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RESUMO

A presente pesquisa versa sobre a evolução paleoambiental,

principalmente paleoclimática, no decorrer do Pleistoceno tardio - Holoceno, de

uma área atualmente recoberta por cerrados, localizada no Planalto Central

Brasileiro, a nordeste do Distrito Federal.

As interpretaçöes paleoecológicas foram baseadas nas análises

palinológica e mineralógica do sedimento contido em um testemunho de

sondagem obtido na seqüência estratigráfica depositada na Lagoa Bonita, DF.

As dataçöes radiocarbônicas permitiram estabelecer as idades das

diferentes fases da sedimentação e o início de formaçâo da lagoa, há

aproximadamente 26.000 anos AP - Antes do Presente (idade extrapolada).

A análise palinológica, baseada em diagramas de porcentagem e de

concentração dos palinomorfos preservados no sedimento, permitiu estabelecer,

através de procedimentos estatísticos, sete ecozonas que evidencíam

modificações na composição e distribuição da vegetação durante o Quaternário

tardio - Holoceno, provocadas provavelmente por mudanças paleoclimáticas.

A análise mineralógica por difratometria de raios-X, possibilitou a

identificação dos argilominerais, complementando as informações palinológicas,

pr¡ncipalmente em intervalos onde não há registro de palinomorfos. Esta

abordagem interdisciplinar mostrou-se bastante eficiente em estudos

paleoecológícos.

A evolução paleoambiental da região da Lagoa Bonita é marcada por dois

intervalos com características distintas quanto ao conteúdo e distribuição da

vegetação, separados por uma fase quando vigoravam condiçóes mais secas que

no presente.

Embora ocorram oscilações nos dois intervalos identificados, as quais

possibilitaram a definição das ecozonas, a seqüência inferior, posicionada no

Pleniglacial superior, é representada por um conjunto com predominância de

elementos arbóreos e palustres, indicando um clima mais úmido e frio que o atual.
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A seqüência superior, depositada a partir do Glacial tardio -é marcada pelo

predomínio de elementos de cerrado indicando um clima com duas estações

(bissazonal), eþm a ¡mplantação da vereda, identificada a partir da ocorrência de

Mauritia, na parte superior, por volta de 6.300 + 40 AP.

As alterações ocorridas durante o Pleistoceno tardio no Planalto Central,

são correlacionáveis às mudanças registradas em outras áreas das terras baixas

tropicais e estäo associadas às modificações climáticas da fase final da última

glaciação Würm (Wisconsin) do Hemisfério Norte.



ABSTRACT

This research deals with the palaeoenvironmental, mainly palaeoclimatic

evolution, during the Late Pleistocene - Holocene, of an area, presenfly covered

by savannas, and located in the Central Brazilian High Plains, in the northeastern

region of the Federal District, Brazil.

The palaeoecological interpretations of this research were based on the
palynological and mineralogical analyses of lake sediment samples from a 3.S m

long core of Lagoa Bonita, Central Brazil. The ages of the different sed¡mentation

phases, as well as that of the onset of the lake about 26,000 yrs Bp, were

obtained by radiocarbon analyses.

The palynological analysis, based on concentration and percentage

diagrams of the palynomorphs preserved in the sediment, @upled with statistical

procedures, permitted the establishment of seven ecological zones. They show

variations in the composition and distribution of different vegetation types, during

the Late Pleistocene and Holocene, which were probably c€¡used by climatic

changes.

The X-ray diffraction analysis of sediment samples allowed the identification

of the clay minerals, complementing the palynological information, mainly in
intervals without pollen record. This interdisciplinary approach has been efficienfly

used in various palaeoecological studies.

The palaeoenv¡ronmental evolution of Lagoa Bonita is marked by

sedimentary episodes, characterized by two different phases of vegetational

composition and distribution, separed by a phase during which semi-arid

conditions were present.

Although there were fluctuations ¡n the two identified periods, the lower

sequence, located in the Upper Pleniglacial, is represented by a set of
predominantly arboreal and swamp elements, indicative of a more humid and cold

climate than at present. The upper sequence, deposited after the Late Glacial

Maximum, is marked by savanna elements, and by the establishment of Mauritia

palm swamp vegetation, around 6,300 t 40 Bp.



xv

The changes occurred during the Late pleistocene, can -be correlated with

changes recorded in other areas of tropical lowlands and are associated to the last
glacial period Würm (Wisconsin) of the Northern Hemisphere.



1. TNÎRODUçÂO

Os estudos paleoambientais representam importante fonte de dados palE a
compreensão dos diferentes ecossistemas e de suas alterações no decorrer do
tempo geologico, as qua¡s podem oconer por ação antrópica ou por mudanças
naturais do clima.

o díma constih¡i um fator decÍsivo na dinämica superficiar da Tena,
controlando não só a distribuição dos organismos, como o tipo e a intensidade de
atuação dos processos intempéricos e erosivos. Embora as modrrcações
paleoclimáticas possam ser estabelecidas a partir de estudos paleoecológícos, o
reconhec¡mento das causas é bastante complexo.

Segundo Suguio (1999), no controle das modificações ¡nterage uma série
de fatores que inc{uem variações nos parâmetros orbiûais da tena, aos quais se
somam ou suþtraem f¡tores de dinâmica inferna, gue controlam a formação e o
posic¡onamento de cadeias de montanhas. Atuando também neste conjunto de
variáveis destacam-se os fatores da d¡nâm¡ca externa, que inclui o típo de cl¡ma,
resultante da interação de paråmefos como lalih¡de e altitude e sistemas de
circulação atmosférica.

Desta forma, a resposta final do ambiente às modificações crimáticas, é
conseqtiência da interação de fatores de caráter mundiat, com elementos
regionais e locais, onde novos parâmetros, como altitude, condicionamentos
geológico, geomorfológico e pedológ¡co, contribuem para a configuração dele
quadro bastante complexo.

uma das principais fenamentas para se efetivar estt¡dos paleoecológicos é
representada pela paleopalinologia que permite, a partir da anålise de espectros
de palinomorfos preservados em sedimentos, o estudo qualitativo, quant¡tativo e
estatístíco das alterações ocor¡das nas comunidades vegetais, em função de
modificações elimáticas. Este tipo de estudo, quando envolve outnas análises,
procurando contemplar o carátêr interdisciplinar da paleoecologia, permite obter
melhores ¡nterpretações, além de preencher lacunas quando não há registro de
palinomorfos.
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Modificações na paisagem do tenitório brasileiro, já haviam sido sugerídas

por Ab'Saber (1977) e Ab'Saber & Bþarella (apud Bigarella et al., 1994), que

apontiavam para uma série de discrepâncias entre as condições ambientais atuais

e as feições geomorfológícas, embora com pouco suporte de dados s¡stemát¡cos

e quantìtativos, pr¡ncipalmente de datações.

Poster¡ormente, estudos de caráter mais sistemático, baseados em

anál¡ses pal¡nológ¡cas de sedimentos lacustres e de turfeiras, foram realizados na

região andina e em teras ba¡xas tropicais da América do Sul, revelando

marcantes variaçöes no conteúdo e distribuíção dos palinomorfos, evidenciando

importantes modificaç@s ambientais relacionáveis às glaciações pleistocênicas.

Alterações na pa¡sagem também foram reg¡stradas no Hofoceno, sendo

relacionadas, por alguns autores, à anomalías climáticas do tipo "El Niño", onde

as modif¡cações na c¡rculação das massas de ar constituem respostas à atuação

de forças astronômicas (Martin ef a/., 1993; 1995; 1997; Turcq ef al,, '1993; Suguio

efal.,1996).

Em razão do nívcl de detalhamento maior fornecido pela anál¡se

palinológica, associado à possibilidade de datação radiocarbônica de sedimentos

lacustres e de turfeiras do Pleistoceno tardio - Holoceno, trabalhos utilizando o

registro de palinomorfos, têm sido desenvolvidos, nas terras baixas tropicais, em

áreas atualmente recobertas pela floresta tropical úmída e pelos cenados,

procurando estabelecer a d¡nâm¡ca da vegetação e as modif¡cações climáticas

durante o Quatemário tard¡o.

Nos Llanos Orientais da Colômbia, em áreas recobertas pelos cenados, o

regisfro dos sedimentos lacustres ind¡ca que o cerrado esteve estável nos últimos

18.000 anos, com pequenas mudanças na proporção floresta/cenado,

relacionadas à fase mais seca durante o Úftimo Máximo Glacial (UMG).

Condições mais úmidas, com a expansäo da floresta de galeria, são reg¡stradas

por vona de 10.700 anos AP (Antes do Presente), pemanecendo durante o

Holoceno, 6om pequenas variaçöes (Behling & Hooghiemstra, 1999).

Dados palinológicos, proven¡entes de Rondônia, da Serra dos Carajás e

das Guianas, sugerem uma fragmentação da floresta trop¡cal, com expansäo dos

cerrados, indicando queda na precipitação e na temperatura, durante parte do

Pleniglacial super¡or (22-000 a 13.000 AP), com retomo de ændições úmidas a
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partir do Glacial tard¡o e iníc¡o do Holoceno (13-000 a 10.000 AP) (Absy ef a/.,

1991; van der Hammen & Absy, 1994).

Registro de condições mais secas que as atuais na Amazônia, durante o

final do Ple¡stoceno, foram obtídos também, a pañ¡r da análise dos típos de

depósftos sed¡mentares e de processos de dinâmica superf¡c¡al (Clapperton,

1993; lriondo & Latrubesse, 1994).

Trabalhos interdisciplinares desenvolvidos na Sena dos Caraiás (PA),

abordando partículas de carvão e análises química e m¡croscópica dos

sedimentos lacustres, alêm de estudos pal¡nológicos, evidenciaram mudanças

climáticas nos últimos 30.000 anos AP, com ênlase para o Holoceno, a parlir de

7.000 anos AP, quando foram regístradas fases com freqüência variável de

eventos de incêndios, associados a episódios curtos de seca (Sifeddine et al.,

1994; Cordeiro, 1995; Turcq etal., 1998).

Na porção oeste da Amazônia, na região do Alto R¡o Negro, embora não

ocorra registro de fragmentação da floresta, a presença de espécies atualmente

restritas às altas elevações condicionadas pela temperatura, indica uma queda na

temperatura da ordem de 5 a 6" Ç, por volta de 40.000 anos AP (Colinvaux ef a/.,

1996; De Oliveira, 1996)

No estado da Bahia, em áreas atualmente recobertas pela caatinga, os

estudos palinológ¡cos da Turfa do Saquinho, situada no sístema de dunas fixadas

do Médio Rio São Francisco, indicam que o atual sistema de drenagem só se

ínstalou após o término da fase glacíal. O aumento expressivo da umidade, ao

final do Pleistoceno, com temperaturas mais baixas que a atual, resultou na

expansão da floresta tropical úmida, com elementos da Amazônia e da Floresta

Atlântica, que alcançaram a área através de uma ampla rede de floresta de

galer¡a, provocando uma alta biodiversidade (De Oliveira ef a/., 1999).

Durante o Holoceno, as variações nas condições climáticas são associadas

às fases com ocorrência freqüente de ¡ncêndios, e as discrepâncias da região do

médio rio Säo Francisco com relação ao Gentro Oeste e Centro Sul do Brasil, nos

úftimos 5000 anos, são atríbuídas por Baneto et al. (1996) a efeitos de eventos

paleoclimáticos tipo "El Niño", produzindo períodos prolongados de paleoclimas

mais secos no Nordeste e Amazônia.
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Os resultados de análises palinológícas para áreas de cerrados de Minas

Gerais, nas lagoas dos Olhos e de Sena Negra, índicam temperaturas mais

baixas e maior taxa de umidade durante o Pleniglacial Médio (65.000 a 28.000

AP), seguido de uma fase mais seca durante o Úft¡mo Máximo Glacial (De

Oliveira, 1992).

O registro das alterações climáticas, durante o Holoceno nos eenados de

Minas Geraìs, na região da Lagoa Santa, é apresentado com base em análise de

pólen e na evolução geomorfológica da área da bacia, evidenciando a instalação

de condições mais úmidas por volta de 5.400 anos AP, que possibilitaram a

formaçäo de um pântano e posterior evolução para uma lagoa (Panzi, 1993;

Panzzi et al., 1998).

Na Sena do Salitre, em Minas Gerais, estudos interdiscíplinares em

sedimentos lacustres e no solo, envolvendo análises palinológ¡ca, m¡neralógica,

do conteúdo de matéria orgânica e de carväo, perm¡tiram estabelecer as

mudanças climáticas a partir do Pleistoceno tardao até o Holoceno (Vernet ef a/.,

1994; Bertaux et al., 195ß', Ledru,1991; 1993; Ledru ef a/., 1996; Alexandre &

Meunier, 1999).

Uma fase fria e úmida com a preseng de Anucária na passagem do

Pleniglacial Médio a Superior, é seguida por uma fase seca e fria, que se estende

até cerca de 16.000 AP. No ínício do Glac¡al tardio, voltam a vigorar condiçöes de

maior um¡dade, porém com temperaturas ainda frias. O Holoceno inicial é

caracterizado por um padrão sazonal mais marcado, com elevaçäo de

temperatura até cerca de 5.000 anos, e posterionnente, a volta da umidade,

atestada pelo espalhamento da floresta semidescídua.

Nas áreas de cerrados do Brasil Central, os estudos realizados em

Cromínia, GO (Fenaz-Mcentini, 1993; Fenaz-Vicentini & Salgado-Labouriau,

1996; Salgado-Labouríau et al., 1997;1998), na Chapada dos Veadeiros e na

Lagoa Feia em Goiás (Fenaz-Mcentíni, 1999) e na Vereda de Aguas Emendadas,'

no Distrito Federal (Barberi, 1994; 1998; Barberi et a1.,1995;2000), apontam para

uma tendência geral paleoclimática, durante o Ple¡stoceno tardio e o Holoceno,

sintetizada por Salgado-Labouriau (199Ð e Salgado-Labounau et al. (1998).

Nessas áreas, após uma fase úmida e fria que se estende do final do

Pleniglacial Médio até o Pleniglacial Superior por volta de 20.000 anos AP, segue-
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se um prolongado período seco, bastante acentuado em Águas Emendadas, que

perdura nas demais áreas até o início do Glacial tardio por volta de 13.000 anos

AP. O início do Holoceno ê marcado pelo retorno das condições úm¡das e por um

aumento gradativo da temperatura.

As variações nas idades dos eventos reg¡strados em diÞrentes áreas do
planalto central estão provavelmente relac¡onadas às diferenças de latitude e às

diferenças nas características dos relevos locais. O retomo efet¡vo da umidade
para as áreas atualmente recobertas pelos cenados, se dá a partir de 0.000 Ap
com a instalaçåo de condições semelhantes às atuais, por volta de 4.000 Ap. O
registro da atuação do fogo encontra-se bem marcado, oconendo a partir do

Pleniglacial Médio, com fases de intensificação durante o Holoceno,

eventualmente associadas à presença do homem no Planalto Central Brasileiro
(Salgado-Labouriau & Fenaz-Mcentini,1994; Barbosa et al., 1994)

A partir das pesquisas desenvolvidas nas regiões central e sudeste do

Brasil, Ledru ef aL (1998) e Behl¡ng (1998) apresentiam uma síntese para o
Quaternário tardio. Estes dados apontarn, durantÊ o Holoceno, para a presença

de condições áridas até cerca de 7.000 AP, e para a influência da conente de
advecção polar, que nesta época atingiria latitudes tropicais, induzindo cond¡ções

maÍs frias e úmidas, nas áreas situadas ao longo da sua trajetória. Após 7.OOO Ap
ocorre um aumento contínuo da umidade até atingir os vafores afuais, por volta de

2.500 anos AP.

De modo geral, a part¡r dos trabalhos de cunho paleoecológico,

desenvolvidos nas terras baixas tropicais da América do sul, é possível levantar

hipóteses sobre a dinåmica da vegetação durante o euatemádo, envolvendo

áreas atualmente recobertas por f¡tof¡sionomias diversas como a floresta tropical

úmida, os cenados e a caatinga e anatisar as teorias para a formaçåo dos
cenados, sintetizadas por Alvim (1 996).

A origem dos cenados como bioma tem se constítuído em uma questÉio

polêmíca, que resultou em três grandes enfoques. A teoria climåtica, proposta

inicialmente por warming (1908), que relacionou os cenados a uma deficiência
sazonal de água durante períodos relativamente longos, teor¡a esta questionada

de forma enfática por Feni (1979). A teoria pedológ¡ca que cons¡dera a ¡nfluência

dos solos quanto aos aspectos de fertilidade e capac¡dade de drenagem na
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formaçåo dos díÞrentes típos de vegetação, cujos primeiros trabalhos de caráter

exper¡mental foram apresentados por Alvim e Araúio (1952), e a teoria biótica que

considera os cenados como resultante da ação do homem através do uso

fregüente de queimadas, que segundo Warming (1908) e Rawistscher (1948) teve

êm Peter Lund seu prime¡ro defensor.

De modo geral, as áreas inbnbres são marcadas pela escassez de
depósitos extensos e contínuos do Plo¡stoceno devido à maior estabilidade

tectônica, onde os registros de neotectônica são principalmente do caráter local e

nåo regional. Aliado a Este fato, o tipo de procsssos morfuclimåticos atuanfes

desde o Paleógeno que não favor€ceram a acumulação de sedimentoe

associados à matéria orgån¡ca, faz com que cada registro encontrado torne-se de

fundamental importåncia para a oompreensåo da evolução da paísagem de áreas

atualmente recobertas pelos cenados e sua gênese.

1,1 OÞjetivos

O objetivo desta pesguisa é propor a evolu@o da paisagem e os fatores

climáticos que atuaram no controle das modif¡cações regístradas na composição e
distribuiçåo da vegetação, na regiäo nordeste do D¡strito Federal, durante o

Pleistoceno tardio e Holoceno, verificar a ampl¡tude dos processos responsáveis

pelas mudanças paleoclimáticas, bem æmo fornecer subsidios para novas

análises sobre a gênese dos cenados que levem em consideraçåo os dados
paleoecolfu ioos e arqueolfu icos.
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2.1

cARAcTERtzAçÃo DA Ánen DE EsruDo

Localização

O estudo compreende a região da Lagoa Bonita ou Mestre DArmas (Figura

2.1), no norte-nordeste do Distrito Federal, cerca de 7 km a noroeste da cidade

Planaltina, DF. A Lagoa Bonita, denominação adotada ao longo do texto, embora

apresente atualmente uma área maior que a original resultante do represamento,

tem sua porção central situada a 15"35'de latitude S e 47"4'l'de longitude WGr. A

partir de 1981, a lagoa e a região do entorno que se encontrava em processo

acelerado de degradaçåo, foi incluída na Reserva Biológica de Aguas

Emendadas, a qualcom o decreto número 11.137 de 16/06/88 passou a constituir

a Estação Ecológica de Aguas Emendadas, compreendendo uma área total de

cerca de 50.000 hectares (SEMATEC, 1996) (Figura 2.2).

FIGURA 2.1: Vista geralda Lagoa Bonita, Planaltina, DF
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FIGURA 2.2: Localizaçäo da área de estudo
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o presente estudo abrange iguarmente a área de captação da Lagoa
Bonita, cujos límites sâo delTn¡dos pelas cotas elevadas dos interflúvios que a
círcundam. A área defimitada coresponde a uma faixa com aproximadamente 4
km de cþmprimento e rargura média de cerca de 3 km, pos¡cionada segundo a
direção SWNE na região do planalto do Distrìto Federal.

2.2 Hidrografia

A Lagoa Bonita constitui uma das nascentes do ribeirão Mestre D Armas
que flui para o sur, unindo-se ao ribeiräo pipiripau para formar o rio são
Bartolomeu, integrante da bacia do r¡o paranaíba. sÍtua-se em uma área cle
topografia aplanada em cota próximo a 960 m, constituindo o divisor das bacias
hidrogÉficas do paraná e do Amazonas (Fþura 2.3).

As nascentes dos canais fluviais de primeira ordem, rerativas aos córregos
sambaíba e Monjolo, responsáveis pera formação do rio parmeiras, afluente da
margem esquerda do rio Maranhão, ìntegrante da bacia hidrográfica do rio
Amazonas, situam-se respectivamente à cerca de 2 km a noroeste e 5 km a
nordeÊte da Lagoa Bonita junto à cota de 1.000 m.

Regionarmente a rede de drenagem apresenta um padrão retirineo, com
baixa sinuosidade, o que incrica um condícíonamento ao refevo e aos parâmetros
geológicos como ritorog¡as e estruturas do substrato. os canais fluviais são
estreitos e pouco profundos, com desníveis médios baixos, em função das
características do relevo, o que resulta em uma carga sedimentar insignificante no
leito.

Segundo Mamede (1999), a ¡nstalação da drênagem das chapadas do
Distrito Federar, estå assoêíada a processos hidrorógicos subsuperficiais. o
desenvolvimento de processos hipodérmicos propiciou a liberação do aqüífero, e
a fuga de materiais pero sistema de fârhas e fraturas, causando subsidêncía <ta
superficie e a formação de depressões rasss. As depressôes facilitaram a
convergência das águas superficiais, concentrando o escoamento superficiar e
delinindo os leitos.
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A drenagem instalou-se em uma superfície aplanada guja idade relativa

estå relacionada, segundo Vasconcelos (1996) e Mamede (1995, 1999) ao

Paleógeno, a partír de quando começaram a se esboçar os primeiros drenos com

um traçado vinculado às estruturas tectônicas. Durante o Pleistooeno, fenômenos

climáticos e movimentos relacionados å neotectônica diagnosticados por Mamede

& Pereirâ (1995) e Mamede (1999) nas chapadas do Distrito Federal, provocaram

uma reestruturaçåo da drenagem.

As d€pressões râsas que oconem na Reserva Ecolfuica do IBGE (DF) a

sudoeste da área de estudo, foram ínterpretradas por Mamede (1999) como áreas

de subsidência das camadas superficiais devirlo à dissolução de oxidróxidos de

fero e afumínio e a fuga de material fino em profundidade. Quando as

depressões o@rem em alinhamentos estn¡tu¡ais, favorecem a coalescência das

áreas rebaixadas e a presença do lençol freático em superfície, dando origem a

lagoas e veredas. A Læoa Bonita, que ocupa uma depressão rasa e
originalmente estava associada a uma vereda, deve ter a rnssma origem.

A lagoa apresenta atualmente a forma elíptica com eixo ma¡or da ordem de

2.100 m, or¡entado segundo a direção l,l/NE e eixo menor de cerca de 1.300 m,

orientado na direção NW. Estas d¡mensões provavelmente não representram a.

forma origínal da lagoa, tendo em vista que a mesma foi bar¡ada na porção sul
junto à saida para o cónego Mestre DArmas-

2.3 Geologia

2.3.1 Geologia Regional

A área do Distrito Federal s¡tua-se na reg¡äo central da Faixa de

Dobramentos Brasília, uma uniriade geotectônica inserída na Plataforma Sul-

Americana, a gual em conjunto com a Plataforma da Patagônia e a Cordilheira

dos Andes constituem as três grandes regiöes tectônicas definidas por Almeida

(1964 para o Continente Sul Americano.

A evolução da Platafiorma Sul-Americana que teve início no Arqueano

(>2.500 Ma), apresenta uma estruturaçåo em núcleos cratônícos, estabilizados

durante o T¡ansamazônico (t 2.000 Ma), circundados por faixas de dobramentos
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desenvolvidas durante o Ciclo Orogênico Brasiliano (900450 Ma) (Almeida &
Hasui, 1984), cuja estabilização final se deu no Neoproterozóico-Eopaleozóico

(500450 Ma).

Na Plataforma Sul-Americana, na porção central do Brasil, destaca-se o

Cráton do São Francisco (Almeida, 197/) margeado por faixas dobradas, que

foram estruturadas com a inversão tectÖn¡ca das bacias marginais meso-

neoprotêrozó¡cas durante o Giclo Orogênico Brasiliano, A Faixa de Dobramenfos

Brasilia posiciona-se a oeste do Cráton do São Francisco e a leste do Maciço

Mediano Goiano.

As relações estruturais da Faixa Brasília com o Maciço Mediano Goiano e a

Faíxa de Dobramentos Paraguai-Araguaia, levaram Almeida et al. (1g77) a
englobá-las em uma única província estrutural denominada de província

Estrutural do Tocantins. A Faixa Brasília representa uma unidade geotectônica

posicionada sobre um embasamento de tenenos granito-greensfonegnáissico,

entre a borda oeste do Cráton do São Franc¡sco e a borda leste do Maciço de

Goiás (Freitas-Silva & Gampos, 1998).

Segundo Fuc* ef a/. (1993) a estruturação da faixa Brasília pode ser

refacionada à evolução de um único evento termotectônico denominado Ciclo

Brasiliano, marcado por uma tectônica compressiva responsåvel pelo

desenvolvimento de dobras apertadas nas porçöes internas da faixa e de dobras

gradualmente mais abertas nas reg¡ões mais enemas, associadas a falhamentos

inversos e empurrÕes, constituindo um conjunto de estruturas com vergência para

leste rumo ao CÉton do São Francisco.

A história evolutiva da Faixa Brasllia teve início por volta de '1.900 Ma no

Mesoproterozóico, a partir de um rifteamento crustal, com magmatismo

cont¡nental e intrusões que hoje constituem os complexos máfico-ultramáficos do

típo Canabrava e Niquelåndia e o iníc¡o da deposíção dos Grupos Araí, Natívídade

e Sena da Mesa. A evolução da faixa durante o Mesoproterozóico é marcada pela

deposição dos grupos Paranoá, Ganastra e Formação Vazante entre 1.400 e

1.000 Ma. O final do Mesoproterozóico é marcado pela oceaniza@o da faixa,

individual¡zação de seqüências vulcano-sed¡mêntares e o início da depos¡çäo do

Grupo Sena da Mesa (Freitas-Silva & Campos, 1998).
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O Neoproterozóico, por volta de 900 Ma, é marcado pelo inicio da inversão

tectônica e a ¡nstalação de arcos magmåticos. Segue-se o término da deposição

do Grupo Araxá (a,700 Ma), a sedimentação do Grupo Bambuí entre 750 e 500

Ma aproximadamente, um plutonismo pós-tecúôn¡co de caråter granítico (^650 a

450 Ma), culminando com a cratonizaçâo hâ aproximadamente 450 Ma, que

marca o fim do Ciclo Brasiliano.

Nos trabalhos ma¡s recentes, o termo c¡clo Bras¡l¡ano tem sido utilizado de

forma mais ampla, englobando a completa evolução dos cinturões e envolvendo

sua história prêorogênese. lnclui sedimentaçäo com deposição de seqlÌências

terrígenas e carbonatadas em amb-tentes plataformais, formação de terrenos do

tipo arco de ilha com magmatismo pré-colisional associado, metamorfismo,

deformação e amalgamação de diferentes lenenos às margens contínentaís,

culminando com a colisâo de blocos continentais (Fuck, '1994.; Lacerda Filho ef
a|.,1999).

A importância da Faixa de Dobramentos Bras¡l¡a, no contexto da geologia

regional, prende-se ao fato do Distrito Federal estar localizado na região central

da referida faixa e na sua transição entre as porções intemas e extemas, com

quatro conjuntos litológicos reconhecidos: os grupos Canastra, Paranoá, Araxá e

Bambuí (Faria, 1995; Freitas-Silva & Campos, 1998).

2.3.1 Geolog¡a Local

Embora a área do Distrito Federal conte com um mapa geológico em

escala 1 :100.000 (Faria, 1996 apud Freítas-Silva & Campos, 1998), cerca de 50o/o

do mesmo é representado por coberturas de solos residua¡s ou transportados,

dificultando a caraster¡zação da geologia local. Freitas-Silva & Campos (i998),
procurando integrar os dados existentes e sanar os problemas advindos do

mapeamento de seqüências superficiais, apresentam um mapa geológico do

Distrito Federal sem as coberturas de solos, em esc€¡la 1:100.00, utilizado como

base neste traþalho (Figura2.4).

