homogênea fluorescente, dinocistos, palinoforaminíferos, fitoclastos não-

opacos bioestruturados, cutículas, fitoclastos bioestruturados, esporomorfos e fitoclastos opacos. 

Neste intervalo, o Grupo MOA continua predominando, porém esta Associação (A) apresenta os 

menores valores percentuais. Este intervalo corresponde à Fase 3, possivelmente caracterizado 

como sendo depósitos de nível do mar relativamente mais alto ou períodos de clima mais seco, 

porém com variações de energia.  

A Associação A, composta exclusivamente por MOA, predomina neste intervalo e, 

segundo Tyson (1993; 1995), sugere uma sedimentação mais afastada da área fonte dos 

componentes terrestres e as partículas de cutículas degradadas, indicam um depósito distante da 

flora mãe, tornando-as alteradas (degradadas).  
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Powell et al. (1990) relatam que a alta abundância de palinoforaminíferos, em relação ao 

número de microplâncton, pode ser um reflexo indireto de sedimentação associada a ambientes 

disóxico-anóxico. De acordo com Oliveira (2011), o aumento no percentual dos 

palinoforaminíferos, pode sugerir um aumento na concentração de nutrientes. 

Intervalo 3 (amostras 11 a 16 – prof. 1,05 – 1,55m): é composto pelas Associações A e C. 

Este intervalo apresenta características semelhantes ao intervalo 1, com períodos de maior ou 

menor energia representados pela alternância entre os Grupos Fitoclasto e MOA.  Este período 

corresponde à Fase 3.  

Intervalo 4 (amostra 10 – prof. 0,95m): composto apenas pela Associação A, representada por 

MOA, que neste intervalo, é a Associação predominante, enquanto que as demais Associações, 

apresentam baixos valores percentuais. Este intervalo apresenta características de um ambiente 

deposicional sob condições de nível do mar mais alto, de baixa energia e de condições redutoras, 

com um baixo aporte terrígeno.  

Segundo Powell et al. (1990) comumente, o predomínio de MOA em sistemas de 

ressurgências, indica depósitos sedimentares sob condições disóxicas. 

Intervalo 5 (amostra 9 – prof. 0,85m): formado pelas Associações A e C. O grupo MOA e as 

cutículas (sendo estas degradadas), apresentam os maiores valores percentuais. Este intervalo 

apresenta características semelhantes aos intervalos 1 e 3.  

Intervalo 6 (amostras 1 a 8 – prof. 0,05 – 0,75m): constituído pela associação A, representado 

por elevados valores percentuais de MOA, sendo este intervalo semelhante ao 4, apresentando as 

mesmas condições paleoambientais. 

 

9.6 ANÁLISE ESTATÍSTICA DOS PALINOMORFOS 

 

9.6.1 Testemunho CF-10-01 

Através da análise estatística dos resultados gerados a partir da contagem dos palinomorfos, 

do Testemunho CF-10-01, foram definidos 8 Intervalos e 3 Associações. 

 

Intervalo 1 (amostras de 29 a 37 - prof. 2,85 - 3,65m): apresenta as Associações A, 

composta por dinocistos autotróficos e B, por dinocistos hetrotróficos e palinoforaminíferos.  
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Este intervalo corresponde à Fase 1, corroborando com a hipótese de um depósito sob 

condições de nível do mar relativamente mais baixo ou períodos de clima mais úmido, com aporte 

de nutrientes, aumentando, desta forma, o fitoplâncton que, consequentemente, acarretou o 

aumento dos organismos consumidores. A água rica em nutrientes (nitrogênio e fósforo), turva e 

saturada em sílica, pode provocar florações de fitoplâncton e atrair predadores como os 

dinoflagelados heterotróficos. Outro meio de atrair os heterotróficos seria a insaturação da água 

em sílica e forte estratificação com a floração dos autotróficos, assim, servindo como presas para 

os heterotróficos (MATSUOKA, 1999).  

Intervalo 2 (amostras de 26 a 28 - prof. 2,55 – 2,75m): composto pelas Associações A 

(dinocistos autotróficos) e C (esporomorfos). Neste intervalo foi observado um decréscimo nas 

espécies de dinocistos autotróficos, porém estas continuam predominando. 

Este intervalo corresponde ainda, à Fase 1, sugerindo, até então, depósitos sob condições 

de ambiente de alta energia, nos quais condizem, com nível do mar relativamente mais baixo ou um 

período de clima úmido. De acordo com as associações representadas neste intervalo, pode-se 

inferir uma influência continental através de um aporte fluvial. Valentin et al. (1978) comenta que a 

região de Cabo Frio, sob condições de ventos NE, pode ser influenciada pelos rios Paraíba do 

sul, São João e Macaé.  

Intervalo 3 (amostra 25 – prof. 2,45m): é formado pelas Associações A e B. Neste intervalo 

ocorrem os maiores valores relativos de dinocistos autotróficos (Associação A), o que sugere 

águas mais ricas em nutrientes e, de acordo com Wall et al. (1977), o fitoplâncton são ativamente 

dependentes de nutrientes disponíveis na coluna d’água, sobretudo nitrato e fosfato dissolvidos, 

assim como, o fator luminosidade. 

