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Resumo

Nanofósseis calcários são um grupo de microfósseis, com representantes viventes e um abundante registro fóssil 
nos sedimentos marinhos. A maioria das pesquisas voltadas para estes fósseis apresenta como foco regiões de mar 
profundo (talude e bacia oceânica). São de interesse para a indústria do petróleo por sua aplicação em uma bioestratigrafia 
de alta resolução e em reconstruções paleoambientais. No Brasil ainda são incipientes os esforços para estudos dos 
nanofósseis nas áreas costeiras e de plataforma continental. O presente artigo tem por objetivo caracterizar a assembleia 
de nanofósseis calcários presente em testemunhos da área de ressurgência costeira de Cabo Frio e avaliar seu potencial 
como indicador paleoambiental na região. Para isto foram elaboradas lâminas com material do testemunho CF02-01B 
(23º16’S e 41º48’W), que corresponde a 268 cm do perfil sedimentar da plataforma de Cabo Frio. Vinte e sete espécies 
de nanofósseis calcários foram encontradas, sendo predominantes os táxons Emiliania huxleyi, Florisphaera profunda 
e Gephyrocapsa oceanica. Com base no perfil de distribuição destes táxons e sua paleoecologia foi possível subdividir 
os primeiros 151 cm do perfil sedimentar em quatro intervalos: 1  (~2800 a ~2300 anos AP) e 3 (~1800 a ~1000 anos 
AP) representativos de períodos de fortalecimento do sistema de ressurgência na área com predomínio da atuação da 
ACAS, menores temperaturas das águas superficiais, maiores taxas de nutrientes e aumento da produtividade; e 2 (~2300 
a ~1800 anos AP) e 4 (~1000 a ~700 anos AP) representativos do enfraquecimento do sistema de ressurgência em Cabo 
Frio, com predomínio da influência da CB, águas superficiais mais quentes, com poucos nutrientes e baixa produtividade. 
Portanto, esta pesquisa ratificou a importância e eficiência do estudo dos nanofósseis calcários em regiões costeiras para 
reconstruções paleoambientais.
Palavras-chave: Nanofósseis calcários; plataforma de Cabo Frio; paleoambiente

Abstract

Calcareous nannofossils are a group of microfossils with living representatives and an abundant fossil record 
in marine sediments. The majority of researches focused on these fossils are centered in deep-sea regions (slopes and 
ocean basins), and are of interest for the oil industry for their application in biostratigraphy sections of high resolution 
and in paleoenvironmental reconstructions. In Brazil, efforts are still incipient on the study of nannofossils in the coastal 
and the continental shelf areas. Thus, this article aims to characterize the assembly of calcareous nannofossils present 
in cores of the coastal upwelling area of Cabo Frio and evaluate their potential as a paleoenvironmental indicator in 
the region. For this purpose, blades with the material of the core CF02-01B (23º16’S and 41º48’W) were prepared, 
corresponding to 268 cm of the sedimentary profile of the Cabo Frio shelf. Twenty-seven calcareous nannofossil species 
were found, with an abundant predominance of the taxa Emiliania huxleyi, Florisphaera profunda and Gephyrocapsa 
oceanica. Based on the distribution profile of these taxa and their paleocology, it became possible to subdivide the first  
151 cm of the sedimentary profile into four intervals: 1 (~2800 to ~2300 AP years) and 3 (~1800 to ~1000 AP years) 
representative of strenghtening periods of the upwelling system in the area with predominand action of the ACAS, as 
well as lower temperatures of the superficial waters, higher rates of nutrients and growth in productivity; and 2 (~2300 to 
~1800 AP years) and 4 (~1000 to ~700 AP years) representative of the weakening of the upwelling system in Cabo Frio, 
with predominant influence of the CB, as well as warmer superficial waters, with few nutrients and low productivity. 
Therefore, this research confirmed the importance and efficiency of the study of calcareous nannofossils in coastal regions 
for paleoenvironmental reconstructions.
Keywords: Calcareous nannofossils; Cabo Frio shelf; paleoenvironment
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1 Introdução

Nanofósseis calcários são um grupo 
de microfósseis, com representantes viventes 
(cocolitoforídeos) e um abundante registro fóssil 
nos sedimentos marinhos depositados nos últimos 
220 milhões de anos (Bown, 1998).