Neste contexto, segundo Freitas€ilva & Campos (1998), na área da Lagoa

Bonita e enforno ocore uma seqüência metassedimentar relacionada ao Grupo

Paranoá, definido como tal por Dardenne (1979), cuja oconência se estende
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desde o sul do Dístrito Federal, até próximo à confluência dos rios paranã e

Tocantins no Estado de Goiás.

O Grupo Paranoá foi datado por Dardenne (apud Frettas-Silva & Campos,

1998) em função de suas relaçôes estratigráficas com o Grupo Araí (sotoposto) e

o Grupo Bambui (sobreposto) e a partir de estnfuras estromatolíticas presentes

nas unidades carbonatadas, que ¡ndicam idade entre 9S0 e 1.350 Ma para a

sedimentação.

Os sistemas deposicionais atr¡buídos ao Grupo paranoá conespondem à

condiçÕes marinhas de plataforma epicontinenfal, na qual variaçöes na
profundídade da lâmÍna de água em função de c¡clos transgressivos e
regressivos, provoc€¡ram variaçöes na proporção de materiais arenosos e
argilosos nas diversas unidades.

Uma estratìgrafia integrada para o Grupo paranoá foi estabelectìda por

Faria (1995) na qual as unidades, passíveis de uma correlagão regional, são
denominadas informalmente por letras-código.

No Distrito Federal o Grupo Paranoá é representado por seis unidades, que

incluem seqüências de metassíltitos argilosos, ardósias, metanitmitos arenosos,
quartzitos médios, metarrítmítos argílosos, além de uma unídade psamo-pelítica-

carbonatada (Freitas-Silva & Campos, .1998).

Localmente, a reg¡ão da Lagoa Bonita e entorno está inserida na unidade

Psamo-Pelítica-carbonatada - PPC, representada príncipalmente por metassiltitos

laminados. ocorrem também lentes de calcário e de quarÞitos mal selecionados
e feldspáticos que são facilmente desagregáveis, de ocorrência restrita em
superfície, porém fundamentais como elementosguia para a caracter¡zação desta
unidade.

Sobre os metass¡ltitos em áreas aplanadas, desenvolveu-se uma cobertura

detrito-laterífica formada por processos de laterização, aradtenzada por

latossolos argilosos a muito argilosos, enriquecidos em ferro, e de origem
autoctone. Vasconcelos (1996), trabalhando na Amazônia oriental (carajás),

apresenta datações para episódios climát¡cos quentes e úmidos, responsáveis
pela afuação ¡ntensa do intemperismo químico com enriquecimento de materia¡s
precipitados, gue deram origem às coberturas laterít¡cas.
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Estes períodos datados e evidenciados pela recristalização de óxidos de

manganês, estariam s¡tuados, segundo Vasconcelos (1996), ao final do Cretáceo

e no decorrer do Terciário, que inclui dois períodos durante o Eoceno, um no

inferior e outro no superior e outra fase úmida que se iniciou ao frnal do Oligoceno

superior e se prolongou até o Mioceno inferior a médio.

Os depós¡tos mais recentes, relacionados ao Quatemário, são

representados por elúvios, colúv¡os e sed¡mentos fluvio-lacustres, arenosos â

areneargilosos, gue preenchem as zonas rebaixadas por neotectônica,

evidenciadas por Mamede (1999) nas chapadas do Dístrito Federal, ou

depressões associadas aos procêssos hipodérmicos, atuantes durante os ciclos

de aplanamento geomorfológico.

A altemância de fases úmidas e secas durante o Pleisloceno, relacionadas

aos períodos glaciais e ¡nterglacia¡s, propiciou o desenvolv¡mento de processos

de intemperismo químico, intercalados com processos de pedimentaçâo, com

predominância de erosÉio mecånica, que denudaram as rochas em amb¡ente

morfoclimático quente e seco.

Os depósitos relativos a estes eventos, que propicianam o remanejamento

do material resultante da alteração dos metassiltitos do Grupo paranoá, foram

espraiados nas partes rebaixadas. O volume de material remanejado sofreu ainda

a interferência da densidade da cobertura vegetal, que respondia às modificações

climáticas (Barberi, 1994). Entretanto, a baixa declividade das encostas nas

bacias de captação, como no caso da Lagoa Bonita, não favoreceu a acumulação

de següências espessas, ou com grande expre$são regional.

2.4 Geomorfologia

A área de estudo localiza-se no Planalto Central Goiano, uma extensa

reg¡ão com compartimentos escalonados, que compreende o Distrito Federal e o
Estado de Goiás. Abrange a laixa de metamorfrtos do sistema de dobramentos

Brasília constituída de l¡tolog¡as variadas, estruturalmente complexas, dobradas e

falhadas que condicionaram a erosåo diferencial. Posteriormente, as modificações

paleoclimáticas, oconidas durante o Paleógeno, Neógeno e Quaternário, atuaram

neste planalto mascarando os níveis de aplanamento (Mamede, 1999).
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Esta evoluçáo geomorfológica culminou com o dteenvolvimento de

diferentes morfologías gue permitiram a carac{erizaÉo de quatro grandes

unidades geomoffológicas no Planalto central Goiano definidas como: planalto do

Distrito Federal, Planalto do Afto.Tocantins-Pa¡anaíba, planalto Rebaixado de
Goiânia e Depressões lntermontanas.

A área de estudo insere-se na grande unidade geomorfológica do planalto

do D¡strito Federal, que compreende um grande planalto subcompartimentado em

níveis topográficos distintos, com caracterÍsticas próprias, porém ligados por

traços genéticos oomuns (Figura 2.5).

O planalto atua como um centro dispersor da drenagem das bacias
hidrográficas do Paraná e Tocantins, onde a conlTguraçÉio da drenagem é
fortemente condic¡onada por falhas (Marnede, 1 99S; 1 999).

O Planalto do D¡sfr¡to Federal constitui um relevo result¡ante da exumação

de estruturas dobradas no deconer do ciclo Brasiliano, onde se destacam dois

níveis de erosão bem marcados: um mais elevado com cotas em tomo de 1.200 a

1.400m do Terciánb inferior, denominado Pediplano da Chapada de Gontragem e
outro com cotas entre 950 a 1.200m denominado ped¡plano de Brasília,

relacionado ao Eoceno€ligoceno onde se insere a Lagoa Bon¡ta (Mamede, 1999;

Mamede ef a/., 1983). os dois níveis de erosão articulam-se entre si através de

esc€¡rpas, coalescendo em alguns pontos, como na área ao norte da lagoa.

O Pediplano de Brasília conesponde, segundo Mauro ef at. (19g21, a uma
superficie de aplanamento retocada e inumada, elaborada durante sucessivas

fases de retomada de erosão, sem perder suas características de aplanamento.

Os modelados de dissecação resultantes da incisão fluvial, estão
representados por interflúvios tabulares, lombadas e colinas com vertentes

retilíneas e convexo-côncavas, inclinadas para o eixo principal da drenagem.

Geralmente estão recobertas por uma cobertura detrítica com mais de 1m de
espessura, indicando remanejamentos sucessivos, ou com couraça exposta,

devido à ablaçâo do material fino que as recobriam.

Nas superfo-es planas de declives suaves de 2" a So, a intensidade da

morfodinâmica é fraca, o que resulla em fraco remanejamento de material que se
dá por escoamentro superficial difuso (Mauro ef ar., I gg2; Mamede, 1 993).
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2.5 Solos

Na região do Planalto do Distrito Federal, onde se locarliza a Lagoa Bonita,

desenvolveram-se latossolos (Krejci ef at., 1982; SEMATEC, i996) (Figura 2.6).

condicionados pelo clima tropical suÞúmido com duas estações e associados ao
relevo aplanado que possibilita a infiltração e percolação da água superficial e a
movimentação do lengol freático durante a êstação secír, os latossolos
representam os solos em estado mais avançado de intemperismo, sendo
caracler¡zados pefa grande profundidade e condições de boa drenagem
(Haridasan, 1994).

Na região predominam quartzitos e metassiltitos e condiçöes de boa
drenagem est€io presentes, mesmo quando nos solos predomina a fração argíla
que não interfere na capacidade de retenção e infiltração de água. lsto se deve ao
tipo de argilomineral presente (caolinita), ao alto grau de floculação e ao fato da

fração argila ser composta predominantemente por óxidos de ferro e alumín¡o
(Har¡dasan, 1994).

As condições fisico4uimicas para o desenvolvimento dos latossolos
propiciam grande acumulação de óxidos de ferro e alumínio, sendo fortemente
ácidos e com baixos teores de bases (ca, Mg e K) e fósforo disponível para as
planüas. Além dísso, apresentam níveis de alumínio disponível e saturação de

aluminio trocável da ordem de até 600/o e recebem a denominação de distróficos.
Estas características tomam estes solos altamente suscetíve¡s å erosäo,

especialmente quando os sulcos de ravinamento atingem áreas onde o subsolo
encontra-se pouco coerente.

Na área da Lagoa Bon¡ta predominam os Latossolos Vern¡erhæEscuros

dískóficos, que se desenvolveram sobre chapadas com dectividade menor que

8o/o em rochas metassedimentares do prêcambriano, eventualmente
apresentando uma crosta laterítica cenozóíca.

Localmente, margeando a lagoa compreendendo uma faixa com largura
entre 100 e 500m, ocorrem Latossolos vermelho-Amarelos distróficos (Figura

2.6). scilos h¡dromórf¡cos também ooorem de forma restrita, margeando a lagoa
na sua porção norte, em uma faixa com aproximadamente 300 a 500 m de largura
e na porçäo suUsudoeste.
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Condicionados pelo relevo e pela drenagem, os solos_hidromórficos são

caracterizados pela presença do lençol freático raso na superf¡c¡e ou próximo à

superfície durante a maior parte do ano, desenvolvendo-se sob condições de

excesso de umidade.

São classificados como Gleis ou Solos Orgânicos de acordo com o teor de

matér¡a orgânica e situam-se normalmente nas depressões rasas, nas cabeceiras

de drenagem e nas áreas de exsudação do lençol freático (Mamede, 1999).

Apresentam textura argilosa a muito argilosa, e uma camada de gle¡zação aba¡xo

da camada superficial, geralmente acinzentada devido à redução do feno, à
acumulação da matéria orgâníca e à decomposição aeróbia.

2.6 Clima

O clìma na região Centro-Oeste está diretamente relacionado à dinâmica

da circulação atmosférica, que atua no sentido de criar uma uniformidade

climática reg¡onal. As latitudes entre 15" e 16o S asseguram temperaturas

elevadas durante praticamente todo o ano. As diferenças de cotas entre as vastas

superficies rebaixadas de cerca de 200m e as extensas chapadas de 600m a
Ll00m, promovem a díversificação térmice (Nimer, 1989).

A circulaçåo das massas de ar determ¡nantes do clima, é marcada na

região pela presença dos ventos alísios de NE e E, provenientes do anticlone

tropical do Atlântico Sul (IA), que são guentes e secos; a Massa Equatorial

Continental (EC) que flui de oeste e é quente e úmida e a Frente polar Aflântica

(FPA) fria e úmida, proveniente do sul (Figura 2.7).

O período de março até outubro que corresponde reg¡onalmente ao outono,

inverno e parte da primavera, é marcado pelo domÍnio da TA gue assegura à

região estabilidade climática, condíçôes de baixíssima pluviosÍdade e

temperaturas médias altas da ordem de 20. C, além de éu claro e ensolarado-

Du¡anle esta fase, algumas incueões da FPA ¡nterferem na estabilidade

climática, Ocasionando chuvas frontais de baixa intensidade e breve dur:ação,

segu¡das por queda de temperatura e aumento de um¡dade.

No final do invemo e inicio da primavera, com a redução dos avanços da

FPA, os ventos do anticlone trop¡cal (IA) voltam a atuar na região, elevando a
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temperatura e a secura entre os meses de agosto e setembro, quando a umidade

atrnosférica atinge os valores minimos, da ordem de 20o/o de umidade relativa do
ar, com condþões semelhantes às de regiöes desérticas.

Ao final da primavera e inicio do verão, com o aquecimento progressivo do
continente e o deslocamento do sistema do ant¡clone tropical do Aflântico sul para

leste, ocone a expansão do ar guente e úmido da massa Equatorial cont¡nental
(EC) proveniente da região Amazônica.

Este sistema de circulação gue é mais atuante durante o período de

outubro a março, conesponde regionalmente ao verão e é responsável,
principalmente a partir de novembro, pela ¡nstab¡l¡dade climática provocando

chuvas fortes, queda de temperatura e na insolação em função da alta

nebulosidade (Pereira & Freitas, 1982). Os curtos periodos de estiagem

registrados durante o verão resultam de incursöes esporádicas dos fluxos secos

da TA.

Em relação å precipitação, a inffuência orográfica é marcante. A presença

das escarpas do Espinhaço e D¡amant¡na a leste impede a penetraçäo dos ventos

úmidos provenientes do litoral, acentuando os efeitos da cont¡nentatidade e
deixando a região na dependência exclusiva das chuvas de verão relacionadas ao
fluxo convectivo da EC (Nimer,1989).

O clima da regieo do Distrito Federal pode ser definido como quente e
semi-úmido com 4 a 5 meses secos. O período seco estende.se de maio a
setembro, quando a pluvios¡dade média é inferior a 60 mm mensa¡s. A estaçäo
chuvosa prolonga-se de novembro a março com totais mensais acima de 1g0

mm, perfazendo totais anuais de precipitação entre 1.200 e 1.700 mm.

Esta distribuição desigual caracteriza um regime de chuva tropical com

duas estações, com precipitações máximas no verão, concentradas no trimestre
dezembrojaneiro.fevereiro e as mínímas no invemo no meses de agosto e
setembro (Dambrós et a1.,1981; Pereira & Freitas, 1982) (Figura2.7).

As temperaturas, determinadas pela influência dos sistemas atmosféricos,

da posição geográfica e das formas de relevo, apresentam médias anuais

elevadas entre 20" e 25 c, com pequenas oscila@es registradas nas áreas de

topografi as mais elevadas.
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No inverno as temperaturas médias anuais são relalivamente altas, entre

18" e 20o G, em funçäo da continentalidade da área. As minimas absolutas

atingem vâlores inferiores a 8. C, durante poucos dias no deconer dos meses de
junho e julho, relacionadas à invasåo da FPA, apresentando um aumento
gradativo de sul para norte influenciado pela latitude e queda localmente

acentuada em funçåo da altitude.

Segundo Fonzar (1978) o Planalto do Distrito Federal e as áreas prôximas

rumo a norte nordeste, s¡tuam-se gntre as isotermas de valores absolutos

mínimos de 2o a 4o C, em funçäo da altitude, que alcança 1.100m na região da

Lagoa Bonita, e 1.700m na chapada dos veadeiros ä norte nordeste do Distrito

Federal. Na primavera registram-se os valores máximos de temperatura absoluta,

que estão entre 360 e 42. C, mesmo em áreas topogralTcamente elevadas. A
ausência de chuvas acentua o caráter megatérmico, sendo setembro e outubro os
meses mais quentes do ano-

O balanço hidrico contabiliza a âgua no solo, a fim de definir a
disponibifidade hídrica para as comunidades vegetais. Representa a relação entre

a precipitação forneoedora de água e a evapotranspiração que indica

teoricamente a quantídade de água que deixaria o solo-

Segundo Thomthwaite (194:8, apud pereira & Freitas, 19g2) o excedente

hÍdrico representa a quantidade de água precipifada que, por não ser absorvida
pelo solo, nem evapotranspirada é incorporada à rede de drenagem. A deficiência

hídrica está relacionada å guantidade de água que falta ao solo durante o período

seco, gue limita o desenvolvimento normal da vegetação.

O balanço hídrico atual na região do Distríto Federal, indica a
disponibilidade hidrica para a vegetação em cerca de 8 meses do ano. No inicio

do ano, há um excedente hídrico da ordem de 4SZ mm. A fase de deficiência

inicia-se em maio e prolonga-se até o meio de junho, a partir de quando é
registrado o déficit que se estende até setembro, perfazendo um déficit total de
370 mm. Em outubro, a quantidade de chuva é suficiente para repor toda a água

necessária ao solo, atingindo um excedente h¡dr¡co da ordem de 213 mm a partir

da precipitaçåo que ocorre em novembro e dezembro.
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Atualmente, como fator importante na dístribuição da veg_etação, o clima na

área de estudo é do tipo quente e semi-úmido, com média pluviométrica anual
oscilando entre 800 a 1.500 mm, excedente hídrico de 1oo a goo mm durante 4 a
6 meses e deficiência hidrica de 100 e S00 mm durante 3 a 6 meses.

2.7 Vegetação

2.7.1 O Bioma Cerrado

O bioma Cenado ocupa 25o/o da ârea do Brasil, com uma extensão de
cerca de 1,5 milhão de krn2, posicionado enhe 3" ez4 de lalitì¡de sul e 41" e 69o

de longitude oeste. Esta posição geográfica, na porção central do continente sul-
americano, favorece o contato com outros grandes biomas nacíonais e engloba
na sua porção central, no Planalto do Distrito Federal e proximidades, o divisor de
águas das grandes bacias hidrográficas brasileiras: a do Amazonas, paraná e
São Francisco, constituindo um importante conedor ecológ¡co (Figura 2.g).

os cerrados encontram-se distribuídos em regiões de planaltos e áreas
rebaixadas com predominânc¡a de cotas altimétricas que variam entre 300 a
900m. As maiores altitudes compreendem s,s o/o da área totaf e são registradas
na chapada dos Veadeiros (1.676 m) a nordeste do Distrito Federal e na sena do
Espínhaço (MG) (r.797 e2.070 m) (Adämoti et at., 1987; D|AS, i992).

segundo Ratter (1991) cerca de s0% da æbertura vegetal nativa foi
destruída, principalmente pela instalação de grandes projetos agropecuários que
aproveitam não a qualidade do solo, que é tóxico devi<to à saturagão em aluminio,
mas pr¡ncipalmente a topograf¡a plana, caracterísfica de áreas com cobertu¡a de
cenado. A cobertura vegetal, protegida na forma de unidades de conservação,
compreende menos de íYo da *ea total, onde se inclui a Estação Ecológica de
Águas Emendadas.

As regiões com oconência do bioma Cenado carac{erizam-se por
apresentarem um clíma @m duas estaç'oes bem definidas em que a estação seca
tem duração de 4 a 6 meses e precipitação mácia anual varia entre 1.goo e .l.go0

mm. Distribui-se principalmente pela região centro-oeste, com enclaves nas
regiões norte, nordeste e sudeste (Adámoli et at.,1987; Dias, 1992).
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As interações do cerado com outros tipos de bioma têJn sido abordadas
por divercos autores, a partir da oconência e distribuição de espécies
consideradas típicas dos cerados como Byrsonima verbascifol¡a Rich.
(Malpighiaceae), Andin humitis Mart. (Leguminosae), e cuntella americana L.
(D¡llen¡aceae) (G¡ulietti & Forero, 1990).

A interaçäo com a região amazônica é apontada por (Rizzini, 1979) que
relaciona fambém espécies afins com a região do pantanar (Adámoli, 'r9g1) e com
os Llanos da Venezuela e Colômbia (Daly & prance, 19g9).

segundo Píres (19g4), várias .espécíes da Amazônia penetraram no
cenado através das florestas de gareria, ating¡ndo a Froresta Aflântica também
pela conexÊio dos rios, o que ressarta a importância da área de estudo como
conedor ecológico.

Quanto aos Lranos da venezuera e corômbia, Dary & prance (1ggg)
sugerem que as áreas de florestas descíduas e savanas, que ocorrem na reg¡ão
amazônica, tenham servido como um conedor para intercâmbio entre estas áreas
e o cerrado do Pranalto cenÍral do Brasil, durante as fasès secas relacionadas às
glaciações do Pleistoceno.

segundo Martins (apud Ratter, 1gg1), estima-se que os cenados tenha
uma flora com cerca de 10.000 espécies, das quais 3.000 sâo endêmícas do
Planalto centrar Brasileiro, apesar do contato com outros biomas vizinhos
(Richardson, 1978).

O bioma Cenado, por sua diversidade e complexidades florística e
fisionômica, arém das diferentes abordagens nos estudos, tem propiciado
diversas discussões, que abrangem desde a caracter¡zação e diferenciação das
diferentes fitofisionomias, até questões reracionadas à terminologia envolvendo os
termos cenado e savana.

o termo savana tem sido utirizado sob diversos enfoques por engenheiros
florestais, agrônomos, bíórogos e geografos, na tentat¡va de definír a fisionomia ou
aþum tipo de vegetagão em particula¡ considerando-se neste último caso, além
do aspecto fisiológico, a composição florlstica e fatores ambienta¡s abióticos.

Se o termo é utilizado como t¡po de vegetação, como fazem alguns
autgres, refere-se a tipos intermediários entre a froresta sempre verde e o deserto
em regiões tropicais e subtropicais (Eiten, 1gs2). No sentido fisionômico, o termo
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savana refere.se a uma vegetaçäo constituída de árvores _e/ou arbustos ou
palmeiras acaules, que espalhados formam um estrato bem dístinto do rasteiro, o
qual se apfesenta contínuo, pemanente e constituído predominanfemente por
gramíneas, referindo.se portanto à forma da vegetação (Eiten, 19g6; lggT).

se o termo savana fosse utilizado na América do sul com o mesmo sentido
que é empregado na África, estar¡am incluídos nele, os cenados, todos os tipos
de mata seca, os campos úmidos, todas as formas de caatinga do Nordeste, além
dos Llanos da Venezuela e colômbia, Gran sabana da Venezuela, as savanas da
Guiana, gran Pajorall do Peru e as savanas do Amazonas, Roraima, Amapá, llha
do Marajô e Paraná (Sarmiento, 1983; Eiten, 19g7).

A partÍr da comparação das savanas afrícanas e austrarianas com os
cenados do Planalto Gentral Brasileiro, Adámolí et al. (19g7) constataram
d¡ferenças básicas quanto aos clima e solos- o clima estacional dos cenados do
Brasil central, caracterÞa-se por valores maiores de precipitação mérJia anual. os
solos, normalmente desenvolvidos sobre superficies de pediplanos, são de baixa
fertilidade, ácidos, com altos teores de alumínio, profundos e bem drenados.

segundo Dias (1992), estas características de soros desenvorvidos em
superficies aplanadas permitem a retenção temporária das águas das cfiuvas
que, após se infiltrarem, são liberadas lentamente durante os meses secos para
as nasæntes, possibilitando a perenÞação dos rios e a manutençâo da vegetaçâo
durante a longa estação seca.

A part¡r destas diferenças também constatadas por E¡ten (1982), Dias
(1992) sugere que as savanas da África e da Austrália constituam biomas
relacionados predom¡nantemente ao clima, enquanto as savanas da América do
sul, denominados cerados, apresentem um controle pr¡ncipalmente edáfico.

Embora os solos aparentemente exerçam um controle importante sobre os
cerrados, dados fornecidos pelo IBGE (1990) mostram que a geología da região
dos cenados é bastante complexa e diversificada, com predominio de rochas do
Prêcambriano com coberturas detrito-lateriticas cenozóicas, mas incluindo
também planaltos areníticos e basálticos paleozóicos das bacias sedimentares do
Paraná e Parnaíba, além de depósitos mesozóicos das bacias sedimentares do
são Francisco e Parecis e as bacias sedimentares cenozóicas do paraguai,

Araguaia e Guaporé.
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Trabalhos posteríores ptocuraram estabelecer não só os elementos

abióticos relacionados com o bioma Cerrado, como também o grau de

interferència destes elementos. Segundo Eiten (1994), o efeito do clíma sobre o

Cenado é indircto e em escala ma¡or através de sua atuaçâo sobre o solo de uma

província geografica onde, atendidas as condições de amplitude térmica com

geadas infreqüentes e valores intermediários entre precipitação mínima de 7S0

mm/ano e máxima de 2.000 mm/ano, propiciaria a oconência dos cenados. A
difierenciação das fitofisionomias dos cenados estaria ligada a difrErentes tipos de

solos e conseqüentemente aos d¡ferentes tipos gue rochas que os geraram.

Além do cl¡ma e do solo, outros elementos, como o fogo, também tem sido

apontados, como elementos importanteË atuantes na configuração da fisionomía

da vegetaçåo de um cenado. Warming (1908) em seu habalho clássico e pioneiro

desenvofuido sobre os cerados da reg¡åo de Lagoa Santa (MG), já apontava para

a ação do fogo na queda de folhas, na presença de forma@es suberosas e na

produção de formas contorc¡das.

Segundo Ribeiro & Wátter (1998) não existe ume flora homogênea no

bioma Cenado, mas sim um mosaico vegetacional, com floras carac{erísticas

para c¿¡da área, resultante da interação enhe os parâmetros b¡ôt¡cos e abióticos

que determinam mudanças qual¡tativas e quantitativas na cornposíçåo da

vegetação.

Estabelecer os fatores determ¡nantes da rica e variada cornposiçåo

floríslica e do aspecto peculiar de suas diferentes fitofisionomias, tem-se

constituído no objetivo constante dos trabalhos sobre os cenados. Entretanto, as

relações entre os atributos b¡ót¡cos e abióticos responsáveis pelas diferentes

fitofisionomias deste bioma, podem ser melhor compreendidas por uma

abordagem interdisciplinar, onde sobrêssaem os trabalhos de escala regionel

desenvolvidos pelo RADAMBRASIL (Assis & Silva, 1982; Guimarães, 1982) e
pelo Serviço Nacional de Levantamento dos Solos (EMBRAPA, 19S3, l99B).

Neste trabalho, em função da objet¡v¡dade, simplicidade e clareza nas

dellnþões dos tipos fisionômicos, a class¡f¡cação utilizada fundamentou-se nos

trabalhos de Ribei¡o ef a/. (1985) e Ribeiro & Walter (1999), com mod¡ficaçöes

destinadas a contemplar tipos fsionôm¡cÆs ¡mportantes desta pesquisa, não

ressaltadoo pelos autores.
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utilizando critérios que íncruem a estrutura da vegetação, a composição
floristica e aspectos ambientais, foram descritos para o bioma cenado .l I tipos
fitolTsionömícos considerados como formaçôes florestaís (Mata ciliar, Mata de
Galeria, Mata seca e cenadão), formações savânicas (cenado no sent¡do
restrito, Parque de cenado e palmeiral) e formações campestres (campo sujo,
Campo Rupestre, e Campo Limpo), muitos dos quais com sub_tipos.

complementando a crassificação de Ribe¡ro & waner (1998), foi criada a
categoria de formações palustres gue inclu¡ o Brejo e a Vereda, esta última
anterÍormente incluída em formações savânicas.

2.7.2 História evolutiva do Cerrado

A histórìa evolutiva dos cenados e a r¡queza da vegetação neotropical,
tanto das savanas como das florestas, está intimamente relacionada às histórias
geológica e climática prêpleistocênicas do continente sul Americano. Durante o
Paleozóico superior até o Jurássico, a América do sul e a África constituíam parte
do Gondwana, apresentando uma mesma província florística muito dferente de
outras partes do mundo, com um clima rerativamente seco (Van der Hammen,
1974; 1991i Ratter & Dargie, 1992).

A fragmentação do Gondwana no Cretåceo provocou uma série cle

modificações ambientais, em paÍte devidas às variações no nível do mar
resuftantes de movimentos tec{ono-eustáticos (Haq et al., 19g7; Hays & pitrnan,

1973)- o aumento dos contrastes sazonais resultantes das mudanças na relação
área continental, área oceânica, aliado ao isolamento do continente sul
Americano e seu posterior deslocamento para lat¡tudes mais baixas, propiciou a
instalaçâo de condições ecológicas específicas, provocando uma complexidade
de relações entre as floras sur-americanas (Hooghiemstra & van der Hammen,
1998; van der Hammen & Hooghiemstra, 2000).

