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Atividade 3 – Elaboração da seção de metodologia  

 

1. Título do artigo 

Impactos da Terminação II no oeste do Atlântico equatorial e nordeste da América 

do Sul 

2. Objetivo do artigo 

Apresentar uma reconstituição de alta resolução temporal da temperatura da 

superfície do mar sob a influência da Corrente Norte do Brasil ao redor de 1°S com 

base em análises de Mg/Ca em testas (i.e. carapaças) de foraminíferos planctônicos 

e do aporte de sedimentos terrígenos proveniente da bacia de drenagem do rio 

Parnaíba e depositados na margem continental brasileira ao redor de 1°S com base 

em análises de FRX de sedimento total. 

3. Veículo escolhido 

• Revista: Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology 

• Editora: Elsevier 

• Fator de impacto: 3565 

• Qualis: A1 

• Áreas de conhecimento: Geociências, Geologia Paleoambiental, e 

Paleoclimatologia 

 

4. Materiais e métodos 

 

4.1 Testemunho sedimentar marinho 

Investigamos o testemunho sedimentar marinho CDH-89 (1,03 S, 42,74 W, 

2846 m de profundidade, 2820 cm recuperação) coletado no talude continental 

do oeste do Atlântico equatorial, i.e. margem continental NE da América do Sul, 

próximo a desembocadura do Rio Parnaíba (Fig. 1), durante o cruzeiro (nome do 

cruzeiro).  

 



 

 

 

 

 

 

Fig.1: Localização do testemunho sedimentar marinho CDH-89 (círculo branco) e condições de verão 

austral (janeiro, fevereiro, março – JFM). (a) Precipitação (mm/dia) (XIE, ARKIN, 1997). (b) Temperatura da 

superfície do mar (°C) (LOCARNINI et al., 2013). A área preta representa a bacia de drenagem do rio 

Parnaíba (NE da América do Sul). As setas pretas indicam as principais correntes superficiais da porção 

oeste do Atlântico Sul (PETERSON, STRAMMA, 1991). SMAS – Sistema de Monção da América do Sul; 

SCSE – ramo sul da Corrente Sul Equatorial; CNB – Corrente Norte do Brasil; CCNB – Contracorrente Norte 

do Brasil; CB – Corrente do Brasil; CM – Corrente das Malvinas; CAS – Corrente do Atlântico Sul; CCA – 

Corrente Circumpolar Antártica. 

 Como nosso foco está nos eventos de mudanças climáticas abruptas de escala 

milenar (ou seja, HS) da penúltima transição glacial-interglacial (ou seja, Estágios de 

Isótopos Marinhos (MIS) 5 e 5e), analisamos o trecho do testemunho que recobre a 

Terminação II.  

4.2 Análises de fluorescência de raios-X convencional em amostras de 

sedimento total 

Eventos de marcante precipitação sobre o continente ou redução do nível do 

mar estão associados com maior aporte de sedimentos terrígenos desde sua 

área fonte (e.g. bacia de drenagem do rio Parnaíba) até seu sítio final de 

deposição (e.g. oeste do Atlântico equatorial). Assim, em sedimentos marinhos, 

a presença de camadas ricas (pobres) em elementos terrígenos pode indicar 

eventos de aumento (redução) na precipitação continental e/ou redução 

(aumento) do nível do mar (ARZ et al., 1998; CAMPOS et al., 2019; MULITZA et 

al., 2017). A análise de FRX envolve a detecção dos raios-X emitidos pelos 

elementos que estão presentes na amostra analisada. Uma de suas técnicas é 

a fluorescência de raios-X por dispersão de energia (ED-XRF), que é realizada 

através do bombardeamento por raios-X das amostras de sedimento, assim, 

ionizando os elementos presentes nas amostras que, ao retornarem ao seu 

estado inicial, emitem uma radiação característica, que permite a identificação 

da sua proporção na amostra (FILHO, 1999).  



Aqui a composição de elementos maiores em sedimento total, ln(Ti/Ca ) 

e ln(Fe/Ca), foram usadas para reconstituir mudanças na precipitação sobre o 

NE da América do Sul e variações no nível do mar. Análises de FRX 

convencional foram executadas a cada 5 cm em amostras discretas do trecho 

de interesse do testemunho sedimentar marinho CDH-89 com um espectrômetro 

Malvern Panalytical Epsilon 1, instalado no Laboratório de Paleoceanografia e 

Paleoclimatologia (P2L) da Escola de Artes, Ciências e Humanidades 

(Universidade de São Paulo, Brasil). 

 4.3 Análises de Mg/Ca em testas de foraminíferos planctônicos  

A razão Mg/Ca em carapaças de foraminíferos é muito utilizada em 

estudos paleoceanográficos como um indicador de paleotemperatura (ANAND 

et al., 2003; LEA et al., 1999; NÜRNBERG et al., 1996). A carapaça dos 

foraminíferos é composta basicamente de carbonato de cálcio (CaCO3). 

Mudanças nas condições ambientais podem provocar a substituição do Ca por 

outros elementos, por exemplo, o Mg em concentrações-traço. Tal substituição 

está linearmente correlacionada com mudanças na temperatura local e, assim, 

a razão Mg/Ca da calcita de foraminíferos planctônicos é comumente utilizada 

como indicador de temperatura da superfície do mar (ANAND et al., 2003). 

Para a execução das análises de Mg/Ca as amostras foram peneiradas 

a seco com malha de 150 μm  e foram coletadas, por meio de lupa binocular, ca. 

30 testas de Globigerinoides ruber white sensu stricto (250-350 m) a cada 2,5 

cm do trecho de interesse do testemunho sedimentar marinho CDH-89. Essa 

espécie de foraminífero planctônico foi escolhida em virtude de habitar a porção 

superior da coluna de água (CLÉROUX et al., 2013; STEPH et al., 2009). Para 

a limpeza das testas foi seguido o protocolo sugerido por Barker et al. (2003). As 

análises foram executadas em um espectrômetro de emissão ótica por plasma 

acoplado indutivamente (ICP-OES) (Thermo Scientific™ iCAP™ PRO), instalado 

no Laboratório de Oceanografia Observacional e Paleoceanografia da 

Universidade Federal Fluminense (LOOP/UFF). 
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