Este grupo fóssil é dominante nos estudos 
bioestratigráficos em muitas áreas geográficas 
do mundo, apresentando uma vasta calibração de 
intervalos (ranges) com a magnetoestratigrafia e 
estratigrafia isotópica (Crux et al., 2010). 

Entre seus representantes os cocolitoforídeos 
fazem parte da base da cadeia alimentar (Dimiza 
et al., 2008) tendo sua distribuição nos oceanos 
controlada por parâmetros tais como latitude, 
correntes oceânicas, massas d’água, conteúdo de 
nutrientes, salinidade, temperatura, disponibilidade 
de luz, vitaminas e minerais (Okada & Honjo, 
1973; Giraudeau, 1992; Winter et al., 1994). Assim, 
a análise das assembleias de cocolitoforídeos é 
empregada para a reconstrução de alguns destes 
parâmetros, permitindo monitorar sua evolução no 
tempo e espaço (Winter et al., 1994; Baumann & 
Freitag, 2004).

No Cenozoico a maioria dos estudos 
de nanofósseis calcários apresenta como foco 
regiões de mar profundo (talude e bacia oceânica), 
sendo estimulados pela expansão das pesquisas 
paleoceanográficas do Deep Sea Drilling Project 
(DSDP) e Ocean Drilling Program (ODP). 
Minuciosos biozoneamentos foram formulados 
resultando em uma estratigrafia de alta resolução. 
Além disso, estudos sobre eventos de mudanças 
paleoclimáticas extremas também foram 
desenvolvidos, resultando em abundantes dados 
sobre a paleoecologia das assembleias de nanofósseis 
em mar profundo (Bown, 2005).

No Brasil este grupo fóssil também é 
extensivamente investigado nas assembleias de 
mar profundo das principais bacias sedimentares 
devido a sua importância para a geologia do petróleo 
(Antunes, 2007), sendo os estudos de nanofósseis 
na região de plataforma ainda incipientes. Desta 
forma, este trabalho teve por objetivos caracterizar a 
assembleia de nanofósseis calcários presente em um 
testemunho da área de ressurgência na plataforma 
continental de Cabo Frio e avaliar seu potencial 
como indicador paleoambiental na região.

2 Materiais e Métodos 
2.1 Área de Estudo 

A plataforma de Cabo Frio está localizada a 
23º S e 41º W de Greenwich, na porção da plataforma 
continental brasileira ao largo do município de 
Cabo Frio, estado do Rio de Janeiro. Esta região da 
margem continental brasileira atinge uma batimetria 
de até 200 m e compreende cerca de 20% da área 
total da Bacia de Campos, que é delimitada a sul 
pelo arco de Cabo Frio (Mohriak, 2003).

Esta área é influenciada principalmente pela 
Corrente do Brasil (CB) formada pelo empilhamento 
das massas de água características do Atlântico Sul, 
sendo encontradas nos primeiros três quilômetros 
de coluna d’água: a Água Tropical (AT) – fluindo 
superficialmente com temperaturas acima de 20º C e 
salinidades superiores a 36 ups (unidades práticas de 
salinidade); a Água Central do Atlântico Sul (ACAS) 
– fluindo na região da picnoclina com temperaturas 
maiores que 6º C e inferiores a 20º C, e salinidades 
entre 34,6 e 36 ups; a Água Intermediária Antártica 
(AIA) – fluindo a nível subpicnoclínico com 
temperaturas entre 3 e 6º C, e salinidade entre 34,2 
e 34,6 ups; a Água Circumpolar Superior (ACS) 
e a Água Profunda do Atlântico Norte (APAN) 
– caracterizadas por temperaturas entre 3 e 4º C e 
salinidade entre 34,6 e 35 ups (Silveira et al., 2000).

Uma feição comum nesta área é a ressurgência 
das águas frias da ACAS relacionada a irregularidades 
na linha de costa, topografia do fundo e a ação de 
ventos (De Mahiques et al., 2005; Lorenzzetti & 
Gaeta, 1996; Rodrigues & Lorenzzetti, 2001).

Nas porções internas da plataforma a 
circulação de massas d’água é dirigida por ventos, 
ao passo que na plataforma externa os vórtices 
(meandros) da CB são os mais importantes fatores 
hidrodinâmicos (De Mahiques et al., 2002).