No final do cretáceo e início do pareógeno, embora ainda oconessem
claras relações florísticas entre a África e a América do sul, inicia-se o
desenvolvimento da flora neotropical. No paleoceno diversas famílias e gêneros
de plantas são reconhecidos, como Bombacaceae e Mauritia e embora as
espécies surgissem e desaparecessem no decoffer do tempo, a tendência gerar
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era de um contínuo aumento da diversídade e dos táxons qu_e correspondem à

tipos recentes (Hooghiemstra & van der Hammen, 1g98; van der Hammen &

Hooghiemslra, 2000).

Desta forma, o desenvolvimento desta flora sul-amerie¡na se daria em um

continente isolado que se deslocava para latitudes mais baixas e estava sujeito a

condições ambientais oscilantes, com a oconêncìa de periodos quentes e úmirJos,

responsáveis pela formação das coberturas lateríticas, durante o paleógeno e o
modelamento do relevo, através de processos de pediplanação nas fases mais

secas (Vasconcelos, 1996; Mamede, 1996).

Segundo van der Hammen & Hooghiemstra (2000), no Eoceno jå ocoria
uma alta divercidade na floresta trop¡cal, que se desenvolvia sob condições de

temperaturas e precipitações mais altas que as afua¡s, quando já se reconhecem

famílias como Malpigh¡aceae e gêneros e.omo Alchomea e podocarpr¡s. No

Mioceno as Gramineae atingem um desenvolvimento intensivo e há indicações de
que a diversidade da flora atingia valores maiores que os atuais (RosheviÞ, 1g69;

Hooghiemstra & van der Hammen, 1998).

No final do Oligoceno e início do Mioceno grande parte da drenagem da

Amazõnia noroeste se dirigia para norte ao. longo do sistema do paleo Rio

orinoco, rumo ao deltra da região de Maracaibo. No Mioceno médio a subida da

cordilheira leste dos Andes provocou mudanças nos s¡stemas dos rios,

desenvolvendo o Río Amazonas que até ent¿io não tinha estabelecido a conexão

com o Atlântico e alimentava o sistema do paleo Rio orinoco que corria em

direção ao caribe (Hoorn ef a/., 199s). Águas salobras, entrando na Amazônia a
partir do caribe, do Pacífico e possivelmente do Aflåntico durante o Mioceno
médio, criaram grandes áreas de mangue.

A subida efetiva dos Andes orientais e de Cordilheira de Mérida no
Mioceno superior resultou em mudanças maiores na paleogeografia, afetando a
atual área andina até ent¿io pertencente às terras baixas. ocorre uma mudança
no curso do Rio orinoco, o Rio Amazonas perde a conexão com o caribe e volta-
se para o Atlântico. com a elevaçåo final dos Andes durante o plioceno ocone
uma reordenação da drenagem, a definição da bacia amazônica e a formação de
uma área com alta pluviosidade na sua porçâo mais ocidental, próxima à região
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andina (van der Hammen, 1991; Hoorn et al., 19gS; van der Hammen &

Hooghiemstra, 2000).

Do ponto de vista ecológico, a elevação dos Andes resultou na formaçåo
de novos ambientes, na redistríbuiçåo dos grupos taxonômicos nas novas áreas e

na separação da floresta úmida pacifica da floresta amazônica, provocando um

forte endemismo. A criaçåo dos Andes abriu caminho para o desenvolvimento da
flora and¡na pela evolução/especiação a partir da flora tropical das tenas baixas e
estimulou a invasão de táxons de zonas subtropicais temperadas com elementos

de clima frio e de vegetação aberta imigrados do sul e do norte e a entrada de
outros taxons trop¡cais como Bombacaceae, resultando em um aumento da
diversidade (van der Hammen & Hooghiemstra, 2000).

Desta forma, as profundas modificações paleogeográficas e tectônicas

oconidas no Paleógeno e especialmente a part¡r do Mioceno, geraram freqüentes

mudanças ambientais criando diferentes tipos de estresses que poderiam ter
levado à extinções, mas poderiam também ter contribuído para uma forte
evolução e especiação, gerando um balanço positivo entre evolução e extinção,

responsável pela alta biodiversidade da flora tropical no Mioceno (van der
Hammen & Hooghiemstra, 2000).

Nas teras baixas tropicais, as regiões de climas mais secos atualmente
presentes ao norte e ao sul da Amazônia, recobertas pefas savanas, savanas
arbóreas, florestas semidescíduas e cenados, estabilizaram-se gradualmente

nas suas pos¡ções atuais no decorer do Mioceno e plioceno, quando os registros
polÍnicos reg¡stram a presença extensiva das Gramineae, compositae e outras
ervas, além da presença eventual de Byrsonima e cuntella (Hooghiemstra & van
der Hammen, 1998).

Mudanças na temperatura começaram a oconer durante o Ne@eno, com
fases mais frias interompendo um clima mais quente que o atual. Ao final do
Plioceno, um forte resfriamento produziu o primeiro período gfacial, resultante de
uma associação de eventos, onde se sobressaem as influências das variações

nos palåmetros orbitais da Tena, conhecido como Teoria de Milankovitch,
marcândo assim o início do Quatemário (pisias & Embrie, 19g7; Salgado-
Labouriau, 1994, Suguio, 1999). Com o estabelecimento da ligação entre as
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Américas do sul e centrãl as condiçôes geológicas e geog¡áficas tornaram-se
semelhantes às atuais.

Embora o Preistoceno no Hem¡sférío Norte seja caracterizado por uma
série de períodos glaciais, as discussöes quanto ao número de glaciações tem se
prolongado (Martin ef a/., 1986). Entretanto, a arternância de períodos graciais e
interglaciais em curtos períodos de tempo geológico, mudaram repet¡damente e
de forma acentuada a face da Tera nas ratitudes temperadas do norte, com
extinções de animais, especiações e profundas mudanças nas distribuições
geográficas de plantas e animais.

No Hemisfério sur as glaciações que estiveram restritas às altas altituctes,
provocaram também diversas alterações que têm sido consideradas
conelacionáveis mas diacrônicas às do Hemisfério Norte. No continente sul
Amer¡cano as modif¡cações mais significativas dizem respeito às variações nos
níveis do mar e dos lagos andinos, às modificaçöes nas condições
morfogenéticas e às mudanças na composição e d¡stribu¡ção da vegetação.

A queda geral da temperatura com a instalação dos ciclos glaciais e o
aumento da precipitação relacionada à elevação dos Andes, pode ter estimulado
poster¡ormente a entrada de elementos montanos andinos na flora das tenas
baixas tropicais, criando novas espécies por adaptações ou modificando o
conjunto da vegetação, segundo van der Hammen & Hooghiemslra (2000) o
impac'to da queda da temperatura e posteriormente da precip¡tação, de forma
repetida em todo intervalo glacial do pleistoceno, deve trer levado à consideráveis
extinções ao invés de extensivas especiações, o que parece ser evidenciado pera
maior biodiversidade no Mioceno com relação ao Holoceno.

A maior fonte de dados das mudanças crimáticas do preistoceno, provém
da região andina, onde a anárise dos sedimentos racustres situados nas altas
planícies de Bogotá, com um registro contínuo dos últimos 3,5 milhões de anos,
permitiram a cafacterização de uma tonga seqüência de períodos glaciais e
interglaciais que modificaram o conjunto e a posíção das faixas de vegetação da
região andina e o limite da floresta andina que ae moveu entre 2.000 e 3.s00m de
altitude (Hooghiemsfra, 1 9&+).

- Entretanto, nas tenas baixas tropicais, em função das condições gerais de
maior estabilidade, os depósitos com informações paleoecológicas, passiveis de
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evidenc¡arem as modif¡c€ções no conjunto e na distribuição da vegetaçåo, estão
restritos ao últ¡mo glac¡al würn (wsconsin) iniciado por volta de 90.000 anos Ap.

Esta última glaciação foi dividida na regiâo andina em Glacial inúerior

(90.000 a 75.000 AP), Pleniglacial (/5.000 a 13.000 Ap), subdMdido em lnferior

C/5.000 a 60.000 AP), Médio (60.000 a 28-000 Ap) e Superior (28.000 a 1g.OO0

AP) e o Glacial Tardio ou fase de degeln (19.000 a 10.000 Ap) (van der Hammen,
1974: 1991). Para o Plen¡glacial superior é definida uma fase denominada üttimo
Máximo Glacial - UMG (tasf Glaciation Maximum - LGM) iniciado por volta de
20.000-18.000 anos AP, a partir de. quando as modÍficaçöes nas condições
climáticas se tomam muito aæntuadas com evidências de quedas na precþiùação

e na temperatura, afetando toda a região trop¡cal.

Segundo van der Hammen et at. (1992) estas alterações climáticas
relacionadas à última glaciação, provocaram na rêgião andina fases de expansão
da flores{a úmida nos periodos de maior umidade ou expansåo da vegetação dos
páramos nas fases secas. Nas tenas baixas coste¡res na Guiana e suriname a
distribuiçäo dos grupos ecológicos de vegetação ao longo da costa mostra
var¡ações relacionadas à regressäo do nível do mar durante o máximo da
glaciação, guando a årea c€steira era dominada pela vegetação de savanas.

Altas representações de pölen de podocarpus, llex e Hedyosmurn nas
tenas baixas da Amazônia, durante o último glacial, säo usadas tambêm como
evidências de modifrcaçöes cl¡mátfcas. o deslocamento destes elementos
montanos, indicaria condições ma¡s frias que as atuais.

Nas terras baixas tropicais a dNribuição dos dois grandes bìomas, a
floresta úmida amazönica e os cenados e savana durante a última glac¡ação, têm
levado à novas discussöes. segundo van der Hammen & Hooghiemstra (2000) as
fases secas detectadas e relacionadas ao últ¡mo glacial, promoveram a
fragmentação da Floresta Amazônica e a expansåo das savanas e cerrados sobre
as årcas atualmente recobertas pela floresta úmida, criando destia forma um
padrão com núcfeos isolados de floresta rimida, formando áreas de refrigios. o
conjunto de espécies da f,oresta úmida das tenas baixas tropicais, provavelmente

nåo teria sido muito d¡ferente da atual, poÉm as proporçÕês relativas ser¡am
diferentes.



35

uma vegetação abefta de campos cenados, savanas qrr cenados, estaría
presente em áreas atualmente recobertas pela floresta úmida, como Katira em
Rondônia, na porção sul, sudoeste da Amazônia, na Sena dos Carajás, na
Amazõnia oriental e na costa da Guiana e do suriname durar¡te as fases de nivel
do mar baixo. o desenvolvimento de campos de dunas na região dos Llanos e do
Baixo Rio Negro e Rio Branco na noroeste da Amazônia, constituiriam tamtÉm
evidências da fragmentação da floresta (van der Hammen & Hooghiemstra, 2000).

Esta hipótese defendida por diversos autores como Hafier e Vanzolini
(apud Bigarella, 1994), já havía sido levantada por Ab'saber (192l), baseado em
dados geomorfológicos e por Bþarella ('1964,, apud Bigarella, 1994.), a partir da
constatação da presença de manchas de cenados ilhados na floresta amazôníca
na regiäo de Rondônia, onde as condi@s de pluviosidade reinantes atualmente
são maiores que as observadas na maior parte das áreas recobertas pelos
cenados.

Mais recentemente a hipótese da fragmentação da floresta foi apoiada por
clapperton (1993) que, a partir de uma revisão dos dados geomorfológicos da
América do sul, propõe modificações ambientais mar@ntes durante o útt¡mo
Máximo Glacial (uMG) quando condiçöes frias e secas acentuadas teriam
provocado a retração da floresta úmida e a expansäo das savanas e cerrados,
porém com um padrão de distribuiçåo diferente.

Entretanto, colínvaux et at. e0a0) analisando os dÍferentes dados
existentes para as tenas baixas tropicais durante o pleistroceno e assumindo que
as plantas responderam às modificações climáticas como espécies e não como
associações ou biomas, postularam que em nenhum momento, durante o
Pleistoceno, a floresta úmida fropical foi fragmentada- os dados de pólen, embora
esc€rssos, revelam persistência da vegetação amazônica trente às mudanças
climáticas dos ciclos glaciais. As modificações eslaríam relacionadas às
mudanças na composição da floresta pela entrada de elementos montanos,
particulannente como resposta a quedas na temperatura (colínvaux ef a/., 1996).

segundo colinvaux et at. (2ooo), embora a Amazônia nunca tenha s¡do
árida, foi um pouco mais seca no períodos glaciais, o que explicaria as var¡ações
nos níveis dos lagos e teria provocado movimentos nos ecótonos floresta /savana,
com perda de floresta nas zonas periféricas, porém em áreas pequenas e
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localÞadas. Entretanto, a redução da precipitação nunca foí suficiente para

fragmêntar a floresta úmida tropical, e o fato da mesma ter permanecido estável
desde o início do Pleistoceno contribuiu para o desenvolvimento da alta
biodiversidade. As maiores mudanças na comun¡dade vegetal se dariam a partir

do aquecimento global no início do Holoceno que resultaria na expulsão das
plantas com ¡ntolerância ao calor, da floresta das tenas baixas amazônicas.

Nas áreas dos Llanos, recobertas atualmente por savanas, os registros que

se iniciam por volta do UMG, mostram uma establlidade na composição da
vegetação com variações resultantes principalmente da extensão dos campos
savanas nas fases mais secas durante o UMG e o Glacial tardio. A partir do inicio
do Holoceno e no decorrer deste verifica-se uma tendêncía geral de aumento de
umidade que culmina com uma fase mais úmida que o atual por volta de 4.000
anos AP, detecdada pelo aumento significativo de pólen de Mauritielta. Elementos
colonizadores como ceuopia indicam um aumento do impacto humano sobre a
vegetação por volta de 3.850 anos Ap.

os movirnentos gerais da vegetação nas áreas do planalto central ainda
não såo possíveis de serem estabelecidos, devido ao pequeno número de sítios
analisados até o momento. Entretento, segundo Salgado.Labouriau (19g7), há
evidêncías de que as áreas atualmente recobertas pelos crenados também
responderam às mudanças cl¡mát¡cas ple¡stocênicas, através de modificaçúes no
coniunto da vegetação e ou na d¡str¡buição dos diferentes frtofisionomias do bioma
oenado.

A maìor parte dos dados de áreas de cerrados alcançam o final do
Pleniglacial médio, em cerca de 36.000 anos Ap, e mostram flutuações
significativas no grau de umirJade e na temperatura, perm¡t¡ndo visualizar uma
tendência geral. Durante o Pleniglacial MérJio e parte do pleniglacial superior, os
registros palinológicos de diversas áreas apontam para um aumento de umidade
e queda na temperatura, evídenciados pelo aumento de elementos arbóreos e a
presença de táxons indicativos de frio como llex e poctocarpøs. A vegetaçäo seria
representada por um mosaico que incluiria o cenado arbóreo denso, florestas de
galeria e em algumas áreas mais ao sul, a presenga da mata de Araucârìa, que
afualmente está resfrita até a latitude de 24" S (Salgado-Labour¡au, 199n.
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Entre 22.000 e 18.000 anos AP a temperatura e a umidade começam a
decrescer. O registro destas modificaçöes evidenc¡a que as áreas posicionadas

nas latitudes mais baixas, foram afetadas primeiro, mostrando uma tendência que

levou à retração das matas e à expansåo dos campos cenados, com a rarefaçâo

da vegetação em algumas áreas- Esfa fase exlremamente seca e fria que

aparentemente se prolongou du¡ante o tJft¡mo Máximo Glacial (UMG) é
evidenciada em alguns sítios pelo reba¡xamento dos níveis dos lagos, pela

substituição da sedimentação orgânica por sed¡mentos silto-arenosos e pelo

registro de níveis erosivos que provocaram hiatos na sedimentaçâo.

A fase seca permanece no Planalto Central até o inicio Holoceno, por volta

de 7.000 a 8.000 anos AP, a partir de quando a expansão das matas de galerias e
a instalação das veredas em muitas áreas, atestam o aumento da temperatura e
da umidade, mostrando uma tendência que se consolidou no deconer do
Holoceno. O clima tomou-se provavelmente sim¡lar ao atual nas áreas de
cerrados com uma estação seca, varìando entre 3 a S meses, dependendo da
região. A vegetação foi provavelmentre semelhante a atual formando um mosaico

de cenados cortados por drenagens com florestas de galerias e veredas e
manchas de cerrado denso ou cenado aberto.

Por volta de 4.000 anos AP, o aumento do pólen arbôreo, nas áreas de
cenados, sugere a expansäo e do cenado denso, indicando uma fase com

aumento de umidade até cerca de 1.400 anos Ap, a partir de quando se instalam

as condições climáticas atuais. O registro do ¡mpacto humano sobre a vegetação

nos cerrados do Planalto central só é bem marcado a partir de tempos coloniais e
a ação do fogo está bem registrada como elemento natural, desde o pleniglacial

Médio, muito antes da presença do homem nas áreas de cerrados, constatada
por volta de 1 1.00 anos AP (Schmitz et al., 1989)-

Atualmente a distríbuição dos diferentes tipos de vegetação da zona
tropical do Hemisfério sul ê controlada em parte pela precip¡tação mêdia anual e
representada por um mosaico que inclui a floresta tropical úmida na regíão

amazônica, o complexo montano and¡no, onde a distribuição dos conjuntos

vegetacionais é confrolada pela altitude e o cerrado ou savana que ocupa parte

da Venezuela e Colômbia (Llanos Orientais e Orinoco) e a região central do
Brasil.
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2.7.3 Ocupação do bioma Gerrado no planalto Central

A compreensão da ocupação prêhistÖrica do bioma Genado no pranalto

central passa necess€rriamente por uma análise que envolve a origem do homem
americano e os primeiros rêgistros da ocupação do cont¡nente sul americano, ao
final do Pleistoceno. o modelo clássico proposto por christy Turner ll (19g3, apud
Dillehay, 1997a) que postula a ocupação do continente americano em épocas
recentes após 12.000 anos Ap, a partir de três ondas mþratórias, oriundas da
sibéria ou do nordeste da Ásia, passando pelo estreito de Bering, tem sido
baslante questíonado alualmente.

Segundo Dillehay (1997a), a entrada do homem na América tem se
constituído em uma questEio polêmica, tanto com relaçâo às datas e ao número
de ondas migratórias, como também com relação à própria rota. Estudos
baseados em diferentes fontes de dados que incluem análises de seqüência de
DNA, diferentes aspectos da antropologia fisica, lingüÍstica e vestigios culturais,
têm proposto diferentes hipófeses para estas questões, muitas das quais bastante
antagônicas.

Embora o reg¡stro fóssir do homem americano seja extremamente escasso,
Dillehay (1997a), aponta para uma questão ímportante relacionada à existência
de do¡s t¡pos de esqueletos humanos na América do sul, datados do final do
Pleistoceno, início do Holoceno.

Alguns estudos recentes, baseados na diversidade genética e morfológica
observada nestes esqueletos (Lahr,1gg6 apud salzano,19g7) apontam maiores
afinidades genéticas e morfológicas dos sul-amer¡canos ant¡gos com as
populações do Pacífico sul e sul-asiáticas, do que as esperadas com os norte-
as¡áticos e siberianos- Estes dados, aliados à novas descobertas arqueológicas
poderíam levar, segundo salzano (1997), a reconsiderar a origem e natureza dos
primeiros povos que habitaram a América do sul, considerando para estes uma
origem via Pacífico sul.

Entretanto, até o momento, há um consenso geral quanto à entrada do
homem na América através do estreito de Bering, permaneoendo a d¡scussão
quanto ao número de ondas migratórias e as datias, para as quais, as análises
genét¡cae e arqueológicas apontam uma primeira entrada por volta de 30.000
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anos AP. Estes dados são apo¡ados por Neves et al. (1997), que a partir da

análise de crånios fósseis sul-americanos sugere uma entrada ainda mais antþa,
anterior ao estabelecímento da morfologia especiafÞada dos mongolóides, o que

explicaria a variabilidade morfológica dos grupos antigos encontrados na An¡érica

do Sul.

Estas propostas que sugerem uma entrada anterior há 12.000 anos Ap
mostram-se coerentes com as novas datias aceitas para eviriências arqueológicas

obtidas na América do Sul, como o sitio Monte Verde na reg¡ão centro-sul do
Chile (Dillehay, 1997b; Meltzer, 1996) datado em cerca de 12.SOO anos Ap,
considerando-se a necessidade de um intervalo de tempo para que as
populaçöes vindas através do estreito de Bering alcancem o contínente sul-
ame¡icano.

A ocupagão da América do Sul no pleistoceno tard¡o foi sintetiza<la por

Barbosa (no prelo), que apresenta uma relação dos sítios arqueológicos com suas

datações e caracter¡st¡cas, incluindo tanto os sitios cujas datas apresentam-se

coerentes com a proposúa da entrada do homem na América por volta de 30.000

anos AP ou pouco antes, como aqueles que destoam do contexto regional suF

americano.

No período anter¡or há 15.000 anos Ap, segundo Barbosa (no prelo) o
regístro da ocupação humana no continente sul-americano é bastante

fragrnentário, com reÞlências à região de Ayacucho no sul do peru e a duas

áreas no interior do Brasil, uma no municipio de Central, BA (Beltrão, et at_, 19911

e outra em São Raimundo Nonato, Pl (Guidon, 1984). Entretanto, segundo prous

(1997) todos estes registros podem ser questionados com relação âs datas, à
origem antrópica do material lítico, ou à associação do mesmo com a megafauna,
quando presente.

A partir de 15.000 anos AP o panorama do povoamento do continente sul-
amer¡cano já apresenta evidências que, segundo Barbosa (no prelo), podem ser
associadas a claros horizontes cronolÖgicos relacionados a aspectos econômicos

das populações, com informações de seus restos alimentares, suas indústrias

líticas e sua ação na obtençåo de caça.

Para este periodo, vários complexos culturais são apontados, cujos
vestígios arqueolégicos compreendem sít¡os em abrigos e em áreas abertas e
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tecnofogías líticas diferenciadas, íncluindo instrumentos bifa_cia¡s ou unifaciais
confeccionados a partir de lascas, e em alguns complexos a presença de pontas
de projéteis- Em afguns sítios, há também evidências de assocíação da cuftura
material com a megafauna ext¡nta.

Os principais registros, indicados na figura 2.9 com cita@s de datações e
da ocorrência da mega-fauna associada, compreendem os sífios da região de
Muaco no Noroeste da venezuela; a área nuclear de El Abra localizada no
noroeste e centro-oeste da colômbia; a área nuclear de Ayacucho no sudeste do
Peru; a área nuclear de El Jobo que se estende do noroeste da venezuela até o
nordeste da colômbia; Taima-Taíma na Venezuela; Malpasso no noroeste da
Argentina; Monte Verde no sul do Chile e Guitanero no norte do peru.

Para o f¡nal do Preistoceno, outros núcleos são registrados em áreas
desérticas e no sul do continente, alguns com datações absolutas, outros com
idades relativa baseadas na comparação dos complexos tecnológicos. Neste
contexto säo registrados os sítios da região de chivateros, na costa central do
Peru; Amotape no Noroeste do peru, na região de pampa Salitrera, que hoje
conesponde ao grande deserto de Atacama no chile; chatchi-Loma Negra,
próxima a são Pedro de Atacama; Tagua-Tagua próximo à cidade de santiago;
Quereo I e ll em um enclave semi{rido no chile; Ampajango na Argentina e Los
Toldos, na Patagônia (Barbosa, no prelo).

No Brasil os reg¡stros incluem os sitios de lbicuí no sudoeste do Rio
Grande do sul; chapada dos parecis na região do vale do Guaporé; no Vale do
Peruaçú e Lagoa santa em Minas Gerais; na Lapâ do sol no Amazonas e em são
Raimundo Nonato no Piauí (Schmitz, 1994; prous, 1997) (Figura 2.9).

com relação aos registros no interior do Brasir, cabe ressartar que em são
Raimundo Nonato (Pl), segundo Guidon (1984), após uma fase de ocupaçâo
iniciada há cerca de 32.000 anos Ap que perdura até 17.000 Ap, ocorre uma fase
sem registro, seguida do retorno da ocupação por volta de 12.ooo anos Ap, com
uma indústria lítica de caráter mais definido.

Quanto à ocupação na região de Lagoa santa em Minas Gerais, o sítio da
Lapa Vermelha, datado em cerca de 12.960 Ap, permanece até o momento como
o único registro com referência mais aceita da associação de restos humanos å
megafauna extinta.
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Nos sítios da região de Central na Bah¡a, após a ocupa€o proposta entre

200.000 e 300.000 anos AP, onde os ossos datados da megafauna extinta foram

relacionados a uma indústria lítica muito tosca, os próximos registros de

evidências arqueológicas confiáve¡s situam-se por volta de 6.000 anos Ap (prous,

1e91).

A partir de 12.000 anos AP, segundo Barbosa & Schmi2 (199S), há

registros de uma intensa movimentação das populações humanas dos núcleos

andinos, que coincidiram com mudanças ambientais ma¡ores, de caráter

continental, com variaçöes locaís, que afetaram a distribuiçäo dos d¡ferentes

bÍomas sul-americanos e podem ter acentuado g processo de redução
populacional da megafauna, provocando um empobrecimento qualitativo e
quantitat¡vo da caça, pr¡nc¡palmente na parte centro-norte ocidental do continente

sul-americano.

Estas movimentações provavelmente estiveram relacionadas às entropias

nos sistemas físicos, que provocaram uma desestruturação dos complexos

culturais estabelecidos. Mesmo que se considere a ação mediadora da culiura

sobre o ambiente, estes processos não ser¡am tão efetÍvos para as culturas do

final do Pleístoceno e início do Holoceno, iá que mantinham uma economía básica

de caça especializada ou caça e coleta, onde a ação da cuftura sobre o meio era

ainda incipiente (Barbosa et a1.,1994).

Estia situação deve ter ¡mpuls¡onado as populações a procurarem novas

formas de planejamento ambiental e social, assim como novas alternativas de
sobrevivência com o desenvolvimento de diferentes métodos de subsistência.

Uma opçåo seria a área de cerrados.

Neste contexto, o horizonte cultural formado nas savanas e formações

xerófilas na região Andina, representados pelas áreas nucleares de El Abra na

Colômbía e Ayacucho no Peru, que exploravam formações abertas, podem ter se

constituído em centros d¡spersores.

As formações abertas sugeridas paÊ a região sudoeste e oeste da

Amazônia ao final do Pleistoceno, constituiriam áreas favoráveis aos
deslocamentos e ao estabelecimento de novos aranjos culturais, desencadeando

os processos iniciais de colon¡zação de áreas inter¡oranas do cont¡nente, com o
estabelecimento de um novo horizonte cultural (Barbosa & SchmiE, 19gg).



43

Entre 12.000 e 11.000 anos AP, diversos s¡stemas ocupacionais começam

a ser implantados no interior do continente. Entre os complexos culturais

estabelecidos neste período, em que alguns constÍtuem nrlcleos independentes,

dois se sobressaem em função das carac,teristicas da cultura material: um na

região sul e o outro na porção oesle do Brasil (Figura 2.9).

O horizonte cultural situado na regiâo das coxilhas gaúchas, com

ocupações que se assemelham às ocupagões das estepes patagônicas, é
caracterizado por uma indústria de lascas finas retocadas e uma grande

quantidade de pontas trabalhadas bi-facialmente, e não mostra nenhum tipo de
relacionamento com a tecnologia litica das culturas que se instalaram no Bras¡l

central a partir de '11.000 anos AP (Barbosa & Schmitz, 1998; prous, 1997).

O outro s¡stema ocupacional, localizado no vale do Guaporé em áreas de
cerrados, guarda relações com as culturas mais antigas localizadas em áreas de
savanas mais a oeste e com as ocupações dos cerados no interior do Brasil a
partir de 1 1.000 anos AP. É caracterizado por uma indústria lítica bastante típica e
marcada pela quase total ausência de po;rtas de projéteis (Barbosa & Schmitz,

1ee8).