Este intervalo abrange à porção superior da Fase 1 e às Fase 2 e 3, compreendendo o 

momento em que começa a ocorrer uma diminuição na energia do meio.  

Intervalo 4 (amostras de 23 e 24 - 2,25 – 2,35%): intervalo composto pelas Associações A e 

C. Nesta porção, ocorre o predomínio do Grupo Palinomorfo representado pelos dinocistos 

autotróficos, seguidos de esporomorfos. Este intervalo apresenta características semelhantes ao 

intervalo 2. 

Intervalo 5 (amostras de 20 a 22 - prof. 1,95 – 2,15m): composto pelas Associações B e A, o 

intervalo 5 apresenta um alto percentual de palinoforaminíferos, seguido de dinocistos autotróficos. 
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Este intervalo sugere águas ricas em nutrientes que, consequentemente, desencadeou o 

aumento dos organismos consumidores. Conforme Demaison & Moore (1980), o principal fator 

limitante para o aumento da biomassa, além da luminosidade, é a disponibilidade de nutrientes, 

principalmente nitrato e fosfato, que é pouco disponível na zona eufótica. 

Intervalo 6 (amostras de 15 a 19 - prof. 1,45 – 1,85m): composto pelas Associações B e C. 

Neste intervalo os palinoforaminíferos ocorrem com valores percentuais altos, seguido dos 

componentes continentais, representados pelos esporomorfos (24,56 – 33,43%). 

Por volta de 7000 anos AP, Kousman & Costa (1979) e Andrade (2008) relatam que 

ocorreu uma queda do nível relativo do mar. Esta idade correspode a amostra de profundidade 

1,55m. Sendo assim, esta porção pode sugerir nível do mar relativamente mais baixo, 

corroborando com Melia (1984), que diz que a abundância de palinoforaminífero diminui com o 

aumento da lâmina d’água já que, estes se originam mais de foraminíferos bentônicos que 

planctônicos. 

Além disso, este intervalo sugere um maior aporte terrígeno, seguido de um aumento nas 

concentrações de nutrientes e, consequentemente, o aumento dos organismos consumidores. 

Intervalo 7 (amostra 14 – prof. 1,35m):  este intervalo é constituído pelas Associações B e A, 

com predominância dos zoomorfos, representados pelos palinoforaminíferos, seguidos dos 

componentes marinhos, representados por dinocistos autotróficos. Este intervalo apresenta 

características análogas ao intervalo 5. 

Intervalo 8 (amostras de 1 a 13 - prof. 0,05 – 1,25m): composto pelas Associações A e B. 

Neste intervalo, os dinocistos autotróficos  são mais representativos, apresentando valores 

percentuais variando entre 34,19 – 68,25%, seguido de palinoforaminíferos (19,29 – 40,13%). 

Este intervalo apresenta características semelhantes aos intervalos 1 e 3. 

 

9.6.2 Testemunho CF-10-15 

Através da análise estatística dos resultados da contagem dos palinomorfos, do Testemunho 

CF-10-15, foi possível observar 3 intervalos e 2 associações. 

Intervalo 1 (amostras de 23 a 44 – prof. 2,25 – 4,35m): intervalo constituído pelos maiores 

valores percentuais da Associação B, representada, principalmente, pelos palinoforaminíferos, 

seguido de dinocistos heterotróficos e esporomorfos. Este intervalo corresponde à Fase 2. 
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Nesta porção é possível inferir uma maior influência fluvial promovendo um aumento da 

disponibilidade de nutrientes. Essas águas ricas em nutrientes dissolvidos e turvas ocasionam o 

aumento dos organismos consumidores (GAINS & TAYLOR, 1984; MATSUOKA, 1987).  

Intervalo 2 (amostras de 4 a 22 – prof. 0,35 – 2,15m): composto pelas Associações B 

(palinoforaminíferos, dinocistos heterotróficos e esporomorfos) e A (dinocistos autotróficos), 

sendo a Associação B a mais representativa, indicando um intervalo semelhante ao anterior, com a 

diferença que antes as águas pareciam mais turvas, impedindo o aumento das espécies 

autotróficas. 

Neste intervalo, que abrange principalmente a Fase 3, parece ter ocorrido uma variação 

entre períodos de maior ou menor energia. Os palinoforaminíferos são os que apresentam o maior 

predomínio neste intervalo, intercalando com os dinocistos autotróficos, sugerindo uma alternância 

nas condições ambientais, entre águas mais turvas com maior disponibilidade de nutrientes e águas 

menos turvas, tendendo às condições oligotróficas. 

De acordo com Dale (2001) o aporte de nutrientes por descargas fluviais e/ou a ocorrência 

de ressurgência pode provocar ocorrência de florações.  

Intervalo 3 (amostras de 1 a 3 – prof. 0,05 – 0,25m): intervalo representado, somente, pela 

Associação A, que apresenta os maiores valores percentuais de dinocistos autotróficos.  