Comparada a outras importantes ressurgências, 
como as do oeste da África e oeste da América do Sul, 
a ressurgência de Cabo Frio é de menor importância 
devido ao moderado conteúdo de nutrientes em suas 
águas. Entretanto, ele excede em muitas vezes a 
concentração de nutrientes na CB.

Fortes eventos de ressurgência influenciam 
aspectos químicos e biológicos na região de Cabo 
Frio até distâncias de 300 – 400 km da costa, 
resultando no aumento da biomassa e produtividade 
fitoplanctônica (Lorenzzetti & Gaeta, 1996). Ferraz et 
al. (2004) em experimentos com as diferentes massas 
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d’água presentes nesta área evidenciou a associação 
do aumento da produção primária com as águas da 
ACAS através da assinatura isotópica do 14C.

2.2 Material

Foram analisadas vinte e nove amostras de 
sedimentos marinhos da plataforma continental 
externa de Cabo Frio. Estas amostras fazem parte do 
testemunho CF02-01B coletado sob as coordenadas 
de 23º16’S e 41º48’W (Figura 1) com o auxílio de 
um amostrador gravity corer do tipo Kullemberg, 
no Navio Oceanográfico Astro Garoupa cedido 
pela Petrobrás.

O testemunho analisado foi obtido a 115 m de 
profundidade e apresentou 268 cm de recuperação. 
Sua textura sedimentar foi descrita como argila 
orgânica distribuída homogeneamente por toda 
a extensão do perfil. A coloração, segundo a carta 
de Munsell, foi identificada como verde oliva 
acinzentada por Andrade (2008) e Oliveira (2008).

Este testemunho encontra-se datado 
abrangendo o intervalo entre 700 e 4.300 anos 
AP (Andrade, 2008; Oliveira, 2008). O topo do 
perfil sedimentar não foi recuperado, contudo 
considerando-se a taxa média de sedimentação 
obtida por Andrade (2008) e Oliveira (2008), de 0,07 

cm.ano-1, seu topo provavelmente constaria ainda de 
47 cm de comprimento.

As vinte e nove amostras analisadas fazem 
parte do intervalo compreendido entre 50 e 198 cm 
da sequência sedimentar da plataforma de Cabo Frio 
(os 151 cm do testemunho CF02-01B), situando-se 
entre 700 e 2800 anos AP.

2.3 Métodos

A subamostragem do testemunho foi realizada 
a intervalos variados, sendo a maioria de 2 em 2 cm, 
de acordo com a disponibilidade do material, as dife-
rentes profundidades e as informações prévias obtidas 
nos trabalhos de Oliveira (2008) e Andrade (2008).

A elaboração de lâminas para a análise dos 
nanofósseis calcários seguiu a metodologia descrita 
por Wanderley (2010).

A análise das lâminas foi realizada em 
microscópio petrográfico, com sistema de 
polarização, luz transmitida e fase contraste, Zeiss 
Axiolab com aumento de 1000x.

A identificação dos nanofósseis seguiu 
Perch-Nielsen (1985), Hine & Weaver (1998) e 
Antunes (2007).

Figura 1 Mapa com a localização do testemunho CF02-01B.
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As assembleias foram analisadas quantitativa-
mente em 10 campos de visão.

Dados referentes ao perfil do carbono orgânico 
total (COT), no testemunho analisado, foram obtidos 
dos trabalhos de Andrade (2008) e Oliveira (2008).

3 Resultados

Um total de 27 espécies de nanofósseis 
calcários foram identificadas. Além disso, 
exemplares das famílias Didemnidae (ascídeas) 
e Thoracosphaeraceae (cistos de dinoflagelados 
calcários) também foram observados no perfil 
sedimentar estudado.

Os táxons encontrados foram Acanthoica 
spp., Calcidiscus leptoporus, Calcidiscus tropicus, 
Calciosolenia fossilis, Ceratolithus cristatus, 
Coccolithus pelagicus, Emiliania huxleyi, 
Florisphaera profunda, Gephyrocapsa caribbeanica, 
Gephyrocapsa ericsonia, Gephyrocapsa oceanica, 
Helicosphaera carteri, Helicosphaera hyalina, 
Helicosphaera pavimentum, Micrascidites spp., 
Pontosphaera indooceanica, Pontosphaera 
japonica, Pontosphaera messinae, Pontosphaera 
spp., Pseudoemiliania ovata, Reticulofenestra 
asanoi, Rhabdosphaera claviger, Rhabdosphaera 
stylifera, Sphenolithus spp., Syracosphaera lamina, 
Syracosphaera pulchra, Thoracosphaera spp., 
Umbellosphaera irregularis, Umbilicosphaera 
sibogae var. sibogae.