A partir de 11.000 anos AP, há registros confiáveis da ocupação humana

em áreas de cerados em outras regiões do Bras¡l. Segundo Knipis (i9gg),
embora diversos sitios arqueológicos da América do sul e especificamente do
Brasíl central apresentem datas sincrônicas aos sítios encontrados na América do
Norte, as ocupaçöes sul-americanas apresentam caracterÍsticas diferentes das
ocupações paleo-indígenas norte americanas onde um horizonte cultural

denominado cultura C/oyrìs, é caracterizado por caçadores especializados, com

uma indústria lítica de pontas de projéteis acanaladas (Meltze 1999, apud
Dillehay, 1997a).

O horízonte cultural estabelecido no Planalto Central e áreas vÞinhas no
final do Pleistoceno e início do Holoceno que apresenta uma marcante relaçâo

com as áreas atualmente recgbertas pelo bioma cenado, ou próximas ao cont¡ato

do Cenado com a Caatinga, constitu¡, segundo Barbosa & Schmitz (1998) a
Tradição ltaparica que se distribui em uma área extensa com assentamentos a
céu aberto e sítios em abrigos (Figura 2.i0).
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Abrange sÍtios situados na quase totalidade dos estados de Goiás e parte

do Tocantins, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, grande parte de Minas Gerais,

o oeste da Bahia, provavelmente parte de São Paulo, além de áreas atualmente

recobertas pela caatinga em Pernambuco e no Piauí, estendendo-se por cerca de

2.000.000 km2.

As prìmeiras ocupações, a partir de 11.000 anos AP, estão representadas

nos sítios arqueológicos de Serranópolis, Urualina e Planaltina em Goiás, no vale

do Peruaçú em Minas Geraìs, no Alto Sucuruí em Mato Grosso do Sul, Bom

Jardím em Pernambuco e São Raimundo Nonato no Píauí (Figura 2.10).

As ocupações posteriores, a partir de 10.000 até 8.500 anos AP, tornam-se

mais abundantes e incluem os sítios de Caiapônia, Niquelândia, Bacia do paranã,

Río do Peixe I e ll e Pau Ferrado em Goiás, Dianópolis, Lajeado e rio Bagagem

no Tocantins, São Lourenço no Mato Grosso, Unaí, Vazelândia e Montes Claros

em Mìnas Gerais, Coribe e Corrent¡na na região dos Gerais na Bahia e em

Petrolândia no estado de Pernambuco (Figura 2.10) (Schmitz, ef a/.,1986; .1989;

Barberi, 1988; Schmitz, 1994; Prous,1997; Barbosa, no prelo).

Correspondem a assentamentos a céu aberto ou em abrigos calcáríos,

areníticos ou quartzíticos, freqüentemente com manifestações de pinturas

rupestres, nos quaís não há qualquer evidência de associação com megafauna

ext¡nta.

A tradição tecnológica ltaparica, posicionada cronologicamente a partir de

11.000 até cerca de 9.000 a 8.500 anos AP, é caracterizada por um artesanato

lítico bem elaborado onde se sobressaem os raspadores unifaciais plano-

convexos, denominados /esmas, além de outras peças como lâminas, talhadores,

machados e mós, lascados e retocados por percussão e pressão, atendendo às

funções de cortar, furar, raspar, alisar e esmagar, compondo uma indústría lítica

intimamente ligada às formas de explora@o dos cenados (Figura2.11).

Este conjunto tecnológico representa a cultura mater¡al de um caçador e

coletor generalizado que explora nichos diversificados e criou mecanismos

responsáveis por um sistema econômico, que perdurou por 2.500 anos, porém

com aperfeiçoamentos bem especificos dando orìgem a uma cultura singular e
bastante homogênea (Schmitz, 1994; Barbosa & Schmitz, 1998),
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característ¡cos da Tradição ltaparica (Fonte: SchmiÞ ef a/., 19g6)

Segundo Barbosa & Schmitz (.1998), os fatores que influenciaram a
presença da Tradição ltaparica em áreas de cerrados compreendem um conjunto

de aspectos biótícos e abiót¡cos.

Entre os fatores abióticos encontra-se a estabilidade climática com dois

ciclos definidos, que facilitaria às populações uma economia simples e a adoção

de um planejamento homogêneo. Além disso, a presença de abrigos naturais
permitla a esses grupos humanos se estabelecerem em determinadas épocas do
ano e a oconência de blocos de quarÞitos e de seìxos de quartzo, sílex e
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Entre os aspectos bióticos, destacam-se nas diferentes fttofisíonomias do

bioma cerrado, a ocorrência de recursos vegetais como fibras, lenhas, folhas

ásperas para acertar superficies, palhas de palmeiras para cobertura de abrigos,

e grande variedade de frutos comestiveis. Embora a ma¡or parte destes frutos

tenha uma maturação relacionada à estação da chuva, a variedade possibilita

uma distribuição regular ao longo do ano.

A atividade de caça não-especializada seria favorecida pela grande

concentração nos cerrados, de uma fauna relacìonada à província zoogeográfica

de vegetação aberta, o que se deve à ocorência de um extrato graminoso

contínuo, à presença de flores e frutos, além da diversidade do bioma com suas

diferentes fitofisionomias, permítindo a instalação de uma cadeia biológica

complexa-

Para a captura destes animais como veados, capivaras, macacos,

tamanduás, tatus, tartarugas, lagartos e emas, as técnicas mais aproprìadas

incluiriam utilização de armadìlhas, ponetes e o uso do fogo para isolar animais e

não mais o dardo com ponta de pedra finamente trabarhada, caracleristica dos

caçadores de grandes anima¡s gregários da mesma época, nas estepes

americanas do Norte e do Sul (Schmitz, 1994; Barbosa & Schmitz, 1998).

A partir da análise do ciclo de abastec¡mento, Barbosa & SchmiÞ (1998)

estabeleceram um modelo que representa a organização espacial e o

comportamento cultural destas populações paleo-indígenas, cujo sistema

econômico era sustentado pela coleta generalizada de frutos, raízes, insetos, mel

e ovos de emas, pela pesce e pela caça de animaìs de pequeno porte.

Este modelo controlado pela maior ou menor disponibilidade de recursos

nas estações chuvosas ou secas, resultarìa na formação de bandos maiores ou

menores, na dívisão do trabalho por faixa etária e por sexo e em uma maíor ou

menor mobilidade do bando.

Segundo Barbosa & Schmitz ('1998), este complexo cultural, onde

predominam furadores e raspadores terminais, ínstalado no Planalto Central em

áreas de cerrados, permanece entre 11.000 e 8.500 anos AP, quando aparecem

isoladas pontas de projéteis pedunculadas.

O final da Tradição ltaparica ocorreu por volta de 9.000 a 8.500 anos AP

quando esta cultura perde suas característìcas básicas de artefatos bem
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trabalhados, sendo substituída ou transformada em uma cultura cuja indústria

lítica é marcada por lascas com poucos retoques, indicando alterações no sistema

econômico, possivelmente relacionadas às mudanças nos recursos naturais

disponíveis devido a modif¡cações ambientais.

O novo horizonte cultural instalado no Planalto Central em áreas de

cerrados é denominado de Tradição Seranópolis e abrange o período entre 8.500

e 6.500 anos AP. Compreende um novo complexo tecnológico onde instrumentos

pouco elaborados, menores e produzidos por novas técnicas, substituem os

¡nstrumentos líticos bem elaborados do período anterior. Como matéría prima,

além de quartzo e quartzito passam a ser utilizados conchas e ossos.

Em alguns locais como nos abrigos de Bom Jardim (PE) e em pequena

quantidade em Minas Gerais e São Paulo, começam a aparecer pontas foliáceas

bifaciais em quarÞo hìalino, indicando um novo t¡po de caça ou uma nova

tecnologia (Schmitz, 1 994).

Estas modificações na cultura material refletem modif¡cações acentuadas

no s¡stema de abastecimento, inferidas a partìr dos restos atimentares, onde os

moluscos tenestres passam a ocupar uma posição de destaque, associados a

frutos em grande quantídade e a uma caça muito reduzida-

Nas seqúências estratigráficas acumuladas nos abrigos de Serranópolis,

sudoeste de Goiás, constata-se também um aumento nas camadas de cinzas das

fogueiras acesas no interior dos abrigos, indicando maior tempo de ocupação ou

maior número de pessoas, e o registro de sepultamentos que passam a ser

numerosos (Schm¡Þ ef aL, 1989; Barbosa et al., 1994). Os sítios ao ar livre näo

são mais registrados nesta reg¡ão, embora continuem ocorrendo em áreas como

Pernambuco, Bahia e São Paulo (Schmìtz, 1994).

A partir de 6.500 AP o registro de ocupações pré-histórícas nas regíões

anteriormente ocupadas pelas populações da Tradição Senanópolis muda

completamente. Alguns abrigos em São Paulo, Pemambuco, Tocantins e Minas

Gerais, passam a apresentar indústrias líticas diversificadas e mais localizadas-

Oulros, ¡ntensâmente ut¡lizados nas fases anteriores, como os de Serranópolis

(GO), os do sul do Piauí, de Pernambuco e Minas Gerais, tornam-se

desocupados ou apresentam evidências de ocupações esporádicas.
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Segundo Schmitz (1994), estas alterações na seqüência_cuftural estariam

relacionadas a um aumento acentuado da temperatura e da umidade, que

tornariam os abrigos demasiadamente úmidos e quentes ou pouco ventilados, ou

provocaria uma mudança dos recursos nas proximidades dos mesmos-

A análise dos novos complexos culturais reg¡strados em outras áreas e dos

novos grupos que se instalam em áreas de cerrados do Planalto Central

brasileìro, após um hiato de tempo considerável, leva a supor que o extenso

horizonte cultural da Tradição Seranópolis foì substituido lentamente por um

mosaico de novas culturas d¡versas, que se desenvolveram segundo diferentes

tradições, adaptadas à condições locais específicas.

Esta fase de rarefação da ocupação no ¡nterior do continente verificada a

partir de 6.500 anos AP parece coincidir com o desenvolvimento dos grupos do

l¡toral, embora até o momento não tenha sido apontada nenhuma relaçäo de

causa e efeito entre os dois fenômenos (SchmiÞ, 1994).

Pouco se conhece sobre a passagem das culturas de caçadores e

coletores genéricos que permaneceram do início do Holoceno até cerca de 6-500

anos AP, para os d¡ferentes grupos de ceramístas e agricultores, que se

estabeleceram no Planalto Central.

Em abrigos com depósitos estratificados como Serranópolis (GO) hå

descontinuidade entre as camadas que registram a ocupação das culturas

essencialmente líticas e os grupos ceramistas, indicando um hiato bem marcado

entre os dois tìpos de ocupação. Nas áreas onde as aldeias ceramistas se

estabeleceram ainda não foram encontrados sítios pré-cerâm¡cos (Barbosa ef aL,

1994; Barbosa, no prelo).

Os primeìros grupos ceramistas registrados no bioma Cerrado, utilÞando

em algumas situações os abrigos ocupados anter¡ormente pela Tradição

Itaparica, porém sem evidência clara de transição, surgem por volta de 2-400

anos AP, num período em que o ambiente era supostamente semelhante ao

atual.

A part¡r da comparação destas datas com o registro de cerâmica em

regiões próximas, cerca de 5.000 anos AP no Pará e 4,000 anos AP em Minas

Gerais, fica claro que os cultìvos não surg¡ram nesta área, já que as tecnologias

implantadas no Planalto Central pertencem a horizontes mais amplos, cujas datas
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mais antigas estão fora da regiâo. segundo Barbosa (no prelo), os cultivos
poderiam ter chegado através da migração de grupos horticultores, pela
aculturaçåo dos caçadores e coletores, ou mu¡to provavelmente pelos dois
processos.

os grupos ceramistas identificados no planarto centrar apresentiam
diferentes sistemas econômicos e uma distribu¡ção espac¡al que não possibilita

mais uma tentatìva de correlação com a área de distribuição dos cerrados.

São classÌficados em cinco grandes tradições tecnológicas com
características específicas quanto à forma de manufatura da cerâm¡ca, o material
utilízado na confecção da mesma e a forma dos recipientes, o que indÍca
diferenças com relação às plantas processadas- A indústria lítica associada aos
grupos ceramistas inclui machados polidos, mãos de pilão, panelas fasas, pilões
trabalhados em pedra sabão, além de adornos como tembetás de quarÞo e
carimbos cilíndricos utilizados na ornamentação corporal (Silva, 1995).

O grupo ma¡s antigo é representado pela Fase pindorama, de trad¡ção não
definida, datado de 2.400 anos Ap. Fo¡ identificado no estado do Tocantins e
eompreende sitios a céu aberto e em abrigos que ocupam predominantemente

áreas com domínio dos cerrados (Silva, i99S).

A Tradição lito-cerâmica Una, cujas idades mais antigas alcançam l.SO0
anos AP, representa grupos que ocupavam vales enfurnados e utilizavam abrígos
para habítação. Apresentavam uma economia onde exerciam certo dominio sobre
plantas cultivadas onde se destaca o milho, além de amendoim e curcubitáceas,
porém fortemente apoiada pela coleta de frutos e moluscos e pela caça.
Distribuiu-se em áreas no sudoeste do estado de Goiás, no centro-oeste de Minas
Gerais e no oeste da Bahia, na bac¡a do rio corrente, formando pequenas
sociedades com condiçöes de explorarem recursos diversificados.

A Tradiçâo Aratu representa os pr¡meiros aldeões conhecidos que
ocuparam áreas férteis no centro-sul e feste de Goiás e no centro-oeste de Minas
Gerais e oeste do Mato Grosso. Apresentam uma economia maís dependente de
cultivos baseados em tubérculos e provavelmente milho, sem dispensar a
exploração dos frutos do cerado, a caça e a pesca. constituíam aldeias
populosas que desembocaram em grupos coloniais e, suas datas ma¡s ant¡gas
situam-se em torno de 1.100 anos Ap (Silva, 1995),
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A Tradição Uru compreende grupos de agricultores das bacias dos rios

Tocantins e Araguaia, apresentando aspectos tecnológícos amazônicos. Seus

restos alimentares não säo conhecidos, mas a partir da forma da cerâmica e da

posição das aldeias é sugerida uma econom¡a baseada no cultivo da mandioca

amarga e da pesca.

As idades relacionadas a estas aldeias com populações numeros€rs que

avançavam ao longo dos rios ocupando terrenos baixos, estËio em torno de 900 a

800 anos AP, indicando uma chegada ao Planalto Central em épocas mais

recentes que os agricultores da Tradição Aratu (Silva, 1995).

Os últimos ceramistas que atingiram o Planalto Central, em tomo de 600

anos AP, são representados pela Tradíção Tupi-Guarani, com características de

grupos mandioqueiros. Apresentam ocupaçöes esparsas na bac¡a do Araguaia e
mais rarefeitas no resto do estado de Goiás. Segundo Barbosa (no prelo)

aparentemente enfrentaram dificuldades na ocupação de um espaço

anter¡ormente ocupado pelos outros dois grupos de agricultores aldeões das

Tradìções Aratu e Uru-

A distribuição dos grupos agricultores do Planalto Central mostra um

padrão dissociado da ocorrência do bioma cerado, provavelmente influenciado

pelos deslocamentos dos grupos ceramistas anteriomente estabelecidos em

áreas vizinhas e não mais pela distribuição dos recursos naturais, uma vez que

com o desenvolvimento da agricultura passaram a exercer maior controle sobre o

abastecimento,

Dos grupos com ampla distribuição no Planalto Central, a Tradição Una
que ocupou os abrigos, detém as idades mais antigas para a cerâmica.

Aparentemente mantinham um menor domínio sobre as áreas aberlas, ocupando

umas faixas entre os grandes aldeões das Tradições Uru e Aratu e as populações

coletoras cultivadoras do planalto meridional, conhecidas por suas aldeias de

casas subterrâneas. Segundo Barbosa (no prefo), apesar de sua posição

marginal, suas idades ant¡gas poderiam indicar uma instalação anterior aos

aldeões ou eventualmente a origem destes.

Os dois outros grupos de ceramistas com ampla distribuição, que

estabeleceram grandes aldeias no Planalto Central, representados pelas

Tradições uru e Aratu ocuparam espaços bem delìmitados e marcaram fronteiras
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nít¡das. A Tradição Aratu mais antiga, com uma tecnologia voltada para o cultivo
de milho e amendoim, apresenta uma dispersão mais oriental, enquanto a
Tradição uru com uma tecnologia de processamento da mandioca, indicando uma
possível origem a partir de grupos amazônicos, apresenta dispersão mais
ocidental.

A seqüência de ocupação do planalto Central após os grupos ceramistas
definidos através de vestígios arqueológìcos, relacìona-se ás populações

indígenas coloniais, bem estabelecidas e contatadas inicialmente pelo avango das
primeiras bandeiras no século XVlll.

Estes grupos indigenas provavelmente se desenvolveram a partir das
comunidades que constituíram as diferentes tradíções arqueológicas
estabelecidas anteriormente. segundo Barbosa (no prelo), esta estabilídade é
sugerida pela presença de numerosas taperas de aldeias sucessivas de uma
mesma cultura e tecnologia, que se sobrepõem durante muitos séculos em um
mesmo local, fato observado para quase todas as trad¡ções arqueológicas.

Entretanto, novamente são dificeis de serem estabelec¡das as correlações
entre as trad¡ções ceramistas e os grupos indígenas coloniaís. As tradiçöes
arqueológicas baseiam-se em evidências da cultura material, principalmente a
cerâmÍca, enquanto as populações indígenas são classÍficadas a partir das
diferenças língüísticas e dos aspectos da cultura simbólica, para os quais não há
registros arqueológicos. As tentativas de conelações procuram basear-se na
distribuição espacial dos grupos, e na comparação dos aspectos da cultura
mater¡al dos grupos coloniais com os parâmetros que definem as tradições
arqueológicas.

Não há uma estimativa para a população indígena colonìal distribuída no
Planalto central ao início da colonização. Entretanto, há referências históricas,
indicando populações numerosas, alcançando 3.000 índ¡os ou mais para muitos
grupos. os contatos díretos com os bandeirantes provocaram uma profunda
desagregaçâo social.

os grupos mais hostis que apresentavam resistência eram dizimados e os
anedios, após a desintegração das aldeias, se deslocavam em grupos menores.
Aqueles que ofereciam um contato pacífico eram freqüentemente escravizados ou
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aldeados, o que levava também a uma queda acentuada_ na população e
pr¡ncipalmente a uma desestruturação de seus complexos culturais-

Segundo Barbosa (no prelo) a população indígena atual que ocupa áreas
do bioma cerrado é de cerca de,¿14.000 habitantes, compreendendo 26 povos de
características culturais diferentes, pertencentes a diferentes famílias lingüísticas,

distribuídos principalmente em tenas do Maranhão.

Segundo Aragão (1994), as incursões das bandeiras com a conseqüente
descoberta do ouro em Goiás, promoveram um novo padrão de ocupação das
áreas dos cerrados, caracterizado por uma economia de subsistência, com
pequeno excedente de produção e ênfase no lazer, criando uma cultura caipira,
que vigorou de forma praticamente inalterada durante doís séculos e meio.

Com a criação de Brasilia e a expansão da fronteira agrícola, voltada para

uma pecuária extensiva e o cultivo de soja, as áreas de cerrados até então
consideradas de pouca produtividade devido à baixa fertilidade do solo, passaram

a constitu¡r foco de atenção. Aspec{os cÆmo a estabilidade climática, a existência
de áreas planas e de solos profundos que permitiam a agricultura mecanizada e a
possibilidade de coreção da acidez do solo, passaram a constítuir efementos

¡mportantes e favoráveís à implantação de uma agricultura extensiva.

A partir da década de setenta, com a intensificação do enfoque político

voltado ao sistema produtivo e à acumulaçäo de capital, ocorre na área rural um

aumento das agroempresas, resultando na formação de grandes latifúndios

voltados para a produção de grãos, provocando inicìalmente a inviabilização das
pequenas propriedades, a desestruturação da cultura caipira e conseqüentemente

o êxodo rural (Aragão, 1994).

Entretanto, para o bioma cærado, como ecossìstema com suas diferentes
fitoflsionomias, a conseqüênc¡a direta da ímpfantação de um novo sistema de
produção foi a redução acentuada da cobertura vegetal do cerrado no sentido
lato, que no inÍcio da década de 90 já atingia cerca de SO% (Ratter. 1994).

2.7.4 Vegeâgão na á¡ea de estudo

Regionalmente, na porção nordeste do Distrito Federal, em uma área com

aproximadamente 160 km' que compreende a Resen¡a Biologica de Águas
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Emendadas onde se encontram a Lagoa Bonita e a turfa do córrego Brejinho
estudada por Barberi (1994), ocorre um mosaico de fitofisionomias características
do bioma cerrado, cujos limites foram definidos a part¡r de foto¡nterpretação e
mapeamento sistemátíco (Figura 2.12).

Grande parte da área é ocupada por um cerrado no sentido restr¡to com
variações na densidade da cobertura arbórea provavelmente relacionadas às
modificações nos solos. Nas áreas aplanadas em que aflora o lençol freático,
como nas proximidades do córrego Brejinho, a vegetação é marcada pela
presença da vereda junto à drenagem e um campo limpo úmido nas
proximidades.

Nos locais onde a superficie aplanada foi dissecada de forma mais
pronuncíada, como no cóffego Vereda Grande, que flui para a bacia hidrográfica
do rìo Maranhão, ocorre uma mata úmida ou mata de galerìa (Barberi,1994).

Nos últimos trinta anos a área em questão foi intensamente ocupada pela
expansão das cidades satélites que provoG¡ram inicialmente uma redução nas
matas de galerias. Poster¡ormente, as áreas aplanadas foram utilizadas para
plantio ou formação de pastagens, resultando em uma modificação acentuada na
cobertura vegetal que pode ser observada na imagem de satéfite Landsat (rM-5)
tratada em composição colorida para ressaltar a vegetaçåo com as bandas 3 no
azu| 4 no verde e 5 no vermelho (Figura 2.1 3).

Mais localmente, na região da Lagoa Bonita e entomo, a distribuição da
vegetaçâo é marcada pela ocorrência de três f¡tof¡s¡onomias do bioma cenado: o
cenado no sentido restrito, incluído entre as formações savânicas, o campo
Limpo Úmido, incluído entre as formações campestres e a vereda, incluída na
nova categor¡a estabelec¡da de formações palustres (Figura 2..14).

o cerado no sentido restrito, na sua forma de cenado Típico, ocone no
entomo da lagoa a partir do início do talude, sobre os Latossolos Vermelho-
Escuros distróf¡cos, distante cerca de 500 m das margens atuais da lagoa-

Esta fitofisionomia de ampla ocorrência no planalto do Dístr¡to Federal é
caracterizada, segundo Ribeiro & walter (199s) e EÌten (1994), pela presença dos
estratos arbóreo-arbustivo e herbáceo bem def¡nidos, com as árvores distribuídas
aleator¡amente sobre o terreno com d¡ferentes densidades.
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FIGURA 2.13: Distribuição da vegetação regionalem 1997 (Fonte: lmagem satélite Landsat - TM S, 1gg7)
Organizaçäo: Péricles Prado
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FIGURA 2.14: Distribuiçäo da vegetação no entorno da Lagoa Bonita, DF
Organiz-açâo: Ma¡ra Barþeri
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Estas variações nas densidade da cobertura arbórea, ocorrem em função

de fatores fisicos e químicos como condições edåficas, pH, saturação de

afumínio, fertílídade, condições hídricas, profundidade do solo, além da freqüência

de queimadas e ações antrópicas (Figura 2.15).

No Cerrado Típico a cobertura arbórea atinge 20 a 50% com altura méd¡a

de 3 a 6 m, não formando dossel arbóreo c,ontínuo. A camada arbust¡va é

composta de arbustos, arvoretas e palmeiras que somados à cobertura arbórea

perfazem até 60% da área. O restante é ocupado pelo extrato herbáceo, que é

quase sempre fechado, contínuo e predominantemente graminoso (Figura 2.16).

A vegetação local caracteriza-se pela presença de árvores baixas,

inclinadas, tortuosas, com ramificações inegulares e retorcídas, geralmente com

evidências de queimadas. Os troncos das plantas lenhosas possuem geralmente

casc¿rs com cortiça grossa, fendida ou sulcada e as folhas são rígidas e

coriáceas, caracteres que constituem um aspecto de adaptação às condições de

seca (xeromorfismo).

Apesar deste aspecto xeromórfico, já relatado por Warming (1908) nos

primeiros trabalhos sobre o cerrado, há vasta literatura relatando que as plantas

arbóreas, ao menos as espécies que possuem raizes profundas, não sofrem

restríçâo hídrica durante a estação seca.

Quanto à composição florística, Ratter ef al. (1996), comparando diversos

trabalhos publicados sobre a vegetaçâo do Cerrado no sentído restrÍto, obtiveram

uma relação das espécies arbóreas ma¡s característ¡cas, entre as quais se

incluem Acosmium dasycarpum (amargozinha), Brosimum gaudichaudìi,

Byrsonima coccolobifolia (murici), Curatella ameriçana (lixeìra), Erythroxylum

suberosum, Hancomia specrbsa (mangaba), Kelmeyera coriacea, Lafoensia

pacari, Roupala montana (came de vaca), Tabebuia aurea e outras. Também são

freqr.¡entes Enterolobium ellipticum (vinhátíco cascudo), Ourathea hexasperma

(cabeça de negro) Salacia cnss¡folia (bacupari) e Sclerolobium auteum

(carvoeiro).

Entre as espécies arbust¡vas mais freqüentes destacam-se elementos das

famílias Euphorbiaceae, Leguminosae, Rubiaceae, Palmae, Compositae e outras.

O extrato inferior herbáceo é constituído basicamente por elementos da família

Poaceae (Gramineae).
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FIGURA 2.15. Aspecto característico do Cerrado Típico do entorno da Lagoa
Bonita, DF
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FIGURA 2.16. Diagrama de Perfil (1) e cobertura arbÓrea (2) de um Cerrado
Típico representando uma faixa de 40m de comprimento por 10m

de largura (Fonte: Ribeiro & Walter, 1998)
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Nas regiões de Planaltina (Ribeiro et al. 1985) e clo l-irrqtic liac¡t-¡t¡.ll das

Emas (Áfuares da Silva, 1996) no sudoeste goiano, áreas consideradas nucleares

do bioma Cerrado com ocorrência de Cerrado Tipico, algumas familias se

destacarn: Leguminosae, Myrtaceae, Malpighiaceae, Vochysiaceae e

Compositae.

Feifili (1998), trabalhando na Estação Ecológica de Águas Emendadas,

mostra também a alta similaridade da região com áreas de Cerrado no sentido

restrito, estudadas na Chapada dos Veadeiros, onde se destacam Ascomium,

Byrsonima, Connarus, Erythrcxylum, Kielmeyera, Ouratea, Sclerololtium e

Tabebuia, consideradas espécies típicas do Brasil Central.

A segunda fitofisíonomia, com ocorrência na área, é representada pelo

Campo Limpo Úmido, também chamado de Campo de Várzea ou Varzea, uma

sub-unidade do Campo Limpo, incluído entre as formações campestres do bioma

Cerrado. Ocorre em uma faixa que se estende das proximidades da margem da

lagoa até o início do talude, em áreas com ocorrência de solos hidromÓrficos com

lençolfreático raso e condições redutoras (Figura 2.17).

FIGURA 2.17: Aspecto característico de um Campo Limpo Umido no entorno de
lagoas na região de Planaltina, DF
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Caracteriza-se pefa predominância do estrato herbáceo, com raros

arbustos e ausência completa de árvores. As espécies normalmãnte encontradas

pertencem às famílias Cyperaceae, Droseraceae, Lentibulareaceae, Lythraceae e

Gramineae (Poaceae).