Este intervalo corresponde à porção superior da Fase 3. Nesta porção foi difícil observar as 

variações que se sucedem entre os palinomorfos, devido ao curto intervalo. 

 

9.7 ANÁLISE ESTATÍSTICA DOS DINOCISTOS 

 

9.7.1 Testemunho CF-10-01 

Os resultados estatísticos de dinocistos do Testemunho CF-10-01 evidenciaram 4 intervalos 

e 4 associações. 

Intervalo 1 (amostras de 1 a 3 – prof. 3,05 – 3,65m): constituído pelas Associações D 

(Spiniferites bulloideus e O. centrocarpum) e B (Operculodinium israelianum), sendo 

predominante a associação D, representada, principalmente, por O. centrocarpum que, apesar de 

apresentar variações nos seus valores percentuais, predomina ao longo de todo o testemunho, 

porém não apresenta seus maiores valores de ocorrência neste intervalo.  
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Neste intervalo, o alto percentual de O. israelianum, juntamente com os resultados de 

palinofácies, pode indicar depósitos sob condições de nível relativo do mar mais baixo, 

apresentando águas mais aquecidas e ricas em nutrientes. Esta porção corresponde à Fase 1. 

De acordo com Marret & Zoneveld (2003), O. israelianum tem preferência por águas mais 

aquecidas e mais salinas. 

Intervalo 2 ( amostras de 19 a 30 – prof. 1,85 – 2,95m): neste intervalo estão representadas as 

Associações D (Spiniferites bulloideus e O. centrocarpum), B (Operculodinium israelianum) 

e ocorrência da associação C (Brigantedinium cariacoense, Selenopemphix nephroides e S. 

quanta). Este intervalo, correspondente à porção superior da Fase 1 e à porção inferior da Fase 

2, é análogo ao anterior, ocorrendo apenas, um aumento das espécies heterotróficas que indicam 

aumento na disponibilidade de nutrientes. 

Intervalo 3 (amostras de 15 a 18 – prof. 1,45 – 1,75m): composto pelas Associações D e A, 

sendo esta útlima representadas por Xandarodinium xanthum, Spiniferites mirabilis, S. 

hyperacanthus e Lingulodinium machaerophorum.  

Neste intervalo, representante da Fase 2, ocorre influência continental, observada com o 

aumento do grupo fitoclasto, juntamente com o aumento de L. machaerophorum, sugerindo 

maior influência fluvial, apresentando depósitos de águas mais estratificadas. Holzwarth et al. 

(2010b) confirmam que a abundância relativa de L. machaerophorum pode estar relacionado ao 

aporte de micronutrientes fluviais combinados com condições de água sazonalmente estratificada. 

Intervalo 4 (amostras de 1 a 14 – prof. 0,05 – 1,35m): intervalo constituído pelas Associações 

D e A. Neste intervalo a Associação D composta por O. centrocarpum e S. bulloideus exibe os 

maiores valores percentuais em relação aos demais intervalos. 

Este intervalo abrange a porção superior da Fase 2 e a Fase 3. O aumento de O. 

centrocarpum pode sugerir um intervalo de depósitos sob condições de nível do mar mais 

elevado e de águas mais frias. Essas condições de águas mais frias pode indicar uma maior 

influência da ACAS. 

 

9.7.2 Testemunho CF-10-15 

Os dados estatísticos gerados a partir dos resultados de dinocistos, do Testemunho CF-10-

15, indicaram 3 intervalos e 5 associações. 
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Intervalo 1 (amostras 27 a 44 – Prof. 2,65 – 4,35m): reuniu as associações E (O. 

centrocarpum), B (Selenopemphix quanta, Spiniferites bulloideus, Brigantedinium 

cariacoense e Polykrikos kofoidii) Este intervalo apresenta os mais baixos valores de ocorrência 

de O. centrocarpum com relação aos demais intervalos, porém esta continua predominando. 

Neste intervalo, correspondente à Fase 2, O. centrocarpum apresenta altos valores 

percentuais, podendo sugerir águas mais frias e com uma alta disponibilidade de nutrientes, 

favorecendo, desta forma, algumas ocorrências de cistos heterotróficos. 

Vilanova et al., (2008) comentam que a elevada abundância de O. centrocarpum, como 

uma influência de águas plataformais, associados à ocorrência de heterotróficos, pode indicar uma 

influência de águas inshore (costeiras) influenciada pelo aumento de nutrientes. 

Intervalo 2 (amostras 16 a 26; prof. 1,55 – 2,55m): representado pelas associações E, C, B, 

D, constituído por O. centrocarpum, Lingulodinium machaerophorum, Selenopemphix 

nephroides, Spiniferites hyperacanthus, Xandarodinium xanthum e O. israelianum. Este 

intervalo apresenta características de alternância de condições paleoambientais, com períodos de 

águas, possivelmente estratificadas e períodos de águas mais frias e misturadas, observada através 

das espécies predominantes 

Intervalo 3 (amostras 1 a 15 – prof. 0,05 – 1,45m): composto pela associação E, onde O. 

centrocarpum apresenta seus maiores valores percentuais. Este intervalo correspondente à Fase 

3. 