A maioria dos nanofósseis analisados 
apresentou bom estado de preservação. Contudo, 
alguns exemplares em diferentes estágios de 
dissolução, sobrecrescimento e fragmentação também 
foram encontrados. Os espécimes com alterações 
foram registrados entre os táxons de Calcidiscus 
leptoporus, Gephyrocapsa oceanica, Helicosphaera 
spp., Ponthosphaera spp., Syracosphaera pulchra e 
Thoracosphaera spp. Cocosferas inteiras e em bom 
estado de preservação também foram visualizadas. 

O número total de indivíduos de nanofósseis 
no testemunho tem uma tendência de aumento para o 
topo (Figura 2). As abundâncias relativas dos táxons 
de maior representatividade podem ser verificadas 
na Tabela 1.

A assembleia de nanofósseis apresentou-se 
dominada por Emiliania huxleyi (Figura 3) cuja 
abundância relativa oscilou de 62,7 (64 cm) a 35,4% 
(128 cm) (Tabela 1), abrangendo 51,1% da assembleia 
total. Outra espécie de contribuição significante 

nesta assembleia foi Florisphaera profunda 
(Figura 3), com abundância relativa no intervalo 
variando de 8,4% (64 cm) a 31,8 (128 cm) (Tabela 
1). Esta espécie apresentou na assembleia total 
uma abundância de 19%. Gephyrocapsa oceanica 
(Figura 3) também obteve destaque na amostra com 
uma abundância na assembleia total alcançando 
14,32%. Sua abundância relativa no intervalo 
foi de 26,4 (185 cm) a 9,6% (130 cm) (Tabela 1). 
Gephyrocapsa caribbeanica, Pseudoemiliania ovata 
e Thoracosphaera spp. representam as espécies com 
abundâncias de representatividade secundárias. 
Uma predominância absoluta dos táxons Emiliania 
huxleyi e Gephyrocapsa spp. foi registrada, os dois 
somando de 51,74 a 80,17% do total de fósseis 
observados no perfil (Tabela 1). 

Mudanças no comportamento da abundân-
cia relativa de Emiliania huxleyi foi o principal 
dado utilizado para a divisão da sessão sedimentar 
do testemunho CF02-01B. Secundáriamente a dis-

Figura 2 Gráfico 
representando a 
variação do número 
total de espécimes 
encontrados de 
acordo com a 
profundidade e a 
idade das amostras 
do testemunho 
CF02-01B.

Figura 3 Fotomicrografias das espécies de maior abundância 
nos sedimentos investigados da área de ressurgência em Cabo 
Frio (A Emiliania huxleyi; B Gephyrocapsa oceanica; C 
Florisphaera profunda). 
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Tabela 1 Frequência relativa dos nanofósseis mais 
representativos do testemunho CF02-01B. Observe 
a predominância dos táxons Emiliania huxleyi, 
Gephyrocapsa oceanica e Florisphaera profunda. 
(Máx) Máxima; (Min) Mínimo; (Asse) Frequência na 
assembleia total.

Figura 4 Representação dos intervalos (1, 2, 3 e 4) deduzidos 
pela divisão dos perfis da abundância relativa das espécies 
principais do testemunho CF02-01B. Observe as tendências 
(representadas nas linhas pontilhadas) de aumento de Emiliania 
huxleyi e Gephyrocapsa oceanica em 1 e 3 e redução e m 2 
e 4. Ao passo que, Florisphaera profunda apresenta tendências 
inversas nestes intervalos. 
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tribuição das abundâncias relativas de Gephyro-
capsa oceanica e Florisphaera profunda também 
foram empregadas. Dados referentes à porcenta-
gem do COT na sessão sedimentar foram subdivi-
didos de acordo com a distribuição das principais 
espécies de nanofósseis nas amostras. Quatro in-
tervalos (Figuras 4 e 5) foram obtidos, sendo:

•	Intervalo 1 – Compreendido entre ~ 2800 e 
~ 2300 anos AP, caracterizado pela tendência de au-
mento na abundância relativa de Emiliania huxleyi e 
Gephyrocapsa oceanica; pela tendência de redução 
da abundância relativa de Florisphaera profunda. 
A porcentagem de COT (Figura 5) neste intervalo 
apresenta uma ligeira tendência de aumento.