A Vereda, incluida neste trabalho entre as fitofisionomias das formações

palustres, tem sua ocorrência na área restr¡ta às proximidades da Lagoa Bonita e

das margens do córego Mestre DArmas. É caracterizada pela presenF da

palmeira arbórea Mauitia flexuosa, com altura mál¡a entre 12 e 15 m com uma

cobertura de 5% a 1Oo/o, nâo formando dossel continuo. Na Vereda, os buritis

apresentam-se emergentes em meio a agrupamentos mais ou menos densos de

espécies arbustivo-herbáceas (Ribeiro & Walter, 1998) (Figura 2-18 e2.19)-

A presença da Vereda, que normalmente ocupa vales ou áreas planas

acompanhando linhas de drenagem mal definidas ou nascentes, está

condicionada ao afloramento do lençol freáfico e à ocorrência de solos

hidromórficos saturados durante a maior parte do ano (Ribeiro & Walter' 1998).

Grande parle da área do entorno da Lagoa Bonita esteve ocupada, até a

sua inclusão na Estação Ecológica de Águas Emendadas, por culturas diversas

resultantes da ação antrópica e por pequenos capões de mata reflorestada-

Atualmente, a reg¡ão encontra-se em fase de recuperação, embora esta

ocorra de forma aleatória, sem o acompanhamento de um programa cientifico

sistemático.
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FIGURA 2.1l.Aspecto característico da Vereda localizada junto à Lagoa

Bonita, DF
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FIGURA 2.19. Diagrama de perfil (1) e cobertura arbórea (2) de uma Vereda

repräsentandò uma faixa de 40m de comprimento por 10m de

largura (Fonte: Ribeiro & Walter, 1998)
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3. [IETODOLOGIA

Para a compreensão das mudanças paleoambientais ocorrìdas na área

objeto de estudo, a escolha da metodologia procurou levar em cons¡deração o

caråter ìnterdisciplinar do trabalho proposto. Embora os dados básicos sejam

fornecìdos pela análìse palinológica, análise de m¡nerais por difratometria de raios

X e data@es radiocarbônicas, foram também efetuadas.

A caracterização dos parâmetros b¡óticos e abióticos, atuaís da regiâo, foí

baseada em levantamento bibliográfico e em reconhecimento de campo.

Com este enfoque, a metodologia empregada incluiu uma série de

procedimentos, que compreenderam atividades de campo e de laboratório.

3.1 Atividades de campo

As atividades de campo visaram a coleta de um testemunho de sondagem

dos sedimentos da Lagoa Bonita, situada na Reserva Biológica de Águas

Emendadas (DF), sobre o qual foram executadas as análises propostas.

A coleta foi efetuada pela equipe coordenada pefo Dr. Kenitiro Suguio no

âmbito do projeto desenvolvido pela ORSTOM (lnstitut de Recherche ScientÍfique

pour le Développement en Cooperation), atual IRD (lnstitut de Recherche pour Ie

Développement) em colaboração com o CNPq (Conselho Nacional de

Desenvolvimento Científlco e Tecnológico), com a finalidade de avaliar os climas

do passado, através dos espectros polÍnicos para a reconstituiçäo da

paleovegetação e suas alterações, durante o Quaternário tardio-

A sondagem foi ¡ealizada na porção central da Lagoa Bonita, com um

vibrotestemunhador feve, adaptado por Martin & Flexor (1989).

A sonda é formada por um vibrador, utilizado em construção civil,

conectado a um motor 'Montegomen/ de 3,4 HP, 3.600 RPM e ca. 1.000

vibrações por minuto. Para a utilização em lagoas dispõem-se de uma plataforma

flutuante desmontável, sobre a qual é montada um trìpé composto por dois perfis

de alumínio rígìdos e uma escada. Este conjunto é preso na extremidade super¡or
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por uma peça de junção, com moit€io, cadernal e cabo, denominada talha, cuja

função é auxiliar a retirada do testemunho de sondagem.

Após a montagem da estrutura de suporte, o vibrador é fixado através de

uma braçadeira, a uma das extremidades de um tubo de alumínio de

amostragem, com 7,5 cm de diâmetro interno e 6 m de comprimento. O tubo é
posicìonado no topo do tripé, até at¡ng¡r a posição vertical e, a partir daí, com o

auxílio do vibrador, penetra no sedimento, preseruando a seqüência e as

estruturas sed¡mentares presentes.

Como o testemunhador dest¡na-se a sedimento ínconsolidado, ao atingir

material mais compacto, na base dos sedimentos lacustres, cessâ a penetração.

A retirada do tubo é fe¡ta com o auxilio da talha, após a vedação da extremídade

superior, evitando assim que o sedimento seja perdído pela extremidade inferíor.

Após a retirada, a extremidade inferior é também vedada e o testemunho é

encaminhado ao laboratório.

Na Lagoa Bonita foram obtidos dois testemunhos, um dos quais, com 360

centímetros de comprimento, identificado com a sigla LBB2, foi utilizado para a

análise palinológica, análise dos minerais de argila e datações radiocarbônicas,

sendo encamínhado ao Laboratório de Paleoecofogia do lnstituto de Geociências

da Universidade de Brasília.

Duas amostras de sedimentos superficiais, com boas condiçöes de

preservação de palinomorfos foram coletadas no entorno da lagoa. Estas

amostras, identificadas com as siglas LB-S1 e LB€2, juntamente com as

amostras de superficie da área vizinha analisada da Vereda de Águas

Emendadas (Barberi, 1994), identificadas c¡m as siglas AE-S3 e AE-S4,

permitiram estabelecer o conjunto esporopolínìco atual, comparando-o com os

conjuntos registrados ao longo do testemunho estudado. Os histogramas com os

registros do conjunto polínico atual, incluindo as quatro amostras de superficie

citadas, encontram-se no capítulo 4.

3.2 Atividades de Laboratorio

As atividades de laboratório, relacionadas à preparação e parte das

análises do sedimento, foram executadas no lnstituto de Geociências da
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Universidade de Brasília. A análise microscópica foi realizada no Laboratório de

Paleoecologia da Uníversidade Católica de Goiás.

lnicialmente, o tubo com sedimento foi cortado em segmentos de 1 m de

comprimento e aberto longitudinalmente com o auxilio de uma serra elétrica

circular, procurando preservar todas as feições da sedimentação. O testemunho

foi descrito macroscopicamente quanto à natureza do sedimento, granulometria,

cor, t¡pos de contato, grau de compactação e presença ou não de matéria

orgânìca.

Nove amostras de sedimentos foram selec¡onadas e enviadas ao IRD

(França) para dabção por Carbono 14 (11C), através da Universidade de Brasília.

Em seguida, o testemunho foi amostrado visando análises mineralógica e

palinologica. Os pontos amostrais das análises mineralógica, palinológica e de

datação radiocarbônica estão ìndicados na figura 3.1.

3.2.1 Análise Mineralógica

Como produto de alteração de rochas, os solos podem conter m¡nerais

herdados transformados ou neoformados, dependendo da natureza e tempo de

atuação dos processos de intemperismo. Os solos mais maturos são constituídos

predominantemente por argilominerais, além de quartzo, óxidos e hidróxidos

principalmente de feffo e aluminio, no c¿rso de solos lateríticos.

Um dos métodos utilizados na análise do conteúdo mineralógico é a

difratometria de raios-X, onde a identificação é feita com base principalmente na

estrutura cristalina e na composição química dos mesmos (Brown, apud Alves,

1987).

Nos difratogramas resultantes, os minerais com estrutura cristalina bem

definida como o quartzo, são evidenciados por p¡cos bem definidos, estreitos e

simétricos, enquanto partículas mal cristalizadas apresentam picos pouco

intensos e largos. O registro dos principais argilom¡nerais presentes é marcado

por picos caracferís{icos, onde o da caolinita ocorre em tomo de 7 A e 3,5 A e o

da ilita em tomo de 10 A com picos estreitos e simétricos (Guimarb, 1999),

Neste tipo de análise, e ìntens¡dade ou altura do pico característico de um

m¡neral não representa a sua proporção na amostra, já que o mesmo é
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cond¡cionado princ¡palmente pelo grau de cristalinidade e pela quantidade de

planos que refletem a radiação e não pela proPorção em que o mineral ocorre no

sedimento (Besoain apud Guimarães, 1 997).

A análise difratométrica envolve a coleta ou seleção de amostras, no caso

de testemunhos de sondagem, a preparação do material de acordo com as

técnicas convencionais de tratamento de amostras apresentadas por Alves ('1987)

e a interpretação do difratograma gerado, visando a identificação dos

argilominerais.

As análises loram realizadas no Laboratório de raios-X do lnstituto de

Geociências da Universidade de Brasília, com a utilização de um dÍfratômetro

RIGAKU-GEIGER-FLEX, modelo D/[4A - 2A'lC, operando com tubo de cobre,

com 40 l(\/ e 20m4.

Nos dìfratogramas resultantes, a identificação dos minerais foi feita por

meio do soflware Jade 3.0, que dispõe de rotinas de suavização de curva,

el¡m¡nação de ruído de fundo (background), procutt¡ automática de picos, cálculo

da largura a meia-altura, tamanho médio de partículas e pesquisa de possíveis

minerais no banco de dados mineralógicos do lntemational Centre for Diffraction

Data (ICDD) (Guimarães, 1999).

Foram selecionados quatorze pontos amostrais ao longo do testemunho,

índicados na figura 3.1. A seleção das amostras partiu da observação

macroscópica, procurando contemplar as diferentes camadas identificadas na

descrição do testemunho. Os difratogramas obtidos constituem o Apêndice A.

3.2.2 AnálisePalinológica

3.2.2.1 Fundamêntos

A metodologia para a interpretação paleoecológica, a partir da análise

palinológica, fundamenta-se no fato de que todos os tipos polínícos conservados

em sedimentos do Quaternário tardio são suscetíveìs de compara$o com

gêneros modemos, uma vez que não ocorreram extinções de plantas,

A desìgnação análise palinológica ou palinologia, fo¡ ¡ntroduzida por Hyde e

\Mlliams em 1944 (Punt ef al., 1994) e refere-se ao estudo do conjunto de
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palinomorfos dispersados, através da ident¡ficação e contagem_ de microfósseis

com dimensões da ordem de até 150 pm, incluìndo o pólen das plantas

superiofes, os esporos de Pteridófitas e cistos de algas encontrados em

sedimentos, ou em outros contextos.

Apaleoecologia,comoumad¡sciplinadeinterfaceentreabiologiaea

geolog¡a, tem suas interpretações baseadas em princíp¡os e conhecimentos

advindos dessas duas áreas.

o objeto de estudo da paleoecologia consiste no ecossistema dinâmico,

que representa a ¡nteração entre os meios físico e biológico, levando em

consìderação as mudanças que ocorreram e que provoc€¡ram modmcações nas

intenelaçöes ao longo do tempo geológico (Salgado-Labouriau,l994)'

A composição e distribuiçåo da vegetação está diretamente relacionada

ao tipo de solo e ao clima (Faegri & lversen, '1950; Faegri ef a/', 1989)' Como a

dispersão se dá através de esporos (criptógamas) e sementes (Fanerógamas),

quando o ambiente se torna desfavorável, a migração da vegetação ocorre na

qeração seguinte. A planta-mãe deflnha e morre, fornecendo um reg¡stro das

d¡ferentes comunidades de plantas que se sucederam, em resposta às variações

climáticas. (Salgado-Labourìau,1994).

ospalinomorfossãoproduzidosemgrandequantidadeedispersosa

grandes distâncias pelas cofrentes de ar ascendentes, o que possibilita uma boa

representatividade tanto da vegetação local como da regional, além de tratamento

estatístíco dos dados (Faegri & Iversen, 1950; Faegrí et al., 1989', Moore & Webb,

1978).

Os grãos de pólen das Gymnospermas e Angìospermas, e os esporos de

Pteridófitas apresentam um envoltório extefno, a exina, constituída de

esporopolenìna, que é elástica e tem grande resistência ao ataque por agentes

químicos redutores, possibilitando a presefvação dos grãos quando depositados

em ambientes redutores, como lagoas e turfeiras (salgado-Labouriau, 1984).

Apresentam também caraclerísticas morfológicas próprias como formas,

dimensões, ornamentações e aberturas caracferist¡cas que permitem sua

classificação em grupos taxonômicos dìstintos.
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3.2.2.2 P reparação do sedimento

Os grãos de pólen, esporos de Pteridófitas e os outros palinomorfos

contidos nos sedimentos de lagoas, turfeiras ou rochas sedimentares, estão

normalmente dìluidos na matriz. As técnicas destinadas à preparação do

sedimento para análise palinológica têm por objetìvo concentrar os palinomorfos

contidos em cada nível, para que seja possível identificálos e contá-los,

eliminando a maior quantidade possível de elementos minerais e outros restos

orgânicos-

A seqüência de procedimentos, que envolve tratamentos fisicos e químicos

do sedimento, pode variar de acordo com o material analisado e/ou o objetivo da

análise. Neste caso, a técn¡ca palinológica empregada compreendeu os

procedimentos propostos por Salgado-Labouriau (1973; 1980), Salgado-

Labouriau & Schubert, (1977), Salgado-Labouriau et al. (1977), Salgado-

Labouriau & Rull (1986), Faegri & lversen (1950), Faegr¡ ef a/., 1989; Moore &

Webb (1978), De Oliveira (1992), para sedimentos lacustres do Quatemário, cuja

padronização foi sintetizada por Ybert et al. (1992).

Para a análise palinológica do sedimento da Lagoa Bonita, foram extraídas

suFamostras do testemunho, em seqüência estratigráfica de cima para baixo,

com a primeira amostra ret¡rada entre 5 e 6 cm de profundidade, a segunda entre

10 e l1 cm e as seguintes sucessivamente a intervalos regulares de 10 cm.

As amostras foram numeradas a partir do topo rumo à base com a sigla

LBB (Lagoa Bonita, Brasília). Os três últimos níveis amostrados correspondem a

intervalos maiores que 10 cm, pois representam camadas onde não há evidêncìas

de matéria orgânica, portanto são estéreis em palinomorfos. A localìzação dos

niveis amostrados encontra-se representada na figura 3.1.

O vofume a ser amostrado pode variar de acordo com a constituição do

sedimento e com o teor de matéria orgânica- Neste caso, o volume amostrado

para cada nivel foi de 1 cm3, à exceção do nír¡el LBBI0 de onde foram retirados

2 cm3 devido à aparente escassez em matéria orgânica.

A partir da retìrada das sub-amostres, os procedimentos de laboratório

compreenderam as seguintes etapas:
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lntrodução de pólen exótico Kochia scoparia

A técnica de introdução de um marcador exótico permite o cálculo do

número absoluto de grãos de cada tipo, por centímetro cúbico de sedimento,

independente dos outros tipos- Este procedimento evita distorçÕes nas curvas em

casos de super ou de sub-representação de palinomorfos, s¡tuações que não são

detectadas quando os dados são representados nas curvas de porcentagem em

relação à soma total de pólen. A técn¡ca foi estabelecida por Benninghoff (apud

Ferraz-Vìcentini, '1999), passando por diversas modificações e adaptações no

decorrer dos anos.

Poster¡ormente, Salgado-Labouriau & Rull (1986) determinaram o número

prec¡so de grãos de Kochia scopatía (Chenopodiaceae) contido em 1 mg de

pólen, para seu uso como marcador interno. Obtido o valor de 60-543'88 qrãos

por miligrama, pode-se introduzir no sedimento a ser analisado, antes das

preparações quimìcas, a quantidade em peso que se desejar deste pólen exótico.

Embora as chenopodiaceae ocorram no Brasil, estão muito mal representadas

(July, 1979) e o pólen de Kochia scoparia é facilmente identificado-

Ao sedimento de cada nível e das amostras de superfície foi adicionado

ca- 0,60 a 1,0 mg do pólen exótico, anteriormente a qualquer tratamento para que

este marcador estivesse também submetido a todas as etapas pelas quais

passaram os palinomorfos, inclusive com possíveis perdas.

Técnica de hidróxido de potássio a l0% (KOH-10%)

Foì elaborada por von Post (1967) e destìna-se å análise palinológìca de

turfeiras, tendo como objetivo elimìnar o ácido húmico e parte da matéria

orgân¡ca.

A cada amostra foram adicionados em torno de 5 ml de KOH '10% sendo

fervido por cerca de 5 m¡nutos. A seguir, o sedimento foi lavado com água

destilada até atingir o pH neutro. Por lavar o sedimento, entendem-se sucessivas

centrÍfugações e decantações do sobrenadante.

lamisação

Tem por objetivo separar macrorrestos para estudos posteriores. O

sedimento contido nos tubos de ensaio foi passado uma tela fina de náìlon, que
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funciona cþmo um tamis. A tela foi colocada sobre um funil de_vidro, retendo os

macronestos e permitindo a passagem do sedimento e dos palinomorfos.

Acetólise

Foi idealizada por Erdtman & Erdtman em 1933 (Erdtman, 1952) e rev¡sada

por Erdtman (1960). O método conhecido por acetilação visa tomar a membrana

externa do grão de pólen e esporos, denominada exina, transparente, e destru¡r a

membrana interna, a intina, e o conteúdo celular do pólen fresco de plantas

atuais. O processo se dá pela reação do anidrido acét¡co em meio åcido, com a

esporopolenina, que constitui a exina.

A mistura de aætólise é constituída de uma parte de åcido sulfúrico e nove

partes de anidrido acético. Fo¡ adicionada ao material, após a desidratação do

mesmo por ácido acético glacial, uma vez que a mistura é altamente reativa com

água. O sedimento com a mistura de acetólise foi fervido por 5 minutos em

banho-maria. A seguir foi centrifugado, decantado, lavado em ácido acético

glacial, e posteriormente em água destilada.

Tácnica do ácido clor¡dr¡co a l0olo (HCl-10%)

Foí proposta por Faegri & lversen (1950) e tem por objetivo a eliminação de

carbonatos. Na presença destes, ao se adic¡onar HCI a 11olo alê o dobro do

volume da amostra, ocorrerá a dissolução dos carbonatos com desprendimento

de GCl2, Não oconendo carbonatos, como no sedimento da Lagoa Bonita, o

material foì transferido com água destilada para tubos de plástico, para a

realização da etapa seguinte.

Técnica do åcido f,uoridrico a 
'illolo 

(HF40%)

Foi introduzida por Assarson e Granlund em 1924 (Faegri & lversen, 1950)

e tem por objetivo eliminar minerais de sílica e de silicatos- Adicionaram-se ao

sedimento cerca de 5 ml de HF a 4Ùo/o e ferveu-se por 15 minutos em banho.

maria. A seguir, o material foì transferido para béqueres de plástico e deixado em

repouso por uma noite.

A finalização do processo se deu com a lavagem do material uma vez em

HCI para eliminar os fluoratos que eventualmente tenham se formado, e
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posteriormente com água destilada até alcançar pH neutro. O material foi então

transferido para os tubos de vidro ou de plástico onde foi acondicionado em meios

de montagem.

Meio de montagem

Com a finalização dos procedìmentos anterìores, passaram a predominar

nas amostras os palinomorfos, que foram incluídos em um meio de montagem. A

escolha do meio de montagem é feita em função das diferenças de viscosidade e

da resposta dos palinomorfos ao material utilizado. Como os palinomorfos são

incluidos em um meio de montagem que permita a observaçáo sob microscópio

ótico, este deve ter um índice de refração semelhante ao do vidro (lâmína e

laminula)

O óleo de s¡l¡cone, um dos materiais normalmente utilizado, é altamente

viscoso, permite girar mais facilmente os palinomorfos que, neste me¡o,

apresentam-se mais contraidos (Andersen, 1960). O glicerol PA, outro meio de

montagem rrtilizado com freqüência em estudos palinológicos, é menos viscoso, e

deixa os grãos mais ìnchados.

Neste trabalho, utilizou-se o óleo de silicone nas preparações dos 15

primeiros níveis, enquanto era necessário uma maior mobilidade dos grãos para a

montagem do catálogo de tipos, onde consta a descrição e o desenho de cada

palinomorfo. Nos demais níveis utilizou-se o glicerol, que é um material que

permìte reprocessamento da amostra em ceso de necessidade.

3.2.2.3 Análise do maúerial ao microscópio

A identiflcação do pólen, dos esporos de Pteridófitas, algas microscópicas

e outros palinomorfos contidos em sedimentos do Quaternárío tardio é feita por

comparação com seus equivalentes modernos, buscando chegar à cateqor¡a

taxonômica mais ba¡xa possível, de espécie, porém freqüentemente não se

alcança maÌs que o nível de família ou de gênero (Salgado-Labouriau , 1984).

Para se definir um tipo polínico que pode representar um gênero, ou

mesmo uma família, baseia-se em uma série de características do grão como

número de aberturas, tipos de abertura, ornamentação da exina, posição da
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abertura, forma e dimensão, atendo-se sempre ao fato de maior ou menor

variabilidade dentro do tipo polinico ou esporo de uma eipécie (Salgado-

Labouriau, 1973; Anderson efal., 1993).

lnic¡almente foi montado um catålogo onde cada tipo polínico foi descrito,

desenhado e numerado a partir de 1001. cada ficha fo¡ complementada, após a

identìficação do tipo, com dados referentes ao háb¡to e amb¡ente de ocorrência, a

partir dos trabalhos de levantamentos floríst¡cos executados em áreas de

ocorrência de cerrado (Pereìra ef a/., 1990; Ratter, 1991; Filgueiras &

Pereira,1994; R¡belro &Walter, 1998; Mendonça ef a/.,1998;)'

Os esporos de Pteridófitas foram incluídos no catálogo geral e as algas

constituíram um catálogo à parte cuja numeração foi iniciada em 200'1. Alguns

tipos foram posteriormente fotografados, constituindo o Anexo 01'

Para a identificação dos .tipos foram utilizadas lâminas de referência

(coleção particular de M.L.Salgado-Labour¡au), chaves de ¡dentìficação,

catálogos, artigos e lìvros com descrições de tipos polínicos já estabelecidos e

estudados. os principais tefos apresentam normalmente uma descrìção

detalhada, afém de desenhos e fotografias dos tipos.

Os textos utilizados compreendem Erdtman (1952), Heusser (1971)'

Salgado-Labouriau (1973), Murillo & Bless (1974, 1978), Markgraf & D'Antoni

(1978), Hooghiemstra (1984), Roubik & Moreno (1991), Salgado-Labouñau et al'

(1992), De Oliveira (1992), Fenaz-Vicentini (1999).

Foram contados todos os t¡pos polínicos: os esPoros de Pteridófitas, algas

microscópicas, esporos de fungos e outros pal¡nomorfos ìdentificados também

através dos trabalhos de Joly (1963), Van Geel (1976), Van Gell & Van der

Hammen (1978) e Hooghiemstra (1984). Além de palinomorfos, foram contados

em lâmina à parte, a quantidade de partículas de carväo em cada nível, em

relação ao pólen exótico-

A contagem dos palinomorfos foi feita de modo que não ocofTesse seleçâo

involuntária do analista, nem contagem repetida do mesmo palinomorfo. Na

montagem das lâminas para a le¡tura, foi necessário homogeneìzar a amostra,

evitando que grãos pesados ficassem decantados no fundo do tubo provocando

uma amostragem viciada. uma alíguota do sedimento e uma gota de óleo de
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silicone ou de glicerína foram colocados sobre uma lâmina, misturados e

recobertos por uma lamínula.

As lâminas preparadas foram levadas ao microscópio óptico para a leitura

com uma objetiva de 40X, lidas no sentido vertical, com espaçamento entre as

colunas verticais de no mínimo três vezes o campo visual, para ev¡tar a

recontagem de um mesmo grão. Foram contados todos os palinomorfos e o pólen

exótico.

Para cada nível foram lidas no mínimo cinco lâminas e no minimo 300

gråos de pólen e esporos de Pteridófitas, de acordo com Ybert et al. (1992)- O

número máximo de grãos, que determinava a intenupção da leitura foi

estabelecido a partÍr da curva de saturação (salgado-Labouriau ef al., 1977i

Salgado-Labouriau, 1 980).

A curva de saturação foì montada relacionando-se o número de tipos

obtidos até um determinado momento, à soma total de grãos obtidos. Para cada

nível foram montadas duas ou três curvas de saturação, uma incluindo todos os

tipos, outra excluindo as gramíneas e eventualmente /soéfes, pois a super-

representação dos mesmos poderia saturar a curva antes de se obter uma boa

representação do conjunto.

Neste trabalho considerou-se saturada a curya de um determinado nível,

quando foram contados cerca de 70 grãos entre pólen (excluindo as gramíneas e

eventualmente /soeÍes) e esporos de Pteridófitas, sem que ocoffesse nenhum tipo

novo. As curvas de saturação dos níveis 9 e 20, exempl¡f¡cando os procedimentos

são apresentadas na figura 3.2.

3.2.2.4Organ zação dos dados

A partir da identificação, cadastro e contagem dos grãos, os dados foram

organizados em tabelas móveis correlacionáveis, preparadas em um programa

desenvolvido no Excel (Windows 98), visando a elaboraçpo de gråficos baseados

na porcentagem e na concentração de cada palinomorfo identìficado. Foram

montadas três tabelas (3.1,3.2,3.3) que const¡tuem respec{¡vamente os anexos

2,3 e 4.
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A primeira tabela (3.1 - Anexo 2), relaciona todos os tipos, numerados a

partir de 1001, indicanclo a identif¡ca€o botânica, a familia, o nãU¡to, a formação

vegetacional, que ¡nd¡ca o ambiente, e a fonte dos dados. No caso da fonte atual

foram utilizados os textos que apresentam levantamentos detalhados da flora dos

cerrados em áreas próximas desta pesquìsa.

No caso da fonte estar relacionada ao pólen, foi utilìzado o texto de

Marchant ef a/. (em preparação), que apresenta a relação dos tipos polínìcos da

América Latina e sua ìndicação ecológica. A tabela 3.1 pode ser organizada em

ordem numérica de tipos, em ordem alfabética, por famíl¡a, por hábito, ou por

formaçåo, permitindo assim uma ordenação maís eficiente dos dados a serem

utilizados na elaboração de gráficos.

A segunda tabela ¡ntegrad a (3.2 - Anexo 3) relaciona as var¡áve¡s fisicas e

biológicas (volume de sedimento, peso de sedimento e peso de Kochia scoparia

introduzida) utilìzadas para o cálculo da concentração de cada grão por nível,

permitindo um controle maior em situações onde ocorre sub-representaçåo ou

super-representação de algum tipo.

os dados de concentraçáo resultam da adição ao mater¡al de cada nível de

uma quantidade conhecida de Kochia scoparia, uma espécie exótica na região em

estudo e, da qual se conhece a relação entre a quantidade de grãos e o peso,

cujo valor de 60.543,88 grãos/mg foi calculado por salgado-Labour¡au & Rull

(1e86).

Com este dado, pode-se calcular o número de grãos de pólen exótico

introduzido em cada nível e conseqüentemente o número absoluto de grãos de

cada t¡po identificado, em cada nivel, a part¡r das seguintes relações:

Para cada nível:

= 60.543,88 X Peso de Kochia introduzida (mg) = XlN' de Kocl,ra ìntroduzìda

Concentração do Tipo Y = No orãos do tioo Y x Kl x1
N" grãos de Kodúa contados (KC) crntsedimento
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O preenchimento da tabela 3.2 gera automaticamente uma constante

denom¡nada de Beta, que foi transferida para a tabela 3.3 (Anexo 4) e utílizada no

cálculo da concentração de cada tipo.

A tabela 3.3 apresenta o número total de pólen de cada nível e o número

de grãos de cada tipo identificado. Como as tabelas são articuladas, a medida

que se efetuava a leitura de um determinado nível e se preenchia a tabela, os

dados relativos à porcentagem e â concentração de cada tipo foram calculados

automat¡camente.