De acordo com Oliveira (2011) o predomínio de O. centrocarpum e decréscimo das 

demais espécies pode indicar condições de águas mais turbulentas, mais frias e maiores 

concentrações de nutrientes.  
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10 ASSEMBLEIAS DE DINOCISTOS EM SISTEMAS DE RESSURGÊNCIA 

Ao realizar os estudos com dinocistos nos dois testemunhos (CF-10-01 e CF-10-15) da 

região de Cabo Frio, foi possível observar que as assembleias de cistos de dinoflagelados 

responderam de forma diferente dos demais sistemas de ressurgência que, possivelmente, está 

ligado às variações deste fenômeno. 

Smayda (2010) comenta que a ressurgência não é um fenômeno invariável, ela ocorre como 

uma série de episódios, separados e recorrentes. 

As assembleias de dinocistos encontradas neste sistema de ressurgência são compostas por 

espécies dos gêneros: Operculodinium centrocarpum, O. israelianum; Spiniferites mirabilis, S. 

hyperacanthus, S. bulloideus; Lingulodinium machaerophorum; Tuberculodinium 

vancampoae; espécies de Impagidinium; Selenopemphix nephroides, S. quanta; 

Brigantedinium cariacoense, B. simplex; espécies de Echinidinium; Protoperidinium nudum, 

P. americanum; Polykrikos schwartzii, P. kofoidii e Xandarodinium xanthum.  

Holzwart et al. (2010b) comentam que assembleias de cistos de dinoflagelados, comumente 

encontradas em proximidades de ressurgência, são representadas principalmente por 

Brigantedinium spp.; Echinidinium spp.; E. aculeatum e E. transparatum. Marret (1994) 

relata que encontrou altas concentrações de cistos de Polykrikos kofoidii em área de 

ressurgência ao longo da costa de Gana. 

As espécies mencionadas, por Holzwart et al. (2010b) e Marret & Zonneveld (2003), como 

sendo abundantes em ambiente de ressurgência, nos testemunhos estudados apresentam um baixo 

percentual, sugerindo ambiente sob ação do oxigênio. De acordo com Zonneveld et al. (1997; 

2001), esses cistos parecem ser bastante sensíveis à ação do O2. 

O Testemunho CF-10-01 (plataforma externa) apresenta os valores percentuais mais baixos 

de dinocistos heterotróficos, enquanto, o Testemunho CF-10-15 (plataforma interna) apresenta 

valores percentuais mais elevados de dinocistos heterotróficos, em relação ao testemunho distal. 

Radi & De Vernal (2004) relatam que a produtividade, geralmente ligada à ressurgência, 

constitui o principal parâmetro para controlar o padrão de distribuição das assembleias de 

dinocistos em uma escala regional. 

Ao longo dos dois testemunhos analisados, foi observado um aumento gradativo no percentual 

de O. centrocarpum, sendo esta espécie a predominante, indicando águas mais frias, com altas 
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concentrações de nutrientes e de O2. Tais características refletem as condições de ressurgência da 

ACAS. 

Mudie et al. (2001), em estudo com material do Mar Negro e de Mármara, mencionam que 

O. centrocarpum parece ser mais tolerante à baixa temperatura da superfície da água. 

Alguns trabalhos relatam sobre o aumento do fitoplâncton, durante um curto intervalo de 

tempo (menos de 24h), nos períodos de ressurgência na região de Cabo Frio. Durante este 

evento, a temperatura da superfície do mar (TSM) diminui para 15°C e a concentração de 

nutrientes (principalmente nitrato) tem um aumento em torno de 10-12µM (VALENTIN, 1984; 

VALENTIN et al., 1985; CARBONEL & VALENTIN, 1999). 
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11  CONCLUSÃO 

Os dinocistos apresentaram valiosas informações relacionadas às condições deposicionais, 

respondendo de forma diferente nessa região, característicamente tropical.  

Através da junção dos resultados de COT, palinofácies e dos palinomorfos, em especial os 

dinocistos, dos Testemunhos CF-10-01 e CF-10-15, foi possível concluir que: 

 Os dados de palinofácies dos Testemunhos apresentaram um maior percentual do 

Grupo Fitoclasto no CF-10-01 (mais distal) em relação ao CF-10-15 (mais proximal), 

sugerindo o transporte desses componentes continentais através de paleocanais ou por 

correntes superficiais; 

 A ocorrência do Grupo Fitoclasto (cutícula degradada) indica um maior aporte fluvial, 

em ambiente de alta energia e alta concentração de O2, coincidindo com períodos de menor 

ocorrência das assembleias de dinocistos heterotróficos; 

 O Testemunho mais proximal (CF-10-15) sugere períodos característicos de 

armadilha sedimentar, composto, predominantemente, por matéria orgânica amorfa; 

 Em direção ao topo, os resultados demonstraram um aumento no nível relativo do 

mar, ocorrendo uma queda em torno de 7000 anos AP, observado através do aumento dos 

componentes continentais; 

 Por volta de 5000-5200 anos AP, os resultados indicaram um aumento no nível 

relativo do mar, observado através do decréscimo do Grupo Fitoclasto e o aumento do 