•	Intervalo 2 – Compreendido entre ~ 2300 
a ~ 1800 anos AP, caracterizado por tendência de 
queda na abundância relativa de Emiliania huxleyi 
e Gephyrocapsa oceanica; e tendência de aumento 
na abundância de Florisphaera profunda. Os dados 
de COT neste intervalo mostram-se pouco definidos, 
porém com ligeira tendência de redução na porcent-
agem.

•	Intervalo 3 – Compreendido entre ~ 1800 e 
~ 1000 anos AP foi marcado pela tendência de au-

mento na abundância relativa de Emiliania huxleyi e 
Gephyrocapsa oceanica, ao passo que o perfil da es-
pécie Florisphaera profunda apresenta tendência de 
redução na abundância. O perfil de variação da por-
centagem de COT neste intervalo apresenta ligeira 
tendência de aumento.

•	Intervalo 4 – No topo da sequência 
sedimentar (~1000 a 700 anos AP), caracterizado 
pela ligeira tendência de queda nas abundâncias 
relativas de Emiliania huxleyi e Gephyrocapsa 
oceanica; e tendência de aumento na abundância de 
Florisphaera profunda. O perfil do COT apresentou 
ligeira tendência de queda neste intervalo.

4 Discussão 
4.1 Assembleia de Nanofósseis Calcários

No testemunho CF02-01B da área de 
ressurgência de Cabo Frio foi observada uma 
assembleia de nanofósseis calcários que, apesar 
dos indícios de dissolução, sobrecrescimento 
e fragmentação observados em alguns táxons, 
apresenta cocosferas inteiras e exemplares bem 
preservados que asseguram uma rápida taxa 
de sedimentação, deposição in situ e pouco 
retrabalhamento. Estas evidências corroboram com 
os estudos deste testemunho realizados por Andrade 
(2008) e Oliveira (2008), que observaram uma taxa 
de sedimentação entre 0,05 e 0,12 cm.ano-1 (0,07 
cm.ano-1 em média).

As espécies Calcidiscus leptoporus, 
Gephyrocapsa oceanica e Helicosphaera, apontadas 
neste estudo como algumas das mais afetadas por 
alterações, também são relatadas por Toledo et 
al. (2002) como suscetíveis a modificações por 
sobrecrescimento e dissolução em amostras de 
testemunhos do talude da Bacia de Campos.

As espécies Pseudoemiliania ovata e 
Reticulofenestra asanoi, fósseis guias do Pleistoceno 
(Martini, 1971; Antunes, 2007), representam 
evidências de que a associação está possivelmente 
retrabalhada com espécies do Pleistoceno. A 
presença de material retrabalhado é comum nas 
áreas de ressurgência, sendo também relatada por 
Giraudeau (1992) em Benguela. Este fato é explicado 
pelo revolvimento do fundo oceânico durante o 
movimento de ressurgência das águas profundas.

Dentre os 17 gêneros de nanofósseis 
visualizados neste estudo apenas Acanthoica e 
Sphenolithus não foram encontrados nas principais 

Figura 5 Perfil do COT, obtido por Oliveira (2008) e Andrade 
(2008), subdividido de acordo com os intervalos propostos 
neste trabalho com base nos nanofósseis. Nos intervalos 1 
e 3 observa-se uma tendência aumento do COT, mais sutil 
em 3. Ao passo que, nos intervalos 2 e 4 observa-se ligeiras 
tendências de redução. 
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ressurgências do mundo, sendo estes possivelmente 
resultado de retrabalhamento. Os demais gêneros 
foram também observados nas áreas ressurgência 
de Benguela, África (Giraudeau, 1992); San Pedro 
Basin, Califórnia (Ziveri et al., 1995); costa do Peru 
e costa do Equador (Álvarez et al., 2010); Somalia, 
África (Stoll & Ziveri, 2002).