3.2.2.5 Apresentação dos diagramas de palinomorfos

A representa@o do conteúdo de palinomorfos de uma seqüência

estratigráfica é normalmente fe¡ta na forma de diagramas de porcentagem e de

concentração.

Os diagramas de porcentagem ressaltam mudanças de um tipo de

vegetação para outro no Cecorrer do tempo geológìco, caracterizando as

mudanças relativas no coniunto, porém não informam quanto à abundância

independente de cada elemento, podendo apresentar distorções na curva,

princ¡palmente quando a soma total de pólen cai acentuadamente, como em

níveis quase estéreis (Davis, 1966; Salgado-Labouriau, 1979; Salgado-Labouriau

et al., 1988).

Os diagramas de concentração mostram a presença e a abundância de

cada tipo em valores absolutos. Esta representação baseia-se na adição do pólen

exótìco de Kochia scoparia (Salgado-Labouriau & Rull, 1986) descrita no item

3.2.2.4.

Os diagramas de palinomorfos apresentados no capítulo 4 foram

elaborados com a util¡zação do programa de computador Tilía e Ïlíagraph

(Gr¡mm, 1987). Os diagramas de porcentagem relacionam o número de gÉos de

um determinado tipo com a "soma de pólen' que corresponde ao número total de

grãos de pólen, presentes naquele nível e ao qual se atribui o valor 100.

Todos os diagramas de porcentagem apresentam uma coluna na

extremidade direita onde estão indicados estes valores. Os diagramas de
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ooncentração apresentam a ooncerîFação de cada tipo em grãos/crn3 de

sedimento, independente dos valores de outros tipos-

Na montagem dos díagramas, os palinomorfos podem ser representados

individualmente ou agrupados de acordo com o tipo de hábito, de vegetação, etc-

A seleção dos tipos polínicos, reunìdos em cada ambiente ou formação botânica,

foi baseada nos levantamentos floristicos realizados nas áreas próximas a esta

pesquisa.

Os elementos que apresentaram porcentagem e concentração menores

que a escala de cada diagrama ou histograma, foram somados com outros tipos

que apresentam mesmo hábito e oconência no mesmo ambiente.

Nos diagramas também estão representados os esporos de Pteridófitas, as

algas, os fungos, e os tipos polínicos indistintos dos quais quatro encontram-se

individualizados, pois ocorrem com freqüência e em quantidades significativas.

Tpos indistìntos, de ocorrência esporád¡ca e em pequena quantidade, foram

reunidos em um único conjunto.

A distrìbuìçåo dos t¡pos i:rcluîdos em cada conjunto foi baseada nos

trabalhos de Pereira ef a/. (1990), Ratter (1991), Lorenzí, (1992; 1998); Filgueiras

& Pereira (1994), Mendonp et al. (1998) e Ribe¡ro & Walter (1998)- Algumas

famílias de importâncía no contexto da vegetação dos cerrados que apresentam

aspectos peculiares foram separadas em uma cateqor¡a denominada de Outros

elementos, que compreende Compositae, Euphorbiaceae outras e Gramineae.

As Compos¡tae embora apresentem o maior número de gêneros com

hábito herbáceo, possuem também reg¡stro de espécies arbóreas, como

P¡ptocaryha rotundifolia e Wunderlichia mila,bilis com referêncìa de ocorrência em

áreas dos cerrados (Pereira ef ar., 1990). As Gramineae compreendem

predom¡nantemente elementos herbáceos, porém não é possivel dist¡ngu¡r èntrê

as tenestres e aquelas de hábito aquático. Euphorbiaceae outras, compreende

elementos que apresentam tanto háb¡tos arbóreo como herbáceo e uma ampla

distribuição.

A distrìbuição dos palinomorfos em grupos com afinidades ecológicas

compreende as seguintes categorias descritas:
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Elemêntos palustres:

Alismataceae, Cyperaceae, Maurítía, Myriophyllum, Outras ervas palustres

(Drosera, Typha e Utr¡cularia), Ponteder¡aceaeD(yridaceae, Umbeliferae.

Elementos arbóreos de mata:

Antonia ovata, Copaifera, Cunnoniaceae, Cupania, Hedyosmum, Ilex,

Neea, Outras árvores da mata (Agonandrc, Dyospirus, Emmotum, Eriotheca,

Euplassa, Lafoensìa, Plenckia, Roupala, Salacia, Sapium e Styrax), Podocarpus,

Rapanea, Symplocos e Trema.

Elementos arbóreos do e¡rrado:

Brosimum, Byrsonima, Curatella, Anacardiaceae (1076, 1124), Outras

árvores do cerrado (Andin, Anabidaea, Couepia, Erythroxylum, Haryalice,

Kelmeyera, Pseudobombax, Pterodon, Sclerolobium e Waltheria) e

Stryphnodendron.

Qutros elementos arbóreos:

Melastomataceae/Combretaceae, Myrtaceae, Outras Leguminosae (fipo

1065), Palmae (exceto Mauritia) e Solanaceae.

Elementos herbáceos:

Acalypha, Amaranthaceae (Gomphrena, Altemanthera e Pfatria),

Caryophyllaceae, Cuphea, Ericaceae, Eriocaulaceae, Labiatae (Hyptis e Sa/vra),

Mimosa (Mimosa capìllipes, Mimosa 71po A, Calliandra, Mimosa drsfans, Mimosa

Tipo B), outras ervas (Peixotoa, Dorstenia, Sfy/osanfheg Crotalaria, Crumenaria,

Diplusodon, Cassia), Polygalaceae (Bredemeyen tipo A e 8), Rubiaceae (Boneria

e Richardsonia), Seöasfrana e Smilax.

Outros elementos:

Compositae, Euphorbiaceae outras (Eernardia, Maprounea e Tngia) e

Gramineae.



Trepadeiras:

SeQania, Trigon¡a, Aristolochia e Cayaponia.

lndistintos:

Ïpos 1040; 1077: 1087;1103 e Tpos Raros (1045; 1047; 1060; 1061;

1086; 1094; 1098; 1113; 1116;1121;1127;1136;1138; 1140; 1156; 1162; 1163;

1 164; 1 169; 1171; 1191).

Pbridófitas:

Alsophila, Cyathea, /sÖefes, Lycopodium cemnum, Outros Monoletes

(Asplenium, Cheilantes, Pleopeltis, Polypodium, Tipo 1036 e 1135), Outros

Triletes (Cheilantes, D¡ckson¡a, Grammites, Jamesonia, L¡ndsaea, Lycopodium

clavatum, Lycopodium cuÍvatum, Polypodium, Selaginella e Tipo 1084; ).

Algas:

Botriococcus, Chlamydomonas, i4ougotia, outras algas (Cosmaium,

Debarya, Pediastrum,-fipo 2OO2 e 2003), Spirogyn e Zygnemataceae.

Para a determinação das ecozonas bioestrat¡gráf¡cas, foi t¡tilizado o

programa estatístico CONISS (Grimm, 1987), que compreende análise de

agrupamento (cluster analysisl, baseada nos 40 taxons mais freqÚentes

encontrados no testemunho. A relação dos táxons selecionados está

representada na figura 3.3-
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4. RESULTADOS

4.1 Descrição do Testemunho

O testemunho de sondagem obtido na Lagoa Bonita (DF), representado na

figura 4.1, alcançou a profundidade de 360cm e apresentou as seguintes

camadas descritas de baixo para cima:

Camada 0l:
lntervalo: 336 a 360 cm de profundidade.

Constituição: Sedìmento cìnza claro a branco rosado, bem compactado, sem

matéria orgânica, const¡tuído basicamente por argila.

Camada 02:

lntervalo: 306 a 336 cm de profund¡dade.

Constituição: Sedimento castanho bege rosado, sem matéria orgânica, constítuído

de silte a areia f¡na. Apresenta contato irregular interdigitado com as camadas

super¡or e ¡nferior.
I

j

Camada 03: 
I

lntervalo: 283 a 306 cm de profundìdade. 
i

Constituiçäo: Sedimento castanho claro a amarelado, constituído basicamente por 
,

argila, sem matéria orgânica, com manchas de argila cinza escuro, aparentando 
l

interdígitação.Apresentacontatoírregular,discordanteebruscocomaseqüência

ínferior.

]

Gamada 04:

lntervalo: 223 a283 cm de profundidade. 
l

Constìtuição: Sedimento castanho cinza escuro, gradando para cinza a preto na

base da seqtiência, bem compactado, constituído basicamente por argila, com
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matéría orgânica e poucos fragmentos orgânicos bastante alterados. Apresenta

contato nítido, irregular e discordante com a seqúência inferíor.

Camada 05:

lntervalo: 2OO a223 cm de profundidade.

Constituição: Sedimento castanho cinza escuro, bem compactado, constituído de

argila a s¡lte, com matéria orgânicâ, aparentemente sem fragmentos vegetais.

Apresenta manchas de forma irregular de coloração cinza clara, representando

provável bioturbação. O contato com a seqüêncía inferior apresenta-se gradativo-

Camada 06:

lntervalo: 157 a 2O0 cm de profundidade.

Constituiçáo: Sedimento castanho cinza escuro, bem compactado, homogêneo,

constituído basicamente de argila, com matéria orgânica, sem fragmentos

vegeta¡s. O contato com a seqüência inferior apresenta-se gradatìvo.

Camada 07:

lntervalo: 149 a 157 cm de profundidade.

Constituiçäo: Sedimento castanho claro, bem compactado, constituído

basicamente por silte a areia fina, sem matéria orgânica. O contato com a
seqüência inferíor apresenta-se brusco, irregular e erosivo.

C€mada 08:

lntervalo: 92 a 149 cm de profundidade.

Constituição: Sedìmento cinza, bem compactado, constìtuído por argila com

matéria orgânica e pequena quantidade de fragmentos vegetais finos. A partir de

124 cm ocorre um contato difuso com relação à cor e o sedimento passa a

apresentar uma coloração cinza clara atê 141 cm, a partir de onde volta a ocorer
uma coloração cinza escuro até o contato com a camada inferior. O contato com a

seqüência inferior apresenta-se brusco, irregular e erosivo.

Gamada 09:

lntervalo: 89 a 92 cm de profundidade.
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ConstÍtuiçäo: Sedimento castanho claro rosado, que grada para acinzentado na

base, compactado, constÍtuído basícamente pela fração argila, sem fraqmentos

orgânicos. Apresenta contato gradual com relação à cor e ao conteúdo em argila

com a seqüência ínferior.

Camada l0:
lntervalo: 0 a 89 cm de profundidade.

Constìtuição: Sedimento castanho a cinza escuro, mal compactado, constituÍdo

basicamente de argila e matéria orgânica com grande quantídade de fragmentos

vegetais. A partir de 4l cm, ocone uma modificação na cor do sedimento o qual

passa para castanho escuro a preto até a profundidade de 69 cm, a partir de onde

toma-se cinza médio a castanho, até a profundidade de 89 cm. Observa-se

aumento na compactação do topo rumo à base do intervalo e dimìnuição

gradativa da quantidade de fragmentos vegetais. Apresenta contato brusco com a

seqüência inferior com relação à cor e gradativo em relação ao conteúdo de

argila.

Ao longo do testemunho foram retiradas 9 amostras, abrangendo os

intervalos 35 a 40cm, 43 a 48cm, 70 a 75cm, 160 a 165cm, 190 a 195cm, 200 a

201cm,22O a 221cm,250 a 251cm e 282 a 283cm, enviadas para datações por

carbono 14. Entretanto foram obtidas somente cinco idades, até a profundidade

de 195 cm, uma vez que as amostras mais profundas não apresentaram matéría

orgânica suficiente.

Para o cálculo da taxa de sedimentação do prìmeiro intervalo, entre a

superficie e a profundidade de 37,5 cm considerou-se a superfícìe como o

presente para o carbono 14 (1950). As datações obtidas e as taxas de

sedimentação para os intervalos amostrados estão indicados na Tabela 4.1.

Embora a del¡mitação e descrição das camadas tenha se baseado no

conteúdo, no grau de compactação e na cor do sedimento, a análise do

testemunho perm¡te estabelecer quatro seqüências com caracteristícas próprias,

onde as camadas foram agrupadas e descritas a partìr da base do testemunho.
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TABELA 4.1: Dataçöes radiocarbônicas e taxas de sedimentaçäo - Lagoa Boníta,

AMOSTRA
t-uutçAo

PROFUNDIDADE
lnÀr\

IDADE ANOS
AP ANOS/cM CM/1OO ANOS

oBDY 1662

0
86,9 1,2

1,5

a

35A40 3.260 r 40
66,3

oBDY 1663 43 A-48 3.790 r 40
92,9

oBDY 1660 70 A75 6.300 i 40
185,3 0,53oBDY 1657 160 A 165 22.980 r 60

26 3,8oBDY 1653 190 A 195 23.760 r 50

A primeira seqüência, basar, compreende as camadas 1, 2 e 3, no intervaro
entre 283 cm e a base do testemunho em 360 cm. Embora ocorra variação na
litologia e contatos interd¡gitados, a caracterÍstica marcante desta seqüência é a
ausência de matéria orgânica no sedimento e um conteúdo minerarógico, que
sugerem a ausência de sedimentação racustre neste intervaro. Esta seqtiência
aínda não pode ser datada porém é mais antiga que 26.14lanos AF.

A segunda seqüência, posícionada entre 1s7 cm e 2g3 cm de
profundidade, compreende as camadas 4, 5 e 6 e caracteriza_se pela
predominância de sedimento argiroso, associado à matéria orgânica com pou"o a
nenhum fragmento vegetal. Embora ocorra intercalação de silte, os contatos são
gradativos e a presenga de matéria orgânica é constante ao longo de toda a
seqüência, cuja base na profundidade de 2g3 cm é marcada por um contato
erosivo e discordante.

Considerando para toda a següència a taxa de sedimentação obt¡da, a
partir das duas idades posicionadas neste intervaro , 22.ggo I 6oAp entre 160 e
165 cm e 23'760 +50 Ap entre 1g0 e lg5 cm, obtém-se para a profundidade cle
283 cm, que rnarca o ínícío da imprantação da ragoa, uma ¡dade efraporada em
torno de 26.140 anos Ap.
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A terceira seqüência com características próprias, é formada pela camada

7 situada entre 149 e 157 cm de profundidade, que apresenta uma litologia

diferenciada de silte a areia fina, coloração castanho claro e contatos

discordantes e erosivos, com relação às seqüências inferior e superior. Para

estabelecer o intervalo cronológico desta seqüência que não apresenta datas

absolutas e é limitada por contatos erosivos, utilizou-se para o cálculo das idades

da base e do topo, as taxas de sedimentação dos intervalos inferiores e

superiores respectivamente.

Esta opção justifica-se pelo fato de que embora a seqüência esteja

posicionada entre duas datas absolutas (22.980 + 60 em 162,5 cm e 6300 + 40

em 72,5 cm) que geram uma taxa de sedimentação de 0,53 cm/100 anos, a

utilização deste índice não leva em consideração os contatos discordantes e

erosivos que limitam a seqüência 3. Deste modo, a taxa de sedimentação poderia

ser maior que a calculada, pois parte do sedimento depositado poder¡a ter sido

erodido.

Desta forma, para a base da seqüência, posicionada em 157 cm de

profundidade, obtém-se a idade extrapolada de cerca de 22.800 anos AP,

calculada com a taxa de sedìmentação de 3,8 cm/100 anos do intervalo contínuo

imediatamente ínferior. Para o topo da seqüência, pos¡cionado em 149 cm de

profundidade, obtém-se a idade extrapolada de cerca de 13.400 anos AP

calculada com a taxa de sedimentação de '1,1 cm/100 anos do intervalo contínuo,

imediatamente superior.

A quarta seqüência, superior, compreende o intervalo entre 0 e 149 cm de

profundidade, incluindo as camadas 8, 9 e 10. Embora ocorra modifcação de cor

na camada 9, não se observa alteração acentuada na constituição do sedimento e

os contatos são gradativos, fato que perm¡te caracterizála como seqüência única,

predominantemente argilosa, rica em matér¡a orgânica, com a presença

decrescente de fragmentos vegetais e aumento gradatívo da compactação do

topo rumo à base.

Partindo-se das premissas anteriormente levantadas e utilizando-se para

calcular a idade da base desta seqüênc¡a a taxa de sedìmentação de intervalos

contínuos, sem indícios de contatos erosivos, obtém-se para a base em 149 cm

de profundidade, a idade extrapolada, já referida de cerca de 13.400 anos AP.
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Neste contexto, considerando-se a contínuidade da seqüência 1, com

litologia homogênea, contatos gradativos e variaçöes somente na cor do

sedimento, a porção intermediária da camada 9, posicionada em torno de g0 cm

de profundidade, que representa o intervalo diferenciado da seqüência,

corresponde a uma idade extrapolada de aproximadamente 7.900 anos AP.

4.2 Análise m¡noralóg¡câ por difragão de raios X

Os argilominerais herdados e neoformados, bem como quartzo, óxídos e

hidróxidos metál¡cos são os componentes principais de solos mais maturos,

pr¡nc¡palmente aqueles formados sob condições de laterização.

A utilização dos argilominerais, presentes em sed¡mentos e solos, é
bastante conhecida na literatura como ferramenta em ¡nterpretações

paleoambientais, uma vez que a ocorrência e distribuição dos mesmos,

principalmente os mais comuns como a ilita, a caolìnita e a gibbsita, é controlada

pela rocha-mãe, pelo clima e pelo tempo de exposição à alteração.

A ílita é o argilomineral dom¡nante de solos ¡maturos que estiveram

submetidos a um intemperismo químico pequeno, próprio de clímas onde é baixa

a lixiviação, ou a curto período de exposição, podendo também ser resultante da

erosão de rochas-mãe não-alteradas (Suguio,l980). Constituem os argilominerais

predominantes nos metassedimentos do Grupo Paranoá, na un¡dade psamo-

pelito-carbonatada que ocorre na área de estudo (Guimarães, 1997),

A esmectita, corresponde ao estágio ìnicial de alteração da ilita. Segundo

Weaver (apød Robert & Kennett, 1994), a esmectita pode se formar em áreas

tropicais a sub-tropicais, pobremente drenadas, de relevo baixo, marcado pela

inundação durante as estações úmídas e subseqüente concentração de soluçôes

no solo durante as estações secas.

A caolinita representa um estágio subsegúente na afterafio das ilitas.

Desenvolve-se em solos tropicais, em superficies bem drenadas de diversos tipos

de rochas, recebendo altas precipitações, em regiões onde a profundidade do

solo é superior a 10m e a temperatura média da ordem de 20" a 30" C (Gaucher,

apud Robert & Kennett, 1994). Uma vez formada, a caolinita se mantém eslável

por longo tempo, alterando-se para gibbs¡ta se as condições morfoclimáticas, com
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presença de clima úmido e relevo plano, forem favoráveis. Se o clima permanecer

mais seco, a caolínita permanece estável.

A gibbsita forma-se pela intensÍficaçäo dos processos de íntemperismo

quimico, sendo resultiante da alteração da caolinÍta que perde a silica. Para sua

formaçäo é necessário, além de alta umidade, que ocorram condições de intensa

lixiviação para solubilizar e remobilizar os elementos (Suguio, '1980). Este fato

aponta para uma gênese exterior ao ambìente lacustre.

Em lagos pode oconer aÌnda uma ressilicificação que geraria novamente

caolinita, se as condiçöes forem básicas. No caso da Lagoa Bonita, a presença de

matéria orgânica no sed¡mento indica condições ácidas e redutoras, o que aponta

para uma origem deste mineral, quando presente, externa à lagoa-

De modo geral, em lagos de passagem, onde a deposição dos constituintes

minerais é essencialmente detrít¡ca, os argilom¡nerais presentes nos sedimentos

lacustres säo herdados das capas de alteração e dos solos que revestem as

áreas circundantes expostas.

Desta forma, se não ocorerem mudanças na fonte e o conjunto de

arg¡lomínerais não for erodido, modificações no t¡po de argilomineral presente

elou na proporção entre os constÍtuintes, indicam modificações nas condições

ambientais (Krauskopf, 1979). Este pressuposto se âpl¡câ à região onde se situa a

Lagoa Bon¡ta, que constitui uma área tectonicamente estável, com relevo

aplanado, onde a remoção mecânica dos minerais não é acentuada.

A análise por difração de raios X, utilizada quando a maior parte,dos

constituintes ocorre nas frações silte e argila, permitiu a ¡dentmcação dos minerais

presentes no sedimento da Lagoa Bonita, com registro do quarÞo, gibbsita, os

arg¡lominera¡s representados pela caolinita, ilìta e esmectita, além de diásporo,

anatásio e rutilo.

Os dados obt¡dos da interpretação dos difratogramas, expressos na forma

da presença e abundância relativa dos minerais de maior expressão, foram

sintet¡zados e encontram-se representados na figura 4.1- O quartzo, a caolinita, a

gibbsita e a ilita, os principais minerais presentes no perfil, são representados de

forma a ìndicar a proporção relativa entre eles, mostrando variações significativas

nos pontos amostrados. Outros minerais como diásporo, anatásio, rutilo e
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esmectita, de ocorrência esporádica e restrita são índicadoj em função da
presença ou não, sem considerar as proporçöes em que ocorrem.

A anålise do conteúdo e das proporções entre o quarÞo e os argilominerais
presentes, possibilitou a separação de quatro seqüências, descritas da base rumo
ao topo.

A prìmeira seqüência corresponde a uma fase anter¡or à instaração da
lagoa, na profundidade de 283 crn e compreende os pontos amostrados a 2gs,
320 e 345 cm de profundidade. o sedimento que ocore a 34s cm é marcado pela
predominância de caolinita em relação ao perfil total. segundo Guimarães (1997),
como a ílita oonstitui o sedimento não-alterado do paranoá e a caol¡nita a
alteração do mesmo, esta caolinita pode corresponder à alteraçâo dos
metassedimentos do Grupo paranoâ in situ.

O sedimento pos¡cionado a 320 cm apresenta os valores máximos de
quartzo ao longo do perfil. A presença do quartzo na dimensão silte, pode ser
interpretada como material proveniente do entorno, presente na unìdade psamo-
pelito-carbonatada, transportado por escoamento superficial, indicando maior
energía no sístema, com chuvas suficientes para carrear o material de maior
dimensão, porém sem ¡ntemperizar a caolinita já formada. A presença de quartzo
na fração silte, em quantidade maior que caolinita mais ilita, em locais de
deposição, indica também movimentos na massa de água.

A 295 cm de profundidade, o sedimento é marcado por proporções

egu¡valentes entre guartzo e caolinita, sendo interpretado como a presença de
água no local da depos¡ção, indicando o início de uma fase mais úmida. A
diminuição no influxo de quarÞo é explicado pelo início da ìnstalação da
vegetação, atuando como elemento protetor do solo, dificultando o escoamento
do quarÞo. A presença de diåsporo, um óxido de aruminio indica presença de
condições oxidantes. Em toda os pontos desta seqüência, a il¡ta, mater¡al orig¡nal
dos metassedimentos do grupo paranoá, ocore como elemento_traço.

A segunda seqüência compreende os pontos s¡tuados a 292 e 240 cm de
profundidade, posicionados estratigraficamente após a instalação da lagoa
evidenciada pelo registro palinológico na profundidade de 2g3 cm, com idade
extrapolada de 26.140 anos Ap.
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A profundidade de 282 cm é marcada pela primeira ocorrência de gibbsita,

que corresponde ao produto de alteração da caolinita, na área externa à lagoa,

sob condiçöes de ma¡or lixiviação. Na profundidade de 240 ocorre aumento da

gibbsita e diminuiçåo do quarko, indicando condições cada vez mais úmídas da

base rumo ao topo da seqüência, provocando expansão da cobertura vegetal e

conseqüente estabilização do solo, dificultando o transporte superficial de material

detrítico e de quartzo, pr¡ncipalmente das frações ma¡ores- Nesta fase, a ilita
continua presente como elemento-traço. Para o topo desta seqüência obtém-se a

idade extrapolada de 25.000 anos AP, corespondente ao Pleniglacial Superior.

A terceira seqûência compreende o intervalo que se inícia na profundídade

de 240 cm inclui os pontos amostrados a 178 e 153 cm de profundidade. A partir

de 24O cm, rumo ao topo da seqüência há aumento gradativo de quarÞo marcado

a 178 cm, onde ocorre associado à gibbsita, e um aumento significativo da ilita,

cujo teor maior é atingido na profundidade de 153, onde são regìstrados tamkÉm

as maiores freqüências de anatásio, rutilo e esmect¡ta. Estes dados sugerem uma

diminuição gradativa das condições úmidas, com retração da vegetação, que

favorece o transporte de mater¡al detrítico, com maior exposição do solo e a
¡nstalação de processos erosivos sob condições mais secas.

A mudança drástica no contêúdo mineralógico representada pela

dominância da ilita, que nas seqúências ínferíores oconía como elemento-traço,

indica a exposição dos metassedimentos do Grupo Paranoá, a partir do qual a ilita

foi carreada sem sofrer ìntemperismo químico. A gibbsita, formada na fase

anterior mais úmida, é carreada nestia fase, juntamente com o quartzo, cujo

influxo tende a aumentar inicialmente, com a progressiva erosão da capa de

alteração, até oconer a exposìção da rocha-mãe, constituída predominantemente

de ¡l¡ta., O processo ínicial de alteração da ílita que gera a esmectita, sob

condições mal drenadas e clima em geral seco, é também sugerido para esta fase

pela presença da esmectita.

É importante ressaltar que o pico ma¡s intenso da ilita corresponde à

camada 7, que é separada das seqüêncìas superiores e inferiores por contatos

discordantes e erosivos.

A seqùência seguinte compreende os niveis posicionados a 135cm,

11Ocm, 90cm e 85cm de profundidade. É marcada por uma diminuição gradativa
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da ¡lita e do quarÞo, da base rumo ao topo da seqüência, 
_e um aumento da

gibbsita e da caolinÍta, ¡ndicando o retorno das concliçöes úmidas. A profundídade

de 90 cm, que coresponde a um marco na sedimentação representado pela

camada 9, onde se observa uma modÍficação ac€ntuada na cor do sedimento,
que se apresenta castanho rosado, não mostra uma alteração significativa no
conteúdo mineralógico.

Segundo Gomes (1988), teor da ordem de 0,01% de óxidos de feno é
capaz de color¡r o sedimento, embora näo seja detectada através da difração de
raios X. A oxidação do sedimento com a conseqi¡ente destruição da matéria
orgânica e modiflcação na cor do sed¡mento, também pode ter ocorrido no
sed¡mento da Lagoa Bonita sem fomação de óxidos de ferro. No difratograma do
nível 90 cm, não há registro de hidróxidos de ferro , uma vez que a matriz fíxiviada

anter¡ormente em uma fiase que resultou na gibbsÌta, não apresenta mais fero no
s¡stema.

Estes dados reforçam a hipótese da oconência de uma fase, situada em
torno de 7.900 anos AP, marcada por uma alteração nas condições
paleoclimáticas, com a instalação de cfima bissazonal de estações secas mais
prolongadas, provocando um rebaixamento acentuado do nível do lago. A
exposição do sedimento possibilítou a oxídação e decomposição da matéria
orgânica, com a conseqüente mod¡ficação na cor, sem contudo alterar o influxo de
material detrítico.

A seqüência superior compreende os pontos amostrados em 25cm, STcm e
72cm de profundidade, representando a sedimentação holocênica a partir de
6.300 + 40 AP, até o presente. Apresenta-se bastante homogênea quanto ao
conteúdo mineralógico, caracter¡zado pela presença de minerais mal cristalizados,
diminuição acentuada de mineraìs detríticos, com ausência de ilita, presenga de
gibbsita e relatívamente pequena de caolinita e quartzo, indícando condíções de
umidade nas regiões circundantes da lagoa, responsável pela alteração da
caolinita para gibbs¡ta.
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4.3 AnálisePalinológica

As modificações no conjunto de palinomorfos, expressas pelas variações

qualitativas e quantitativas dos diferentes tipos identificados, sugerem mudanças

paleoclimáticas, permitindo a reconstrução da paisagem durante o Pleistoceno

tardio-Holoceno.