Grupo MOA e dos componentes marinhos; 

 As maiores ocorrências de O. centrocarpum podem sugerir maior influência da 

ressurgência da ACAS, já que esta espécie tem preferência por águas mais frias, ricas em 

nutrientes, turbulentas e oxigenadas, características desta massa d’água; 

 Os dois Testemunhos estudados apresentaram um aumento no percentual de O. 

centrocarpum, em direção ao topo, sugerindo um aumento na intensidade da ressurgência;  

 As mais baixas ocorrências de O. centrocarpum indicam um ambiente sob condições 

de temperatura da água mais aquecida ocorrendo, desta forma, um aumento das espécies 

heterotróficas;  
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 A assembleia composta pelos dinocistos heterotróficos Polykrikos kofoidii, P. 

schwartzii, Selenopemphix nephroides, S. quanta, Echinidinium spp., Protoperidinium 

americanum, P. nudum, Brigantedinium cariacoense, B. simplex, Xandarodinium 

xanthum, Stelladinium spp., em geral, indica períodos de maior produtividade, porém o 

baixo percentual destas espécies nos dois Testemunhos pode indicar uma alta concentração 

de O2 na água.  
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LEGENDA DA ESTAMPA 1 

 

1 - Fitoclasto Opaco Alongado – Testemunho CF-10-01 – Profundidade de 2,45m-Objetiva de 

20x. Luz branca transmitida. 

2 - Fitoclasto Opaco Alongado – Testemunho CF-10-01  – Profundidade de 1,05m- Objetiva 

de 20x. Luz branca transmitida. 

3. - Fitoclasto Não Opaco Listrado – Testemunho CF-10-01 – Profundidade de 3,55m - 

Objetiva de 40x. Luz branca transmitida. 

4 e 5 - Fitoclasto Não Opaco Estriado – Testemunho CF-10-01 – Profundidade de 2,55m - 

Objetiva de 40x; 4) Luz branca transmitida; 5) Fluorescência. 

6 - Fitoclasto Não Opaco Perfurado – Testemunho CF-10-01 – Profundidade de 3,35m - 

Objetiva de 40x. Luz branca transmitida. 

7 - Fitoclasto Não Opaco Perfurado – Testemunho CF-10-01 – Profundidade de 1,05m - 

Objetiva de 40x. Luz branca transmitida. 

8 - Fitoclasto Não Opaco Perfurado – Testemunho CF-10-01 – Profundidade de 1,05m - 

Objetiva de 40x. Luz branca transmitida. 

9 e 10 - Cutícula com Fitoclasto Associado – Testemunho CF-10-01 – Profundidade de 

1,05m - Objetiva de 20x. 9) luz branca transmitida; 10) Fluorescência. 

11 e  12 - Cutícula com Fitoclasto Associado – Testemunho CF-10-01 – Profundidade de 

0,65m - Objetiva de 20x. 11) Luz branca transmitida; 12) Fluorescência. 

13 e 14. Cutícula Degradada – Testemunho CF-10-01 –Profundidade de 2,75m - Objetiva de 

40x; 13) luz branca transmitida; 14) fluorescência. 

15 e 16 – Matéria Orgânica Amorfa Homogênea Fluorescente – Testemunho CF-10-01 –

Profundidade de 2,45m - Objetiva de 40x. 15) luz branca transmitida; 16) Fluorescência. 

17 e 18 - Matéria Orgânica Amorfa Homogênea Fluorescente – Testemunho CF-10-01 –

Profundidade de 2,15m - Objetiva de 40x. 17) luz branca transmitida; 18) Fluorescência. 

19 e 20 - Matéria Orgânica Amorfa Homogênea Fluorescente – Testemunho CF-10-01 –

Profundidade de 0,55m - Objetiva de 40x. 19) luz branca transmitida; 20) Fluorescência. 
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CF - 10 – 01 
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LEGENDA DA ESTAMPA 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 e 2 - Fitoclasto Opaco Corroído - Testemunho CF-10-15- Profundidade de 1,15m. Objetiva 

de 40x. Luz Branca Transmitida. 

3- Fitoclasto Não-Opaco Bioestruturado Listrado - Testemunho CF-10-15- Profundidade de 

0,85m. Objetiva de 40x. Luz Branca Transmitida. 

4- Fitoclasto Não-Opaco Bioestruturado Perfurado - Testemunho CF-10-15- Profundidade de 

1,05m. Objetiva de 40x. Luz Branca Transmitida.  

5 e 6 - Fitoclasto Não-Opaco Bioestruturado Estriado - Testemunho CF-10-15- Profundidade 

de 1,25m. Objetiva de 40x. 5) Luz Branca Transmitida; 6) Fluorescência. 

7 e 8 - Fitoclasto Não-Opaco Bioestruturado Estriado - Testemunho CF-10-15- Profundidade 

de 0,75m. Objetiva de 40x. 7) Luz Branca Transmitida; 8) Fluorescência. 