Dos 27 táxons de nanofósseis analisados 
seis (Acanthoica spp., Calcidiscus tropicus, 
Helicosphaera hyalina, Pontosphaera indooceanica, 
Pontosphaera messinae e Syracoshphaera lamina) 
não estiveram presentes em outros estudos em áreas 
de ressurgência. A ocorrência em comum dos táxons 
encontrados com os de outras áreas geográficas é 
justificada pelo fato de os nanofósseis calcários 
serem um grupo de ampla distribuição biogeográfica. 
Entretanto, a abordagem focada da maioria das 
pesquisas em espécies de fácil identificação e algum 
significado bioestratigráfico ou paleoecológico 
dificulta comparações quando relacionadas às 
espécies raras e de classificação controversa.

Nas principais áreas de ressurgência os 
táxons Emiliania huxleyi, Florisphaera profunda 
e Gephyrocapsa oceanica têm sua abundância 
diretamente influenciada pelo fortalecimento e 
enfraquecimento deste fenômeno oceanográfico 
(Giraudeau, 1992; Ziveri et al., 1995; Okada & 
Wells, 1997; Álvarez et al., 2010), sendo também os 
táxons de maior representatividade nestes sistemas.

As espécies Calcisolenia  fossilis, Florisphaera 
profunda, Helicosphaera carteri, Helicosphaera 
hyalina, Rhabdosphaera claviger; Rhabdosphaera  
stylifera, Coccolithus pelagicus, Calcidiscus 
leptoporus, Gephyrocapsa oceanica, Ceratolithus 
cristatus, Umbilicosphaera sibogae, Emiliania 
huxleyi, Syracosphaera pulchra e os gêneros 
Pontosphaera, Reticulofenestra, Micrasicidites 
(espículas de ascídeas) e Thoracosphaera 
(dinoflagelado) já foram relatados para o Quaternário 
de testemunhos em águas profundas na Bacia de 
Campos (Maciel, 2008; Tokutake, 2005; Toledo et 
al., 2002). Tal fato indica correspondência entre a 
flora de nanofósseis de ambiente plataformal e distal, 
possivelmente pela atuação da ACAS na região.

Giraudeau (1992) observou que o número 
de cocólitos que ocorrem nos sedimentos de águas 
profundas é muito mais alto do que o observado 
em sedimentos costeiros sob as principais áreas de 
ressurgência em Benguela. Este padrão também 
é observado na área de ressurgência de Cabo Frio 
que contém uma abundância de nanofósseis nos 
sedimentos muito menor que a observada nas 

áreas de águas profundas da Bacia de Campos. 
Este padrão reflete a variação espacial da produção 
fitoplanctônica nas águas superficiais que em 
ambientes costeiros é dominada por diatomáceas e 
dinoflagelados.

	

4.2 Condições Paleoambientais e 
Inferências Paleoceanográficas

As espécies encontradas como dominantes neste 
estudo são de reconhecido significado paleoambiental.

Emiliania huxleyi, com frequência de 51,1% 
na assembleia total, é uma espécie cosmopolita 
abundante em águas tropicais à subpolares (Okada 
& McIntyre, 1979); e oportunista que habita a 
zona fótica superior (Okada & Honjo, 1973; Tyrell 
& Merico, 2004); tolerando amplas variações de 
temperatura (1º a 31ºC) e de salinidade (15 a 45 
ppm) (Okada & Honjo, 1975).

Gephyrocapsa oceanica, com frequência de 
14,32% na assembleia total, é uma espécie opor-
tunista registrada com modesta frequência em mares 
pobres em nutrientes (Brand, 1994); que cresce em 
áreas tropicais a subtropicais com preferência por 
águas quentes e mares marginais (Mclntyre & Bé, 
1967; Okada & Honjo,1975), tendo sido observada 
em águas com temperaturas que oscilam entre 19º e 
31ºC. Esta espécie não floresce em concentrações de 
salinidade inferiores a 15 ppm e tem sido relatada 
em florações associadas a ressurgências (Mitchell-
Innes & Winter, 1987; Houghton & Guptha, 1991).