Os resultados da análise palinológica são expressos na forma de

diagramas de porcentagem e de concentração, elaborados pelo Programa Tilia e

Tilia Graph, usando-se a soma total do pólen, excluindo-se os esporos de

Pteridófitas, algas e os outros palinomorfos presentes na amostra. O valor da

soma de pólen de cada nível é indicado na extremidade direita de todos os

diagramas de porcentagem. As datações radiocarbônicas e a litologia do

testemunho eståo indicadas na extremidade esquerda de todos os diagramas e

as camadas foram descritas no item 4.1 (Descrição do testemunho de

sondagem).

Os diagramas podem ser organízados por tipos de vegetação, por tipos de

hábitos, ou indicar o comportamento de cada tipo polínico ao longo da seqüência,

em valores absolutos de grãos por centímetro cúbico de sedimento (grãos/cm3),

ou pela porcentagem em relação à soma de pólen. Alguns perfis palinológicos

representam a soma de dois ou mais tipos com característ¡cas comuns, conforme

o item 3.2.2.4 (Organização dos dados).

Os diagramas de porcentagem ressaltam as mudanças relativas dos tipos

de vegetação ao longo do tempo, mas não informam quanto à abundância

independente de cada tipo, apresentando também distorções na curva,

principalmente quando a concentração de pólen cai acentuadamente, ou quando

algum tipo é superabundante. Os diagramas de concentração, indicam a

presença e a abundância de cada tipo polínico em valores absolutos,

independente dos valores dos outros componentes.

Os diagramas de porcentagem compreendem as seguintes figuras: 4.2

onde estão indicadas as curvas de pólen de todos os táxons, 4.3 mostra as

curvas dos elementos botânicos reunidos por tipos de hábitos, 4.4 mostra os

táxons reunidos por fitofisionomias, 4.5 os táxons reunidos por tipos de vegetação

e 4.6 mostra as curvas expandidas de todos os táxons. Algumas famílias como
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Gramineae, Compositae e Cyperaceae foram separadas em curvas individuais,

mesmo nos diagramas de representações por tipos de vegetaçöes ou tipos de

hábitos, para evitar as distorções e facilitar as ¡nterpretações. Em alguns casos,

Pteridófitas e Algas estão também indicadas e os seus valores em porcentagem

foram calculados com relação à soma de gräos de pólen.

Os diagramas de concentraçäo compreendem as seguintes figuras: 4.7

onde está representada a concentraçäo diferentes tipos de palinomorfos; 4.8 e 4.9

mostram as curvas do pólen dos elementos arbóreos de mata e vereda; 4.10

mostra as curvas de pólen dos elementos arbóreos do cerrado e dos que ocorrem

em mais de um tipo de vegetação; 4.11 e 4.12 mostram as curvas dos elementos

herbáceos do cerrado e de outros elementos; 4.13 indica as curvas dos

elementos palustres, de Pteridófitas e algas e 4.14 onde os elementos botânicos

foram reunidos por tipos de vegetação.

Os dados relativos à concentração de partículas de carvão ao longo da

seqüência e da superfície estão representados no histograma 4.15 e a

caracterização palinológica do conjunto atual da vegetação, a partir das amostras

superficiais da Lagoa Bonita e da Vereda de Aguas Emendadas, está

representada nos histogramas 4.16, 4.17, 4.18, 4.19 e 4.20.

Todos os diagramas e histogramas encontram-se no final deste item.

Os três níveis inferiores da seqüência (LBB-30, 31 e 32), posicionados

abaixo da profundidade de 283 cm, apresentaram-se estéreis em palinomorfos. O

registro de palinomorfos inicia-se no nível LBB-29, posicionado a 281 cm de

profundidade, quando se inicia a sedimentação lacustre, a partir de onde foram

identificadas sete ecozonas, representadas em todos os diagramas e descritas a

seguir, da base para o topo da seqüência.

ECOZONA LB 1: 26.040 - ca. 25.390 anos AP

280 a255 cm de profundidade

Esta ecozona, cuja base corresponde também ao momento de implantação

da lagoa, caracteriza-se pelo predomínio palinomorfos de elementos arbóreos de

mata e palustres (Figuras 4.4 e 4.'t,4), onde tipos como Neea, Antonia ovata,

Cupania, IIex, Symplocos e Trema apresentam valores de concentração

superiores a 1.000 grãos/cm3 de sedimento, seguidos de Hedyosmum e Rapanea,
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elementos considerados comuns, juntamente com llex, em espe_ctros polínicos de

fases glaciais (Colinvaux ef a/., 1996; De Oliveira, 1992; 1996), além da presença

de Podocarpus, em concentrações ainda baixas (Figuras 4.7, 4.8 4.9 e 4.13).

Corresponde também a concêntraçöes altas de outros elementos arbóreos,

como Melastomataceae e Myrtaceae e baixas de Palmae (exceto Mauritia) e de

elementos arbóreos de cerrado (Figura 4.10)

Entre os elementos herbáceos e outros elementos, destaca-se a ocorrência

de Acalypha, Amaranthaceae, Caryophillaceae, Eriocaulaceae, Gramineae e

Compositae que, embora ocorram em valores superiores a 500 grãos/cm3

(Figuras 4.11 e 4.12), não são muito expressivos ao longo do perfil.

Quanto aos elementos de ambiente palustre, com exceção de Mauritia,

ausente nesta zona, todos encontram-se bem representados, principalmente

Cyperaceae, que atinge os valores máximos, e as plantas aquáticas

representadas por Myríophyllum, Alismataceae e PontederiaceaeD(yridaceae

(Figura 4.'13). Embora as concentrações dos elementos palustres sejam inferiores

às dos herbáceos, os diagramas de porcentagem por tipos de hábitos, tipos de

vegetação e por fitofisionomias (Figuras 4.3, 4.4 e 4.5), permitem visualizar o

predomínio dos elementos arbóreos e palustres sobre os herbáceos.

Nesta ecozona, a presença de Pteridófitas é marcada principalmente pelas

ocorrências de Lycopodium cemnum e Cyathea, um gênero de samambaia

arborescente, que atinge seus valores máximos ao longo da curva e que constitui

um elemento típico de mata úmida. Entre as Pteridófitas é marcante também a

ausência de /soéfes e quanto às algas, vários tipos são encontrados, porém em

valores baixos (Figura 4.13).

No diagrama de concentração dos diferentes tipos de palinomorfos,

reunidos por grupos taxonômicos, observam-se altos valores da soma total de

pólen e baixos de Pteridófitas e Fungos (Figura 4.7).

Nesta ecozona, a grande freqüência de elementos de mata, principalmente

as altas concentrações de elementos arbóreos, com táxons que podem

caracterizar condições mais frias, como //e¿ Rapanea e Hedyosmum, aliada às

porcentagens expressivas de elementos aquáticos, embora as algas plantônicas

presentes ocorram em baixas concentrações, indicam que a instalação da lagoa

se deu em condiçöes de alta umidade. Além disso, o clima seria mais frio que o
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atual, com vegetação predominantemente arbórea, sugerindo a_presença de uma

mata no entorno da lagoa.

EGOZONA LB 2: 25.390 - ca. 24.350 anos AP

255 a 215 cm de profundidade

Caracteriza-se por declínio relativo de elementos arbóreos de mata em

relaçäo à ecozona anterior, porém com valores ainda expressivos de táxons como

llex, Cupania, Symplocos, Trema, Myrtaceae e Melastomataceae/Combretaceae,

além do primeiro registro de Curatella, outras Leguminosae e Cunnoniaceae

(Figuras 4.8, 4.9 e 4.10).

A queda na concentração dos elementos arbóreos é acompanhada por

pequeno aumento de elementos herbáceos como Caryophyllaceae, Cuphea,

Ericaceae, Eriocaulaceae, Gramineae, Polygalaceae, Rubiaceae e Euphorbiaceae

outras (Figuras 4.11 e 4.12). O registro de Amaranthaceae, cujo pico ocorre nesta

zona, ê representado pela presença marcante de Altemanthera (Tabela 3.3).

Em relação aos elementos palustres, há uma queda na concentração de

Cyperaceae da base para o topo deste intervalo e ocorrênc¡a em valores

constantes e pouco mais elevados de elementos aquát¡cos, como Alismathaceae,

Myriophyllum e Pontederiaceae/Xyr¡daceae, em relação ao intervalo anterior

(F¡gura 4.13).

Quanto às Pteridófitas, que ainda continuam mal representadas (Figura

4.4), observa-se uma queda na concentração de Cyathea e a ausência de

/soéfes. As algas plantônicas registram aumento acentuado de Mougeotia, da

base para o topo do intervalo (Figura 4.13).

Os diagramas de porcentagem por tipos de vegetação, tipos de hábitos e

fitofisionomias (F¡guras 4.3,4.4 e 4.5) permitem visualizar uma pequena retração

de palinomorfos de plantas de brejo e de árvores, embora a soma dos dois ainda

represente cerca de 60% do conjunto polínico (assemblage), ocorrendo aumento

relat¡vo dos elementos herbáceos, aliado ao aumento das algas plantônicas.

Embora o registro indique modificações nas proporções de ocorrência, o

conjunto dos elementos botânicos permanece praticamente inalterado em relação

ao anterior, exceção feita ao primeiro registro, com baixas concentrações de

Curatella e Cunnoniaceae.
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O conjunto da ecozona LB 2 sugere pequena oscilaçAo nas condições

vigentes na ecozona anterior, com diminuição relativa da umidade que conduz ao

aumento dos elementos herbáceos e declínio dos arbóreos, e uma tendência à

diminuição da temperatura, sugerida pelos aumentos acentuado de Mougeotia e
relativo de Rapanea, da base para o topo do intervalo. Nesta fase a vegetação no

entorno da Lagoa Bonita, ainda é representada por uma mata úmida.

ECOZONA LB 3: 24.350 - ca. 19.730 anos AP

215 a 145 cm de profundidade

Esta ecozona exibe as maiores concentrações de palinomorfos, super¡ores

a 400.000 grãos de pólen por cm3 de sedimento (Figura 4.7).

Caracteriza-se pelo registro dos maiores valores de concentração de

Copaífera, Hedyosmum, llex, Rapanea, Myrtaceae, Solanaceae e podocarpus,

este último com ocorrência predominante neste intervalo (Figuras 4.8,4.9 e 4.i0).
Outros elementos arbóreos, tanto de mata quanto de cerrado, já registrados no

¡ntervalo anterior, também apresentam aumento significatívo com relação ao

intervalo anterior, com valores máximos em torno de j65 cm de profundidade que

corresponde à idade de22.980 + 60 anos AP.

Os elementos herbáceos também mostram aumento de concentração em

relação ao intervalo anterior, com Compositae, Ericaceae, Eriocaulaceae, outras

Euphorbiaceae, Gramineae, Labiatae, Polygalaceae, Rubiaceae, e Smitax,

atingindo os valores máximos ao longo da seqüência (Figuras 4.1'l e 4.12).

Cuphea, que também atinge o pico ao longo da curva nesta ecozona, apresenta

uma distr¡buição concentrada nesta fase (Figura 4. 1 1)

Nas curvas dos elementos palustres, a Mauritia ainda está ausente, mas

em relação ao intervalo anterior, ocorre aumento de Cyperaceae e os maiores

valores de PontederiaceaeD(yridaceae, sugerindo o aumento da umidade (Figura

4.13).

Em relaçäo às Pteridófitas, esta ecozona é marcada pela ausência de

Cyathea, pelo aparecimento de /soé¡fes e pela expansâo de Lycopodium cemnum
que at¡nge os valores máximos ao longo da seqüência (Figura 4.13). euanto às

algas, Spirogyra continua ocorrendo em valores constantes e baixos, há relativo

aumento de Botryococcus e Chlamydomonas e acentuado aumento de Mougeotia
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e Zygnemataceae, com valores que permanecem máximos em toda a ecozona,

indicando queda acentuada na temperatura (De Oliveira, 1992; 1996)'

Em geral, esta ecozona caracteriza-se por aumento gradativo de

praticamente todos os elementos botânicos presentes no intervalo inferior, até

atingir um máximo por volta de 22.900 anos AP, quando se inicia uma tendência

ao declínio de todos os tipos, atingindo concentrações muito baixas de todos os

palinomorfos no topo da ecozona (Figura 4.7).

Estes dados sugerem aumento gradativo de umidade e queda acentuada

de temperatura, até cerca de 22.900 anos AP (Pleniglacial superior), seguido por

condiçöes cada vez mais frias e secas até a instalação de climas sem¡-áridos,

responsáveis pelo contato erosivo no topo desta ecozona, há cerca de 19'700

anos AP. A partir desta época, o declínio da vegetação, com a conseql¡ente

exposição e erosão do solo, ensejou a deposição da camada 7 que é

essencialmente detrítica-

Embora as variações das concentrações de palinomorfos permitam inferir

aumentos na umidade e diminuição na temperatura, a associação resultante dos

aumentos generalizados dos elementos arbóreos, herbáceos, palustres, aquáticos

e de algas, não encontra similaridade com quaisquer das 11 fitofisionomias atuais

do bioma Cerrado, descritas por Ribeiro & Walter ('1998) no Planalto Central.

Os diagramas de porcentagem por fitofisionomias, tipos de vegetação e

tipos de hábitos, indicam porcentagens equivalentes de elementos herbáceos,

arbóreos e palustres. Entretanto, os valores máximos de elementos arbóreos de

mata ao longo da curva, registrados neste intervalo, sugerem a presença

conspícua da mata úmida. A curva dos elementos herbáceos (Figura 4.3), inclui

na soma as Gramineae, que podem representar tanto espécies aquáticas da

família como outras adaptadas a um ambiente com alta umidade.

ECOZONA LB 4: 13.040 - ca. 8.390 anos AP

145 a 95 cm de Profundidade

Esta ecozona se inicia acima do contato erosivo e corresponde a uma fase

caracterizada por um conjunto diferente de palinomorfos, tanto em termos

qualitativos como quantitativos em relação às ecozonas inferiores.
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Caracteriza-se pelo declínio acentuado de palinomorfo_s de elementos

palustres e arbóreos de mata, substituldos em grande parte pelos elementos

arbóreos de cerrado (Figura 4.10), inicialmente em valores baixos mas com

tendência a aumento rumo à porção intermediária da ecozona. Alguns elementos,

como Brosimum, foram registrados pela primeira vez nesta fase e outros como

Antonia ovata e Trema enconlram-se bem representados. Este último gênero,

além de ocorrer em todos os tipos de ambientes, é considerado um elemento

colonizador, sendo uma das primeiras espécies arbóreas a surgir em áreas

abandonadas (Lorenzi, 1992) (Figura 4.10).

Os elementos herbáceos estão representados em valores menores que os

registrados na ecozona LB 3, anterior ao nível erosivo, e apresentam uma

tendência ao decréscimo para o topo da ecozona.

Entre os elementos palustres, ainda não há registro de Maur¡tia,

Cyperaceae apresenta concentrações constantes e PontederiaceaeD(yridaceae

apresentam declínio acentuado com relação à ecozona anterior, com valores

próximos de zero no limite superior da ecozona.

Entre as Fteridófitas, é marcante o aumento da freqüência de /soéfes e a

queda acentuada de Lycopodium cemnum. Entre as algas Mougeotia e

Zygnemataceae praticamente desaparecem e o registro de algas fica restrito

basicamente à presença do gênero Botryococcus.

Quanto aos tipos de vegetação e de fìtofisionomias, observa-se uma

tendência ao aumento de elementos de cerrado e de mata e declínio de

elementos palustres (Fíguras 4.4,4.5 e 4.14).

O topo da ecozona é marcado por uma queda acentuada na concentração

de todos os t¡pos de palinomorfos, que sugerem para esta ecozona condições

mais quentes e úmidas que o intervalo anterior, representado pela fase seca

responsável pela erosão seguida de sedimentação detrítica.

ECOZONA LB 5: 8390 - ca.6300 anos AP

95 a 75 cm de profundidade

O início desta ecozona é marcado pelos menores valores de

concentrações de todos os tipos de palinomorfos do perfil. Corresponde ao nível

LBB-10, onde se verificou o menor valor da soma de pólen (Figura 4.2),
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relacionado à camada 9. Esta camada caracteriza-se por sedimento de cor clara,

indicativa de processos oxidantes, provavelmente responsáveis pela destruição

parcial dos palinomorfos.

Os elementos arbóreos de mata continuam muito escassos, destacando-se

as ocorrências de Antonia ovata, Copaífera e Trema. Os elementos arbóreos de

cerrado, tais como Byrsonima e Stryphnodendron, tendem a se tornar mais

freqüentes, além de concentrações expressivas de Anacardiaceae.

Entre os elementos herbáceos, constata-se a presença de Gramineae com

concentrações aproximadamente constantes ao longo da seqtiência, fato que se

verifica também para a família Compositae que apresenta elementos herbáceos e

arbóreos. Acalypha, outras Euphorbiaceae, Labiatae e Rubiaceae mostram

tendência de acréscimo rumo à superfície.

Esta ecozona é marcada por um pico expressivo de lsoëtes, uma

Pteridófita aquática, geralmente submersa, que necessita da luz solar para

realizar a fotossíntese. Esta característica parece sugerir uma lâmina de água

rasa, com menos de 3 m de profundidade. Botryococcus, que é uma alga de

ambiente pantanoso, é freqüente neste intervalo, enquanto algas plantônicas

como Spirogyra ocorrem em baixos teores. Zygnemataceae e Mauritia estão

ausentes (Figura 4.13).

O diagrama de concentração de tipos de vegetação e o de porcentagem

por conjuntos evidenciam o início de predomínio da vegetação de cerrado na

região (Figuras 4.4,4.5 e 4.14).

Os dados sugerem condições relativamente mais secas, nesta fase, em

relação à ecozona anterior, que indicava o retorno de condições úmidas após a

fase erosiva.

As presenças mais conspícuas de /soéfes e de Botryococcus, mais

freqüentes nesta ecozona e a ausência de Zygnemataceae, são indicativas de

condições mais secas e quentes, com sazonalidade acentuada. As estações

seæs mais prolongadas rebaixariam o nível de água do lago até atingir condições

pantanosas, com exposição sub-aérea e oxidação do sedimento e conseqüente

destruição parcial dos palinomorfos. O registro polínico desta fase, posicionada a

90 cm de profundidade, teria uma idade extrapolada de ca. 7.900 anos AP, com

as concentrações mais baixas de palinomorfos (Figura 4.7).

r¡¡TITUTO DE GEOC:e,¡/Cl^6 U..t
- AIELIOTEtA
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ECOZONA LB 6: 6.300 - ca.3.260 anos AP

75 a 35 cm de profundidade

A característica marcante desta fase é a presença pólen de Mauritia até

entäo ausente nas curyas (Figura 4.9). Os elementos arbóreos, bem como os

herbáceos de cerrado, continuam sua tendência de aumento rumo à superfície.

Entre as árvores da mata os registros de Antonia ovata, Copaífera, e

Trema säo conspícuos, porém com valores sempre inferiores aos encontrados na

porção inferior do perfil, anterior à fase erosiva.

Os elementos herbáceos e subarbustivos continuam a tendência de

aumento de freqilência rumo à superflcie, exceção teita a Acalypha e Mmosa que

apresentam picos, e a ausência de Eriocaulaceae.

Entre os elementos palustres somente Cyperaceae se mantém constante e

Umbelliferae mostra uma tendência ao aumento pronunciado rumo à superfície.

As Pteridófitas praticamente desaparecem e as algas são representadas

principalmente por Botryococcus e Spirogyra, que ocorrem com concentrações

máximas.

Oscilação na umidade nesta ecozona é registrada em ca. 5.300 anos AP,

evidenciada com os maiores valores de partículas de carvão ao longo do perfil

(Figura 4.15), que corresponde também a uma queda nos valores de alguns

elementos arbóreos de mata e cerrado (Figuras 4.8;4.9 e 4.10). A queda nos

valores de Mauritia (Figura 4.8) cujo primeiro reg istro ocorre nesta ecozona, e que

apresenta uma tendência geral de aumento em direção ao topo da seqüência,

sugere também queda na umidade ou freqüência maior de queimadas no entorno

da Lagoa Bonita neste período.

A presença de Maurítia e as freqüências máximas de fungos ao longo do

perfil, indicam condições gradativamente mais úmidas e mais quentes, com

pequenas oscilações na umidade.

EGOZONA LB 7: 3260 - ca. ¡140 anos AP

35 a 5 cm de profundidade

A ecozona mais superficial exibe um conjunto de palinomorfos que refletem

condições amb¡entais atuais, estabelecidas na Vereda de Aguas Emendadas
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(Barberi, 1998), caracterizado pela predominância de elementos de cerrado
(>75o/o).

As maiores concentrações de Brosimum e Stryphnodendron, típicos dos
cerrados desta região do Planalto central, além de freqüências expressivas de
Antonia ovata e Cunnoniaceae, foram notadas. A concentração máxima de
Mauritia (Figura 4.8) e de outras Palmae, ao longo de todo o testemunho nesta
ecozona, é sugestiva de expansão máxima da vereda em ca. 2.100 anos Ap
(idade extrapolada). Embora menos freqüentes que na seqüência inferior, alguns
elementos de mata como Copaífera, Cupania, Symplocos e Trema também estão
presentes.

Os elementos herbáceos atingem altas freqüências neste intervalo e
Acalypha atinge o máximo. Entre os elementos palustres, cyperaceae se mantém

constante e ocorre aumento acentuado de umbelliferae, com o máximo na base
desta ecozona, enquanto as fteridófitas apresentam as mais baixas freqtiências e
as algas são representadas principalmente por Spirogyra e Botryococcus.

Os dados apontam para um mosaico de vegetação, com fitofisionomias
características de cerrados, onde se destaca na área estudada, o predomínio do

Cerrado típico, além da Vereda e da Mata nas proximidades da Lagoa, e o
campo Limpo t]mido onde o lençol freático aflora ou está próximo à superfície.
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FIGURA 4.17: Histograma de porcentagem dos
amostras de superfície da Lagoa
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FIGURA 4.18; Histograma de concentração dos elementos arbóreos das amostras
de superfície da Lagoa Bonita e da Vereda de Águas Emendadas
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4.4 Síntese

O estudo palinológico e a caracterizaçâo dos arg¡lominerais permitem

reconstituir a evolução paleoambiental da área da Lagoa Bonita (DF), que mostra

importantes alterações qualitativas e quantitativas na vegetação em conseqüência

de mudanças climáticas a partir do Quaternário tardio (Figura 4.21).

A fase anterior à instalação da lagoa foi dominada por processos de

intemperismo por later¡zação, que atuaram sobre superficies pediplanadas de

metassedimentos do Grupo Paranoá, originando um solo espesso, constituído

predominantemente por caolinita e óxidos e hidróxidos de ferro e alumínio.

A formaçäo da Lagoa Bonita no Pleistoceno tardio, ocorreu por volta de

26.000 nos AP (idade extrapolada), iniciando-se o processo de assoreamento por

material detrítico proveniente do manto de intemperismo.

Uma vegetação com predomínio de elementos arbóreos, característicos de

clima úmido e frio, desenvolve-se no entorno da lagoa, onde é também marcante

a presença de vegetação aquática. Mesmo com pequenas oscilações nas

proporções de ocorrência dos elementos florísticos, verifica-se uma tendência ao

aumento da umidade e queda na temperatura, cuja culminação ocorre em torno

de 22.900 anos AP, com a expansão de todos os táxons presentes, resultando

em uma fitofisionomia bastante característica. Nesta época, uma formaçäo

florestal com composição diferente das matas atuais ocupava o entorno da lagoa.

Esta fase é seguida por quedas acentuadas na umidade e temperatura,

características do clima provavelmente semi-árido, que foi responsável pela

retração da vegetação, exposição parcial do solo e instalação de intenso processo

erosivo, em torno de 19.000 anos AP (idade efrapolada), chegando a expor sub-

aereamente metassedimentos menos intemperizados do Grupo Paranoá.

O retorno da umidade e conseqüentemente da vegetação só ocorreu no

Glacial Tardio (cerca de 13.000 anos AP, idade extrapolada). Sob condições de

clima ainda frio, porém mais ameno, desenvolveu-se uma vegetaçäo diferente da

existente durante o Pleniglacial superior.

O's elementos botânicos pioneiros e característicos do bioma Cerrado,

surgiram inicialmente de forma incipiente, mas com tendência contínua de

expansão durante o Holoceno. Embora tenham ocorrido oscilações na umidade,
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as temperaturas foram sempre crescentes. Há cerca de 7.90Q anos Ap (idade

extrapolada), a lagoa adquir¡u condições pantanosas pela instalação de estações

secas mais prolongadas, que causaram a exposição sub-aérea e a oxidação de

sedimentos de fundo.

O retorno das condições úmidas a semi-úmidas, com oscilações na

umidade, acompanhado pela tendência de aumento de temperatura durante o

Holoceno, levou à formação da vereda há cerca de 6.300 anos AP, que é uma

fitofisíonomia característica de redes de drenagem instaladas sobre superfícies

aplanadas. As oscilações são registradas em ca. 5.300 anos AP, com queda na

umidade, que acentuou o regime de fogo.

A partir de 3.260 anos AP foram instaladas condições paleoclimáticas

semelhantes às atuais, ainda com oscilações na umidade, e o registro de uma

fase mais úmida por volta de 2.100 anos AP quando se dá a expansão da Vereda,

mas sempre atuando no sentido de promover a distribuição das díferentes

fitofisionomias reconhecidas atualmente no Bioma Cerrado.

O mosaico vegetacional formado é resultante das modificações

paleoclimáticas ocorridas a partír do Pleistoceno tardio, associadas a outros

fatores bióticos e abióticos e até antrópicos. Este mosaico é representado no

nordeste do Distrito Federal por um Cerrado típico, juntamente com algumas

áreas de Mata e Vereda próximas à rede de drenagem e um Campo Limpo tlmido

no entorno da Lagoa Bonita.
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HOLOCENO MÉDIO

HOLOCENO IN¡CIAL - 11.000 AP

ú¡-rl¡o uÁxruo cr-AcrAL - 18.000 AP

PLENIGTACIAL SUPERIOR - 23.OOO AP

FIGURA 4.21: Perfis esquemáticos representando a evolução da
paisagem na Lagoa Bonita durante o Quaternário tardio
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5.

5.1

DrscussÕEs

Dados Paleoecológicos

Os dados palinológicos do testemunho de sondagem da Lagoa Bonita,

revelam mudanças marcantes na composiçäo e na distr¡buição da vegetação a

partir de 28.000 anos AP até o presente, os quais aliados às informações

resultantes da análises dos argilominerais, indicam mudanças paleoambientais e

conseqüentemente paleoclimáticas, passíveis de análises e correlaçöes em um

contexto regional.

Nas áreas de distribuição atual dos cerrados, ou próximas, há uma série de

trabalhos com ênfase nos dados palinológicos que possibilitam uma comparaçâo,

visando o estabelec¡mento de um cenário de caráter regional para as

modificações climáticas, ocorridas no Planalto Central, a partir do Pleistoceno

tardio e no decorrer do Holoceno.

Os dez sítios no Brasil, com dados palinológicos provenientes da análise

de sedimentos de lagos e turfas, estão localizados nas terras baixas tropicais em

uma área limitada pelas latitudes de 60 e 20o S e cerca de 52o e 42o W.

Compreendem oito registros em áreas atualmente recobertas pelos cerrados e

dois registros em áreas recobertas atualmente pela Floresta Amazônica e a

Caatinga.