9 e 10 - Cutícula - Testemunho CF-10-15-  Profundidade  de 1,25m. Objetiva de 40x; 9) Luz 

Branca Transmitida; 10) Fluorescência. 

11 e 12 - Cutícula Degradada com Pirita Impregnada - Testemunho CF-10-15- Profundidade 

de 1,25m. Objetiva de 40x. 11) Luz Branca Transmitida; 12) Fluorescência. 

13 e 14 - Cutícula Degradada com Pirita Impregnada - Testemunho CF-10-15- Profundidade 

de 1,25m. Objetiva de 20x. 13) Luz Branca Transmitida; 14) Fluorescência. 

15 e 16 - Matéria Orgânica Amorfa - Testemunho CF-10-15 - Profundidade  de 2,35m. 

Objetiva de 10x. 15) Luz Branca Transmitida; 16) Fluorescência. 

17 e 18 - Matéria Orgânica Amorfa - Testemunho CF-10-15 - Profundidade de 1,85m. 

Objetiva de 40x. 17) Luz Branca Transmitida; 18) Fluorescência. 

19 e 20 - Matéria Orgânica Amorfa - Testemunho CF-10-15 - Profundidade de 0,05m. 

Objetiva de 20x. 19) Luz Branca Transmitida; 20) Fluorescência. 
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ESTAMPA 2 

CF - 10 – 15 
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LEGENDA DA ESTAMPA 3  

 

1 e 2 - Grão de pólen – Testemunho CF-10-01 – Profundidade de 1,55m - Objetiva de 100x. 

1) Luz branca transmitida; 2) Fluorescência. 

3 e 4 - Esporo – Testemunho CF-10-01 – Profundidade de 2,25m- Objetiva de 40x. 3) Luz 

branca transmitida; 4) Fluorescência. 

5 e 6 - Esporo – Testemunho CF-10-01 – Profundidade de 1,95m- Objetiva de 40x. 5) Luz 

branca transmitida;  6) Fluorescência. 

7 e 8 - Esporo – Testemunho CF-10-01 – Profundidade de 0,05m- Objetiva de 40x. 7) Luz 

branca transmitida; 8) Fluorescência. 

9 e 10 - Botryococcus – Testemunho CF-10-01 – Profundidade de 2,95m - Objetiva de 40x. 9) 

Luz branca transmitida; 10) Fluorescência. 

11 e 12 - Botryococcus – Testemunho CF-10-01 – Profundidade de 0,85m - Objetiva de 40x. 

11) Luz branca transmitida; 12) Fluorescência. 

13 - Palinoforaminífero – Testemunho CF-10-01 – Profundidade de 3,15m - Objetiva de 40x. 

Luz branca transmitida  

14 e 15 - Palinoforaminífero – Testemunho CF-10-01 – Profundidade de 2,35m - Objetiva de 

40x. 14) Luz branca transmitida; 15) Fluorescência. 

16 - Palinoforaminífero – Testemunho CF-10-01 – Profundidade de 1,75m - Objetiva de 40x. 

Luz branca transmitida  

17 e 18 - Palinoforaminífero – Testemunho CF-10-01 –Profundidade de 0,45m - Objetiva de 

40x. 17) Luz branca transmitida; 18) Fluorescência. 

19 - Escolecodonte – Testemunho CF-10-01 –Profundidade de 2,05m - Objetiva de 40x. Luz 

branca transmitida. 

20 - Escolecodonte – Testemunho CF-10-01 – Profundidade de 0,95m - Objetiva de 40x. Luz 

branca transmitida. 
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ESTAMPA 3 
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LEGENDA DA ESTAMPA 4 

 

1 e 2 - Grão de Pólen Bissacado com Pirita Impregnada – Testemunho CF-10–15 –

Profundidade 3,95m - Objetiva de 40x. 1) Luz branca transmitida; 2) Fluorescência. 

3 e 4 - Esporo – Testemunho CF-10–15 – Profundidade 1,95m - Objetiva de 20x. 3) Luz branca 

transmitida; 4) Fluorescência. 

5 e 6 - Esporo – Testemunho CF-10–15 – Profundidade 1,15m - Objetiva de 20x. 5) Luz branca 

transmitida; 6) Fluorescência. 

7 a 10 - Botryococcus – Testemunho CF-10–15 – Profundidade 1,05m - Objetiva de 40x. 8 e 9 

) Luz branca transmitida; 7 e 10) Fluorescência. 

11 a 12 - Palinoforaminífero – Testemunho CF-10–15 – Profundidade 3,85m - Objetiva de 

40x. 11) Luz branca transmitida 12) Fluorescência. 

13 - Palinoforaminífero – Testemunho CF-10-15 – Profundidade 2,45M - Objetiva de 40x. Luz 

branca transmitida. 

14 - Palinoforaminífero– Testemunho CF-10–15 – Profundidade 2,05m - Objetiva de 100x. 

Luz branca transmitida. 

15 - Palinoforaminífero – Testemunho CF-10–15 – Profundidade 2,05m - Objetiva de 40x. Luz 

branca transmitida.  

16 - Palinoforaminífero – Testemunho CF-10–15 – Profundidade .1,15m - Objetiva de 40x. 