As espécies acima, que em conjunto represen-
tam 51,74 a 80,17% da assembleia analisada, respon-
dem positivamente ao enriquecimento de nutrientes 
nas regiões equatoriais, ressurgências costeiras e so-
bre a plataforma ( Mitchell-Innes & Winter, 1987; 
Houghton & Guptha, 1991). Elas têm sido relatadas 
como as mais abundantes espécies durante a máxi-
ma influência de ressurgências, com baixas temper-
aturas superficiais do mar, altas concentrações de 
nitrato, e baixas concentrações de δ15N (Broerse et 
al., 2000; Mergulhao et al., 2006). Desta forma, sua 
grande abundância nas amostras estudadas está em 
conformidade com a ocorrência de ressurgência na 
região, sendo as variações em sua distribuição rela-
cionáveis ao fortalecimento e enfraquecimento deste 
fenômeno e à predominância da ACAS ou da CB na 
área estudada.

Floriphasera profunda, repondendo por 
19% da assembleia total de nanofósseis, é uma 
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espécie que habita exclusivamente a zona fótica 
inferior (Okada & Honjo, 1973) e que tem sido 
reconhecida como uma poderosa ferramenta para a 
paleoceanografia do Quaternário (Okada & Wells, 
1997). A abundância relativa deste táxon pode ser 
utilizada como indicador de paleoprofundidade da 
água, transparência média da água (Ahagon et al., 
1993) e mudanças na estrutura vertical dos oceanos 
(Molfino & McIntyre, 1990; Castradori, 1993). 
Florisphaera profunda está relacionada a uma 
nutriclina profunda; baixa produtividade e elevada 
transparência da água (Ahagon et al., 1993; Beaufort 
et al., 2001) e sua abundância relativa permite o estudo 
de variações na estrutura das camadas superiores dos 
oceanos, tais como espessura da camada de mistura. 
Segundo Cheng & Wang (1998) estratificação da 
coluna d’água, termoclina e nutriclina profundas 
são condições favoráveis ao florescimento de 
Florisphaera profunda. De modo inverso, uma 
fina zona de mistura, termoclina e nutriclina rasas 
resultam no declínio da abundância de Florisphaera 
profunda. Desta forma, Florisphaera profunda é um 
bom indicador dos momentos de enfraquecimento 
da ressurgência, já que com a ocorrência deste 
fenômeno, mais nutrientes chegarão às camadas 
superiores tornando a nutriclina mais rasa, reduzindo 
a transparência da água e eliminando a estratificação 
na coluna d’água.

Emiliania huxleyi e Florisphaera 
profunda no testemunho analisado apresentaram 
comportamentos especulares, sendo o pico de 
Emiliania correspondente a menor abundância 
relativa de Florisphaera. Este comportamento 
epecular também foi observado entre Florisphaera 
profunda e Gephyrocapsa oceanica. Estes dados 
estão de acordo com o que se conhece sobre as 
preferências ambientais destas espécies, já que o 
florescimento de Emiliania huxleyi e Gephyrocapsa 
oceanica está relacionado ao enriquecimento das 
águas superficiais por nutrientes provenientes, neste 
caso, da ressurgência de águas profundas; ao passo 
que este fenômeno leva à redução na abundância de 
Florisphaera profunda em decorrência da redução 
da transparência d’água, elevação da termoclina e 
nutriclina.

As mudanças no comportamento da 
abundância de Emiliania huxleyi  e a distribuição 
dos três táxons de representatividade principal 
levou à separação do testemunho estudado em 
quatro intervalos que de acordo com o exposto 
sobre as preferências ambientais destas espécies são 
interpretados da seguinte forma:

Intervalos 1 (~ 2800 a ~ 2300 anos AP) e 
3 (~ 1800 e ~ 1000 anos AP), caracterizados pela 
tendência de aumento na abundância relativa de 
Emiliania huxleyi e Gephyrocapsa oceanica e 
pela tendência de redução da abundância relativa 
de Florisphaera profunda, representam intervalos 
de fortalecimento do sistema de ressurgência em 
Cabo Frio. Assim, revelam períodos na região com 
predomínio da influência da ACAS, coluna d’água 
não estratificada, menor transparência da água e 
aumento na produtividade das águas superficiais.