Luz branca transmitida.  

 17 - Palinoforaminífero com Pirita Impregnada – Testemunho CF - 10 – 15–Profundidade 

1,15m - Objetiva de 40x. Luz branca transmitida.  

18 e 1 - Escolecodonte – Testemunho CF-10–15 – Profundidade 3,75m - Objetiva de 40x. Luz 

branca transmitida. 

20 - Escolecodonte – Testemunho CF-10–15 – Profundidade 2,55m - Objetiva de 20x. Luz 

branca transmitida. 
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ESTAMPA 4 

CF - 10 – 15 
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LEGENDA DA ESTAMPA 5  

 

1 e 2 – Operculodinium centrocarpum – Testemunho CF-10-01 Profundidade de 2,15m - 

Objetiva de 40x. 1) Luz branca transmitida; 2) Fluorescência. 

3 e 4 – Operculodinium centrocarpum – Testemunho CF-10-01 Profundidade de 0,75m - 

Objetiva de 40x. 3) Luz branca transmitida; 4) Fluorescência. 

5 e 6 – Operculodinium centrocarpum – Testemunho CF-10-01 Profundidade de 0,45m - 

Objetiva de 40x. 5) Luz branca transmitida; 6) Fluorescência. 

7 e 8 – Operculodinium israelianum – Testemunho CF-10-01 Profundidade de 2,15m - 

Objetiva de 40x. 7) Luz branca transmitida; 8) Fluorescência. 

9 e 10 – Operculodinium israelianum – Testemunho CF-10-01 Profundidade de 0,05m - 

Objetiva de 40x. 9) Luz branca transmitida; 10) Fluorescência. 

11 e 12 – Lingulodinium machaerophorum – Testemunho CF-10-01 - Profundidade de 

1,85m - Objetiva de 40x. 11) Luz branca transmitida; 12) Fluorescência. 

13 e 14 – Lingulodinium machaerophorum – Testemunho CF-10-01 - Profundidade de 

0,95m - Objetiva de 40x. 13) Luz branca transmitida; 14 ) Fluorescência. 

15 e 16 – Spiniferites mirabilis – Testemunho CF-10-01 - Profundidade de 1,05m - Objetiva 

de 40x. 15) Luz branca transmitida; 16) Fluorescência. 

17 e 18 – Spiniferites bulloideus – Testemunho CF-10-01 - Profundidade de 3,05m - Objetiva 

de 40x. 17) Luz branca transmitida; 18) Fluorescência. 

19 e 20 – Spiniferites bulloideus – Testemunho CF-10-01 - Profundidade de 1,75m - Objetiva 

de 40x. 19) Luz branca transmitida; 20) Fluorescência. 
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ESTAMPA 5 
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LEGENDA DA ESTAMPA 6 

 

1 e 2 – Operculodinium centrocarpum – Testemunho CF-10-15 -  Profundidade de 4,25m - 

Objetiva de 40x. 1) Luz branca transmitida; 2) Fluorescência. 

3 e 4 – Operculodinium centrocarpum – Testemunho CF-10-15 - Profundidade de 2,95m - 

Objetiva de 40x. 3) Luz branca transmitida; 4) Fluorescência. 

5 e 6 – Operculodinium centrocarpum – Testemunho CF-10-15 - Profundidade de 2,05m - 

Objetiva de 40x. 5) Luz branca transmitida; 6) Fluorescência. 

7 e 8 – Operculodinium israelianum – Testemunho CF-10-15 - Profundidade de 1,95m - 

Objetiva de 40x. 7) Luz branca transmitida; 8) Fluorescência. 

 9 e 10 – Lingulodinium machaerophorum – Testemunho CF-10-15 - Profundidade de 

2,45m - Objetiva de 40x. 9) Luz branca transmitida; 10) Fluorescência. 

11 e 12 – Lingulodinium machaerophorum – Testemunho CF-10-15 - Profundidade de 

2,35m - Objetiva de 40x. 11) Luz branca transmitida; 12) Fluorescência. 

13 e 14 – Spiniferites mirabilis – Testemunho CF-10-15 - Profundidade de 2,45m - Objetiva 

de 40x. 13) Luz branca transmitida; 14) Fluorescência. 

15 e 16 – Spiniferites hyperacanthus – Testemunho CF-10-15 - Profundidade de 1,05m - 

Objetiva de 40x. 15) Luz branca transmitida; 16) Fluorescência. 

17 e 18 – Spiniferites bulloideus – Testemunho CF-10-15 - Profundidade de 1,05m - Objetiva 

de 40x. 17) Luz branca transmitida; 18) Fluorescência. 

19 e 20 – Spiniferites bulloideus – Testemunho CF-10-15 - Profundidade de 0,35m - Objetiva 

de 40x. 19) Luz branca transmitida; 20) Fluorescência. 
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ESTAMPA 6 

CF - 10 - 15 
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LEGENDA DA ESTAMPA 7 

1 - Polykrikos kofoidii –Testemunho CF-10-01 - Profundidade de 2,45m - Objetiva de 40x. 

Luz branca transmitida. 