Intervalos 2 (~ 2300 a ~ 1800 anos AP) e 4 
(~1000 a 700 anos AP), caracterizados por tendência 
de queda na abundância relativa de Emiliania 
huxleyi e Gephyrocapsa oceanica; e tendência de 
aumento na abundância de Florisphaera profunda, 
representam períodos de enfraquecimento do sistema 
de ressurgência. Portanto, apresentam predomínio da 
CB e baixos índices de nutrientes na superfície que 
resultam na redução da produtividade do sistema. A 
nutriclina mais profunda nestes períodos e a maior 
transparência da água favorecem ao florescimento de 
Florisphaera profunda na zona fótica inferior. Desta 
forma, os picos de abundância de Florisphaera 
profunda, como o observado a 128 cm indicam o 
enfraquecimento da ressurgência.

Os dados de COT obtidos por Andrade (2008) 
e Oliveira (2008), apresentaram grande variabilidade 
ao longo do perfil, contudo quando divididos segundo 
os intervalos das espécies principais demonstraram 
ligeira concordância com as tendências indicadas 
por Emiliania huxleyi e Gephyrocapsa oceanica, 
sendo mais um fator a corroborar para o aumento 
da produtividade nos intervalos de tendência de 
aumento da abundância destas espécies.

A possível divisão do testemunho em 
intervalos correspondentes ao fortalecimento e 
enfraquecimento do sistema de ressurgência em 
Cabo Frio, confirma o caráter intermitente deste 
fenômeno na região.

A assembleia de nanofósseis encontrada no 
testemunho CF02-01B mostrou-se semelhante a 
observada por Laslandes (2007) no testemunho 
CF02-02B na mesma área estudada, contudo obtido 
a 124 m de profundidade e representado o intervalo 
compreendido entre 2.310 e 12.830 anos AP. Desta 
forma, este estudo corrobora e complementa as 
interpretações desta autora que observou flutuações 
na produtividade primária na área e variações na 
frequência e intensidade da ressurgência local.
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5 Conclusões

Uma rica assembleia de nanofósseis 
calcários caracterizada pela dominância das mais 
comuns espécies do Quaternário (Emiliania 
huxleyi, Florisphaera profunda e Gephyrocapsa 
oceanica) foi encontrada nos sedimentos da área 
de ressurgência na plataforma continental de Cabo 
Frio representativos do intervalo entre 700 e 2800 
anos AP.

A assembleia analisada constou também 
com a presença de espículas de acísdeas 
(Micracidites spp.) e cistos de dinoflagelados 
(Thoracosphaera spp.).

Algumas espécies encontram-se 
retrabalhadas, sendo as espécies Pseudoemiliania 
ovata e Reticulofenestra asanoi, espécies exclusivas 
do Pleistoceno, evidências deste retrabalhamento.

Os nanofósseis presentes na área estudada 
mostraram eficiente sensibilidade paleoambiental 
que permitiu a subdivisão do perfil sedimentar 
analisado em quatro intervalos referentes a períodos 
de fortalecimento (1,~ 2800 a ~ 2300 anos AP, e 3,~ 
1800 a ~ 1000 anos AP), e enfraquecimento (2, ~ 
2300 a ~ 1800 anos AP, e 4, ~1000 a 700 anos AP) 
do sistema de ressurgência em Cabo Frio.

A subdivisão do perfil sedimentar analisado 
em intervalos de fortalecimento e enfraquecimento 
da ressurgência na área de Cabo Frio indica a 
intermitência deste fenômeno no passado geológico 
da região.

Na assembleia investigada Emiliania huxleyi, 
Florisphaera profunda e Gephyrocapsa oceanica 
mostraram-se bons indicadores paleoambientais e 
de paleoprodutividade.

Aumentos na abundância dos táxons Emi-
liania huxleyi e Gephyrocapsa oceanica na área 
estudada, refletem aumento na influência da Água 
Central do Atlântico (ACAS) na região com queda 
na temperatura das águas superficiais, aumento da 
quantidade de nutrientes e elevação da produtivida-
de local.

Aumentos na abundância do táxon 
Florisphaera profunda representa maior influência 
da Corrente no Brasil (CB) na região, com águas 
superficiais mais aquecidas, pobres em nutrientes, 
resultando em baixa produtividade.

As inferências paleoambientais obtidas 
através do estudo quantitativo dos nanofósseis 

mostraram-se em concordância com as inferências 
realizadas através do COT em estudos anteriores.

O estudo dos nanofósseis calcários na área 
de ressurgência de Cabo Frio revelou o potencial 
da utilização destes microfósseis em reconstruções 
paleoambientais também em regiões costeiras, 
campo ainda pouco explorado no Brasil.
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