2 -  Polykrikos kofoidii – Testemunho CF-10-01 - Profundidade de 1,35m - Objetiva de 40x. 

Luz branca transmitida. 

3 - Polykrikos kofoidii – Testemunho CF-10-01 -  Profundidade de 1,35m - Objetiva de 40x. 

Luz branca transmitida. 

4 e 5  Polykrikos kofoidii – Testemunho CF-10-01 Profundidade de 1,15m - Objetiva de 40x. 

4) Luz branca transmitida; 5) Fluorescência. 

6 - Polykrikos schwartzii - Testemunho CF-10-01 - Profundidade de 1,15m – Objetiva 40x. 

Luz branca transmitida.  

7 -  Xandarodinium xanthum – Testemunho CF-10-01 - Profundidade de 2,25m - Objetiva de 

40x. Luz branca transmitida. 

8.e 9 - Xandarodinium xanthum - Testemunho CF-10-01 - Profundidade de 0,45m - Objetiva 

de 40x. 8) Luz branca transmitida; 9) Fluorescência. 

10 - Selenopemphix quanta – Testemunho CF-10-01 - Profundidade de 1,25m - Objetiva de 

40x. Luz branca transmitida. 

11 - Selenopemphix quanta com Pirita Impregnada – Testemunho CF-10-01 - Profundidade 

de 0,95m - Objetiva de 40x. Luz branca transmitida. 

12 – Selenopemphix nephroides - Testemunho CF-10-01 - Profundidade de 0,95m - Objetiva 

de 40x. Luz branca transmitida. 

13 - Selenopemphix nephroides. Testemunho CF-10-01 - Profundidade de 15m - Objetiva de 

100x. Luz branca transmitida. 

14.e 15 - Echinidinium spp.- Testemunho CF-10-01 -  Profundidade de 0,95m - Objetiva de 

100x. 14) Luz branca transmitida; 15) Fluorescência. 

16 - Echinidinium spp. – Testemunho CF-10-01 - Profundidade de 3,65m - Objetiva de 40x. 

Luz branca transmitida. 

17 e 18 - Echinidinium spp. – Testemunho CF-10-01 - Profundidade de 1,15m - Objetiva de 

40x. 17) Luz branca transmitida; 18) Fluorescência. 

19 - Protoperidinium nudum – Testemunho CF-10-01 - Profundidade de 1,85m - Objetiva de 

40x. Luz branca transmitida. 

20 - Brigantedinium cariacoense – Testemunho CF-10-01 - Profundidade de 3,45m - 

Objetiva de 40x. Luz branca transmitida. 
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ESTAMPA 7 

CF - 10 – 01 
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LEGENDA DA ESTAMPA 8 

 

1  e 2 - Polykrikos kofoidii com Pirita Impregnada – Testemunho CF-10–15– Profundidade 

de 1,45.m - Objetiva de 40x. 1) Luz branca transmitida; 2) Fluorescência 

3 e 4 - Polykrikos kofoidii com Pirita Impregnada – Testemunho CF-10–15- Profundidade 

de 1,25m - Objetiva de 40x. 3) Luz branca transmitida; 4) Fluorescência. 

5 - Polykrikos kofoidii – Testemunho CF-10–15- Profundidade de 0,85m - Objetiva de 40x. 

Luz branca transmitida. 

6 - Xandarodinium xanthum – - Testemunho CF-10–15- Profundidade de 2,05m - Objetiva 

de 40x. Luz branca transmitida. 

7 e 8 - Xandarodinium xanthum – - Testemunho CF-10–15- Profundidade de 1,05m - 

Objetiva de 40x. 7) Luz branca transmitida; 8) fluorescência. 

9 e 10 - Selenopemphix quanta – Testemunho CF-10–15- Profundidade de 1,25m - Objetiva 

de 100x. 9)Luz branca transmitida; 10) Fluorescência. 

11 e 12 - Selenopemphix quanta – Testemunho CF-10–15- Profundidade de 0,95m - Objetiva 

de 40x. 11) Luz branca transmitida; 12) Fluorescência. 

13 - Selenopemphix nephroides com Pirita Impregnada -  Testemunho CF-10–15– 

Profundidade de 2,65m - Objetiva de 40x. Luz branca transmitida. 

14 e 15 - Selenopemphix nephroides -  Testemunho CF-10–15- Profundidade de 2,65m - 

Objetiva de 40x. 14) Luz branca transmitida, 15) Fluorescência. 

16 e 17 - Echinidinium spp.-  Testemunho CF-10 –15-  Profundidade de 0,55m - Objetiva de 

100x. 16) Luz branca transmitida; 17) Fluorescência. 

18 e 19 - Echinidinium spp.-  Testemunho CF-10–15-  Profundidade de 0,35m - Objetiva de 

100x. 18) Luz branca transmitida; 19) Fluorescência. 

20 - Brigantedinium spp. com Pirita Impregnada – Testemunho CF -10–15- Profundidade de 

3,65m - Objetiva de 40x. Luz branca transmitida. 
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ESTAMPA 8 

CF - 10 – 15 

 