Além destes, outros sítios posicionados em latitudes norte, como o Lago de

Valência s¡tuado na Cordilheira da Costa na Venezuela e a região dos Llanos na

Colômbia e Venezuela, possibilitam correlações, uma vez que a vegetação

regional destas áreas é representada pelas savanas que apresentam

similaridades florísticas com os cerrados.

Os sltios, descritos a seguir, estão indicados na figura 5.1 e as

característ¡cas fisicas, com detalhamento dos aspectos relativos ao clima e a
indicação da idade absoluta mais antiga de cada registro, estão sintetizadas na

tabela 5.1.
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LEGENDA

I - Lagoa Santa (MG) - (Patuzi - 1993)
2 - Lagoa doô Olhos (MG) - De Ol¡vêira - f 992)
3 - Serra Negra (MG) - (De Ollvelra - f 992)
4 - Serna do Sal¡tre (MG) - (Ledru - 1991)
5 - Cromfnla (GO) - (Ferraz Vlcentini - 1993)
6.- Aguas Emendadas (DF) - (Barber¡ -1994)
7 - Lagoa Fela (GO) - (Fenaz Vicentlni - l9gg)
I - Chapada dos Veadeiios (GO) - (Ferraz Vicentini - 1999)
I - Rlo lcatu (BA) - (De Ollveira et al. - 1999)
l0 - Serra doe Carajás (PA) - (Absy et al. - 1991)
11 - Lego Valonc¡e (Venezuela) - (Bradbury et al. lg8l)
l--..] Cenado

l- I Llanos

ESCALA

0 600 1.000 km

----

FIGURA 5.1: Mapa de localização das áreas de estudos com análises
palinológicas
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TABELA 5.1 : Síntese das características físicas das áreas analisadas

Arèas Analisadas LocalÞação
Coordênadas

Altitude
(m)

Cl¡ma
Duração
estação

seca

Prec¡p¡tação
mádia anual

(mm)

Temporatura
média anual

rc)

Temporature
méd¡a mês
ma¡s fr¡o

¡oêl

TcmpÐlatura
mín¡ma

abs oluta

Ocoffênc¡a
média dê
goadas

Vegetação
local e rcgionàl

D, abaoluta
mais ant¡ge'tt^

Foñtôs
principeis

oog
3û

oo
o
oE
o
.goJc
õ
E

Lagoa Bonita
NordesÞ DF

15'35'S
47" 41',W

LacustÍe 960 Quente
sem¡-úmido

4a5 1600 22 18 I ¿r l0 0
Gerrado, vefeda
Cerrado denso

Area antroDizada
23.760 + 50 't1

Aguas Emendadas
NOrOeSre ur

15" 34' S
47' 35'W

Turbirâ 1040 Quente 4es 1600 22 18 I a 10 0
Cerrado, Vereda

Mata galeria
Área anÍooizada

25.790 r70 2e11

Legoa Feia
Norte/nordeste GO

15" 34' S
47' 18' W

Lacustre 831 Quente
sem¡-rimi.lô

4a5 1600 22 18 I ¿r 10 0
cerrado

Meta geleria
Árp¡ rntrnnizarl;

5.280 1 40 7 e11

chapada Veadei106
Nordeste GO

14'10',S LacuStre 1400 Quente
semi-úmido

4a5 1200 e I 550 22 18 4eB 0
Cerrado aberto
Campo attitude

Mâte oaleriâ
18.170 1230 7 e11

Cromín¡a
ùUOeSle L,(J

17" 17' S
49" 25'W

Turfe¡ra 710 Quente 4 1750 22 18 4eB 0
Cerredo, vereda
Cenedo denso

Floresta semi¡ecidua
32.390+ 0 6e11

€ErÍc
ts.q
Ol ¡-oo

Lagoa Santa
Centro/sul MG

19' 3E S
43' 54' W

Lecustre 740 Sub-quente
semi-rim¡.1ô

3a4 1381 21 15 a 18 0a4 5
Cerredo

Floresta semilecídua
Área antropizada

6.790 r 140 12e11

Lagoa dos Olhos
Centro/sul MG

19'38'S Lacustre 730 Sub{uente
sem¡-úmido

3â4 1381 21 15 e 18 Oa4 5
Cerrado

Floresta sem¡{ecídua
Área antrooizada

19.520 l 160 4 e 11

oo
bø,o

Lagoa Serra Negra
|'UOOeSte MG

18' 55' S
46' 50'W

Lacustre 1170 Sub-quente 1600 21 10 a 15 Oa4 5
cerrado, cerfaoao

Mata galer¡a
Florestâ sem¡¡ecídua

39.930 + ffo 4e11

Serre do Salitrê
Sudoeste
19" 00' s
46'46'W

Turfe¡ra 1050 Subquente
semi-úmido

3a4 1500 21 10 e 15 Oe4 5
Cerrado, cerradão

Floresta semidecídue 32.030 x2020 10e11

tl
c¡

øt)(!=
O .lt

.<Ê
ct
È

Serra dos Carajás
Leste/sudeste PA

6' 20' S
50' 25' W

Lacustre 7OO a
800

Quente
úmido

J '1500 a 2000 25 18 12ù16 0
Cerrado

Floresta semi{ecídua
Flôrêstâ r'rmidâ

51.200 + 1700 1e11

Turfa do Saqu¡nho
Norte/noroeste BA

10' 50' s
43" 00' w

Turfe¡re 500 Quente
sem¡-årido

7 600 26 24 8a12 0
uaaÍnga

Vereda, Mata galeria
Cenado

10,990 + 80 5e1'l

¡n

€c
*å
J

Lago de Valência
Norte Venezuela

10'11'N
67'43', W

Lacustre 403 Quente
semi-úmido

5ao 840 25 15 0
Sevane

Floresta decíclua
Llè 

^^tr¡'rair^.1^

1 1.825 1360 3e 13

Llenos Orienta¡s
venez. e uotomore

-4'N
-70'w

Lacustre < 600 Quente 4a5 1200 a 1800 25 10 a 15 0
Savena, campo

Vereda, Mata galeria

^¡a) ^ +ñ^ir-rt^
18.290 r 90 8eg

Fontes: 'f.Absyef a|.,1991; 2.Barber¡, '1994; 3.Bradburyetal.,1981; 4.DeOliveira,1992:S.DeOliveiraefa/,, 1999; 6.Ferraz-Vicentini, 1993;
T.Ferraz-Vicentini, 1999; 8. Hooghiemstra & van der Hammen, 1998; 9 Hooghiemstra & van der Hammen, 1999; 10. Ledru eú a/. 1996;
11. Nimer, 1989', 12. Parizii, 1993; 13. Salgado-Labouriau, 1980

"t
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Os oito sítios recobertos atualmente pela vegetação do_s cerrados, com

estudos de caráter palinológico e paleoecológico, estão posicionados em altitudes

entre 700m e 1400m e em áreas onde a precipitaçâo média anual se situa entre

1300 e 1800 mm. Além das análises palinológicas, alguns sítios apresentam

também dados referentes às análises mineralógicas, geoquímicas, do conteúdo

de matéria orgânica e de partículas de carvão.

Compreendem as localidades de Lagoa da Serra Negra (De Oliveira, 1992)

e Lagoa Campestre na Serra do Salitre (Ledru, 1991; 1993; Ledru et al., 1994;

1996), Lagoa Santa (Parizzi , 1993, Parizzi ef a/., 1998) e Lagoa dos Olhos (De

Oliveira, 1992) na região de Lagoa Santa, Cromínia (Ferraz-Vicentini, 1993;

Salgado-Labouriau & Ferraz-Vicentini, 1994; Ferraz-Vicentini & Salgado-

Labouriau, 1996), Lagoa Feia, Chapada dos Veadeiros (Ferraz-Vicentini, 1999) e

Vereda de Águas Emendadas (Barberi 1994; 1998; Barberi et at., 1995;2000) na

área nuclear dos cerrados.

Pa¡a a área de Cromínia, os estudos incluem também a geomorfologia e

análise geoquímica dos sedimentos e partículas de carvão (Salgado-Labouriau eú

al., 1997). Pa¡a a á¡ea da Serra do Salitre as informações paleoecológicas

baseiam-se também nas análises do conjunto de f¡tólitos no solo (Alexandre ef a/.,

1999), mineralógica (Bertaux ef a/., 1996) e do conteúdo de fragmentos de carvão

(Vernet et al., 1994). Sínteses para as áreas de ocorrência dos cerrados foram

apresentadas por Salgado-Labouriau (f 997) e Ledru ef a/., (1998).

Entre as áreas citadas, as localidades de Lagoa de Serra Negra e Lagoa

Campestre na Serra do Salitre, situarn-se nas mais altas latitudes e mais

próximas ao contato dos cerrados com a Mata Tropical Úmida e áreas

intensamente antropizadas.

A Lagoa dos Olhos e a Lagoa Santa, estão posicionadas nas menores

longitudes, portanto na porção mais oriental da área de distribuição dos cerrados

e mais próximas ao contato com a Mata Úmida Tropical e a Mata Atlânt¡ca. As

áreas de Cromínia, Chapada dos Veadeiros, Lagoa Feia, Águas Emendadas e a

área de estudo, Lagoa Bonita, estão situadas na denominada área nuclear dos

cerrados.

Cabe ressaltar que a Vereda de Águas Emendadas dista aproximadamente

10 km em direção a leste da Lagoa Bonita e está inserida no mesmo conte)do
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regional, quanto aos aspectos de geologia, relevo, solo e clima_o que possib¡lita a
caracterização das modificações paleoambientais para uma área um pouco mais
abrangente.

A característica marcante e diferenciada com relaçäo aos outros locais
estudados é a posição destes dois sítios na regiäo do divisor das grandes bacias
hidrográficas brasileiras, o que pode ter facilitado a chegada de táxons de
diferentes áreas e eventualmente de outros biomas, a partir da expansäo das
florestas de galerias em períodos mais úmidos (oliveira-Filho & Ratter, 1995).

As outras duas áreas, já citadas, que possibilitam correlaçôes ímportantes
para o enfoque deste trabalho são representadas pela serra dos carajás, situada
na Amazônia oriental, e a Turfa do saquinho, localizada no sistema de dunas
fixadas do Médio São Francisco, na porção noroeste do estado da Bahia.

A Serra dos Carajás corresponde a um platô posicionado a 700 m de
altitude com reg¡stro de precipitação média anual entre 1500 e 2000 mm, mais
baixa que nas regiöes adjacentes (2000 a 3000 mm). o topo do platô é recoberto
pelos cerrados com gradações entre cerrado aberto arbustivo e cerrado arbustivo
denso, com a floresta úmida densa ocorrendo nas encostas do platô.

os dados do testemunho de sondagem obtido do sedimento racustre no
platô, foram apresentados por soubiès ef a/. (1991) e o material foi estudado com
diversos enfoques que incluem análises litológicas e geoquímicas (cordeiro,
1995) e do conteúdo de partículas de carvão (Turcq ef a/., 199g).

A análise palinológica desta seqüência apresenta registro a partir de ca.
60.000 anos AP (idade extrapolada), mostrando que no conjunto polínico atual da
á¡ea há predomínio de elementos arbóreos provenientes da floresta que circunda
o platô (Absy et al., 1991; Absy, 1996). Sínteses para a região da Serra dos
carajás e a Amazônia foram apresentadas por van der Hammen & Absy (1gg4) e
Suguio ef a/. (1996).

A outra área com caracterlsticas distintas, corresponde à região do vale do
Rio lcatu, um afluente de caráter perene da margem esquerda do Rio Säo
Francisco. Está localizada no sistema de dunas fixadas do Médio Rio são
Francisco (BA) estudado por Barreto (l g96; Barreto ef a/., i 996), onde a Turfa do
saquinho foi analisada do ponto de vista palinológico por De oliveira ef a/. (1g9g),
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O clima da região é classificado como quente e sem¡-árido, _com precipitação

média anual entre 400 e 800 mm.

Atualmente a vegetação da área é representada pela vereda limitada por

uma estreita faixa de floresta de galeria semi-decídua junto ao vale do Rio lcatu, e
por caatinga arbórea e o cerrado localmente, responsáveis pela fixação das

dunas nas áreas adjacentes. O registro palinológico inicia-se por volta de 11.000

anos AP.

As áreas situadas em latitudes norte, compreendem os Llanos, cujos dados

possibifitam correlações paleoecológicas a partir de ca.18.000 anos AP, quando

se iniciam os reg¡stros palinológicos e o Lago de Valência.

As análises e as interpretações paleoecológicas de cinco lagoas estudadas

na região dos Llanos Orientais da Colômbia, foram sintetizados por Behling &

Hooghiemstra (1998; I 999). Os sítios analisados incluem as lagoas Angel,

Sardinas, El Pinal e Carimagua. Situam-se próximas às coordenadas em torno de

40 N e 70o W, na porção central a centro-leste dos Llanos. A distância máxima

entre as lagoas é da ordem de 200 krn e a menor distância da Cordilheira Leste é

de ca. 300 km.

A área dos Llanos está posicionada em altitudes abaixo de 600 m e é
ca¡ade¡izada por um clima sazonal com um período seco bem marcado de 4 a S

meses, entre novembro e março, e precipitação média anual entre 2800 a 12OO

mm, a qual apresenta um gradiente, decrescendo da parte sul próximo à

Amazônia colombiana em direção ao norte, na borda venezuelana dos Llanos.

A vegetação dos Llanos é representada pelas sâvanas em diferentes
gradientes com savanas abertas, herbáceas, arbustivas e arbóreas e florestas de

galerias ao longo dos rios, além de conjuntos de palmeiras como Mauritia e
Mauritíella ao redor de algumas lagoas. Segundo Cuatrecasas (1g89, apud
Behling & Hooghiemstra, 1999) táxons característicos dos Llanos são

representados, entre os elementos herbáceos pela família Gramineae, arbustos

da familia Melastomataceae e árvores como Curatella e Byrsonima.

Na Venezuela, o Lago de Valência, também situado em uma região de

savanas e matas decíduas, em muitas partes perturbadas por agricultura e
desenvolvimento industrial, foi objeto de estudo com análises geoquímicas e de
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microfósseis incluindo pólen, esporos, diatomáceas, ostracode_s e outros restos

animais (Salgado-Labouriau, 1980; Bradbury ef a/., 1981).

O lago, posicionado a 427m de altitude em uma depressão tectônica
próxima à Cordilheira da Costa, é provavelmente do início do euaternário, porém

só foram estudados os sedimentos dos últimos 13.000 anos AP. O clima ao redor

do lago é tropical quente semi-úmido, com uma longa estaçäo seca e precipitação

média anual de ca. 840 mm, com decréscimo de temperatura e aumento de

umidade acompanhando a elevação nas montanhas ao redor.

A análise dos dados paleoecológicos das diferentes áreas citadas, mostra
que, no período anterior ao início do registro da Lagoa Bonita (ca. de 28.000 anos

AP) e da Vereda de Águas Emendadas (ca. de 26.000 anos AP), há informações
principalmente das áreas situadas próximas aos limites norte e sul da ocorrência

atual dos cerrados.

No platô da Serra dos Carajás, atualmente recoberto pelos cerrados, os

dados alcançam por volta 60.000 anos AP (idade extrapolada), no início do

Pleniglacial Médio. Nesta fase os registros mostram a retração da floresta úmida e

a expansáo de táxons dos cerrados com marcante dominância de Gramineae,

sugerindo um desaparecimento total ou ao menos parcial da floresta das encostas

do platô. Esta fase é seguida, em torno de 51.200 t 1.700 anos Ap, por uma

expansão da floresta, registrada pela porcentagem elevada de elementos

arbóreos, com presença bem marcada de llex e posterior período de retração da

floresta por volta de 40.000 anos AP.

Na Serra dos Garajás, o final do pleniglacial Médio e o pleniglacial

Superior, no intervalo entre 36.000 a22.BOO anos Ap, é marcado pelo domínio do
pólen arbóreo com a presença de llex, pólen de gramíneas em valores mínimos e
abundantes fragmentos de madeira carbonizada, indicando a presença da floresta
no platô (Absy ef a/., 1991; Absy, 1996)

Os outros sítios com registros no Pleniglacial Médio são a Lagoa

campestre na serra do salitre e a Lagoa da serra Negra, situadas no extremo sul
das áreas dos cerrados, além do sítio de cromínia, na área nuclear dos cærrados,

a partir do final do Pleniglacial Médio.

Na Serra do Salitre, o registro anterior a 32.000 anos Ap não apresenta

datações absolutas, porém é sugerida, por volta de 50.000 anos Ap, a partir da
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freqüência muito baixa de pólen arbóreo e do domínio das _gramíneas, uma

vegetação semelhante à encontrada atualmente nas estepes da Patagônia, ao

redor de um pântano sem vegetação aquática, em condiçöes de clima muito frio e

seco.

Esta fase com pequenas oscilações na umidade e com registro de

interrupção na sedimentação é seguida por um aumento gradual da umidade por

volta de 45.000 a 33.000 anos AP, atingindo o máximo em torno de 35.000 anos

AP, o que é inferido a partir do aumento de árvores semi-decíduas, a presença de

elementos tolerantes ao frio como Araucária, além do aparecimento de táxons

aquáticos. O período mais rlmido de Salitre é relacionado à incursão do ar polar

úmido e frio, devido ao deslocamento da Frente Polar para latitudes menores

durante o perfodo glacial (Ledru ef a/., 1996).

A primeira datação absoluta alcança a idade de ca. 32.000 anos AP e

marca o início de uma fase separada da seqüência anterior muito úmida, por um

hiato na sedimentação. No final do Pleniglacial Médio entre 32.000 e ca.28.740

anos AP a presença de espécies montanas e de terras baixas indica uma floresta

alagada sazonalmente em um clima frio. Árvores que eram freqt¡entes na fase

úmida anterior como Alchomea, säo substituídas por elementos como //e¿

Podocarpus e Rapanea associados atualmente à floresta de Araucária e à

condições climáticas úmidas e frias (Ledru ef a/., 1996).

Na Lagoa da Serra Negra próxima a Salitre, no período anterior à 40.000

anos AP há registros de três fases de intenso resfriamento sincrônicas com altos

níveis de umidade, onde a presença de efementos como Araucária, Podocarpus,

llex e Rapanea, sugerem a expansão da Floresta de Araucária sob condições de

temperatura ca. 7 a 9" C mais baixas que as atuais.

O período de 39.930 a ca. 20.000 anos AP foi caracterizado por um clima

genericamente frio e úmido com um clima mais sazonal por volta de 30.000 e de

20.000 anos AP, porém com umidade suficiente para manter os principais tipos de

florestas nas encostas da Serra Negra. Este período é interpretado como uma

fase onde o resfriamento glacial pronunciado era permeado com fases mais secas

forçando oscilações na vegetação (De Oliveira, 1992).

Em Cromínia, mais próxima à área de estudo, o registro se inicia ao final do

Pleniglacial Médio, com indicação de que no período anterior a 32.400 anos AP
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uma vereda com uma floresta de galeria ocupavam o local, enquanto um cerrado

arbóreo ocorria na regiäo ao redor, marcando um clima semi-úmido semelhante

ao atual. No período entre 32.000 e ca.27.00Q anos AP há indícios de queda na

umidade e temperatura, quando a vereda é substituída por um pântano.

A fase seguinte, entre 27.000 e ca. 20.000 anos Ap, é marcada pelo

aumento gradativo de pólen arbóreo, porém não de Mauritia, e a presença

marcante de elementos aquáticos, indicando um cl¡ma mais frio e úmido que a
fase anterior. Um lago substitui novamente o pântano da fase anterior, com uma

mata ao redor e vegetação regional de campo (Ferraz-Vlcentini, 1993).

Portanto, ao final do Pleniglacial Médio e início do Pleniglacial Superior, por

volta de 28.000 anos AP, quando do início da formação da Lagoa Bonita e do

registro palinológico, e posteriormente o registro da Vereda de Aguas Emendadas

em ca. 26.000 anos AP, os dados provenientes das demais áreas indicam

condíções regionais mais frias e úmidas que as atuais, porém com oscifaçöes na

umidade.

Esta fase que se estende durante o Fleniglacial Superior está bem

registrada na Lagoa Bonita e corresponde às ecozonas LB 1, LB 2 e LB 3, com a

instalação da lagoa na ecozona LB 1, seguida de uma fase, por volta de 25.000

anos AP, que corresponde à ecozona LB 2, de queda de umidade marcada pelo

declínio dos elementos arbóreos, caracterizando as oscilações.

As condiçöes frias e gradativamente mais úmidas que correspondem à
ecozona LB 3, atingem o máximo na Lagoa Bonita por volta de 22.900 anos Ap
quando se dá a expansão de todos os taxons presentes, os registros máximos de

indicadores de frio como llex, Podocarpus e Hedyosmum, além dos maiores

valores de Pontederiaceae/Xyridaceae indicando aumento na umidade. Em Aguas

Emendadas, o máximo da umidade ocorre por volta de 22.300 anos Ap, marcado
pelo desenvolvimento da mata de galer¡a, porém sem elementos de vereda como

Mauritia, e do cerrado arbóreo regionalmente (Barberi, 1gg4).

A dimensão continental desta fase marcada por queda na temperatura e

aumento na umidade, que se estende no Pleniglacial Superior entre ca. 27.00O e

23.000 anos AP, pode ser avaliada a partir da análise dos dados provenientes da

região norte dos Andes e dos Andes tropicais, sintetizados por van der Hammen
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(1974; 1991), van der Hammen et al. (1992) e Hooghiemstra & van der Hammen

(1ee3).

A parte inferior do Pleniglacial Superior, quando se inicia o registro da

Lagoa Bonita é marcada na região andina por extensos depósitos flúvio-glaciais e

a expansão da floresta andina sob condições de baixa temperatura e alta

umidade que se estendem localmente até ca. 23.000 anos AP.

A fase seguinte do último glac¡al, se inicia na Cadeia oriental por volta de

26.000 anos AP, quando o lago da Savana de Bogotá secou, indicando mudanças

marcantes nas condiçöes gerais. Por volta de 21.000 anos AP o clima se torna

extremamente frio e seco, com quedas na temperatura da ordem de 6 a 8" C,

além de precipitação anual com valores menores que a metade dos valores

atuais. Como conseqüência, na região andina muitos lagos secam, a linha de

árvores se posiciona em ca. 1500 m e os glaciais a 3000 m atingindo o máximo

da sua expansão (van der Hammen, 1991).

Na área de estudo, após o máximo de diversidade e concentraçäo dos

tipos polínicos que marca a ecozona LB 3 em 22.900 anos AP, observa-se uma

tendência ao declínio de todos os tipos, atingindo concentrações muito baixas de

todos os palinomorfos no topo desta ecozona, por volta de 19.700 anos, o que

resultou na retração da vegetação e a exposição do solo, fato registrado também

na Vereda de Aguas Emendadas por volta de 21.000 anos AP.

Em ambas as áreas há registros de deposição detrítica e de contatos

erosivos que poderiam ter erodido parte do sedimento orgânico. Estas idades

estão inseridas no contexto do Último Máximo Glacial (UMG), iniciado por volta de

20.000 a 18.000 anos AP, que marca uma fase de modificações marcantes nos

registros.

Nas demais áreas também há informações de alterações durante o UMG.

Para os sítios analisados na região dos Llanos Orientais o registro mais antigo,

que corresponde à Lagoa El Pinal, inicia-se durante o UMG por volta de 18.000

anos AP com a presença de um lago raso efêmero. O predomínio de savana

aberta no entorno com marcada presença de gramíneas, muito poucas árvores,

ausência de pólen aquático e que¡madas freqüentes, indica que a proporção de

floresta de galeria era muito pequena.
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Estas condições de clima mais seco que o atual, vigoram qurante o UMG e

o Glacial tardio com a mudança para condições mais úmidas a partir do final do

Glacial tardio e inlcio do Holoceno por volta de 10.500 AP. Estas mudanças são

evidenciadas na Lagoa El Pinal pela instalação de um lago permanente e um

pequeno aumento da área florestada, além da implantação das lagoas Sardinas

por volta de 11.500 e El Angel em ca. 10.000 anos AP (Behling & Hooghiemstra,

1998; 1999).

Nas áreas periféricas à distribuiçäo dos cerrados, para a Turfa do Saquinho

não há registro durante o UMG, porém na Serra dos Carajás, o predomínio de

táxons de cerrado aberto com elementos da família Gramineae, indica o início de

uma fase seca por volta de 23.000 anos AP. A presença de contatos abruptos e

irregulares, com evidência de sedimentação mais arenosa e deposição de

siderita, sugerem um hiato na sedimentação provavelmente devido à secagem do

lago (Soubiès et al.,1991).

Nas áreas posicionadas nas maiores latitudes, próximas ao limite sul dos

cerrados, na Lagoa de Serra Negra condiçöes mais sazonais com duas estações

estavam presentes especialmente em 20-000 anos AP. Há sugestão de um hiato

na sedimentação e o início da fase seguinte por volta de 14.840 anos AP, com

ausência de táxons de clima temperado e o aumento de elementos dos cerrados.

Na Lagoa de Serra Negra embora não haja registro de condições extremadas de

seca há evidências de queda na temperatura (De Oliveira, 1992).

Na Serra do Salitre, há registro de um hiato na sedimentação entre 28.740

e ca. 17.000 anos AP, a partir de quando ocorre uma mudança na associação dos

elementos. A floresta com domínio de Araucária da fase anterior ao hiato, é

substituída por uma floresta semi-decídua, enquanto um pântano continua na

depressão. Esta fase foi interpretada como um clima semelhante ao atual

caracterizado por um padrão sazonal um pouco contrastado (Ledru ef a/., 1993).

Nas áreas mais orientais o registro de Lagoa dos Olhos se inicia durante o

UMG por volta de 19.950 anos AP onde a vegetaçäo era representada por um

mosaico floresta-savana, de natureza bastante peculiar expressa na coexistência

de árvores como Podocarpus, indicador de condições mais frias e Caryocar

elemento típico dos cerrados, porém os palinomorfos predominantes pertencem

às Gramineae. Este resfriamento abrange todo o UMG alé 13.700 anos AP com
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referências à passagem das condições relativamente úmidas, p_ara mais secas, a

partir de 15.360 anos AP (De Oliveira, 1992).

Em Lagoa Santa os estudos geomorfológicos propõem um clima mais seco

com temperaturas mais baixas, anterior a 13.000 anos AP, entretanto o registro
palinológico só permitiu estabelecer a evolução da lagoa a partir de 6.200 anos

AP, quando se dá a formação da mesma inicialmente de caráter intermitente

(Parizzi, 1993).

Na área nuclear dos cerrados, o registro de Cromínia indica queda na

umidade por volta de 18.500 anos AP, marcada pelo decréscimo acentuado nas

concentrações dos táxons presentes, o desaparecimento total de Mauritia e a
substituição do lago por um pântano. As condições de seca se acentuam em

cærca de 10.000 anos AP, quando a concentração de palinomorfos decresce, o
pólen arbóreo alcança os valores mínimos e o sedimento é representado por

argila com fragmentos macroscópicos de plantas provavelmente pantanosas.

Estas condições secas permanecem até ca. 7.700 anos Ap, porém com

temperaturas mais elevadas (Ferraz-Vicentini,'l 993).

Na Chapada dos Veadeiros há registros de guatro incêndios de grande

porte entre 18.054 e 17.970 anos AP, seguidos a partir de 17.960 anos Ap de

uma queda significativa na concentração de partículas de carvão e dos
palinomorfos até se acentuar por volta de 15.840 anos Ap, indicando retração na

vegetação. o registro da Lagoa Feia se restringe ao Holoceno (Ferraz-Vicentini,

19e9).

O registro dos hiatos na sedimentação indicados para a Lagoa da Serra
Negra e a Lagoa Campestre, a retração da vegetação arbórea em Cromínia e na

Chapada dos Veadeiros, além das mudanças das lagoas para condições
pantanosas e a retração mais pronunciada da vegetação em,Aguas Emendadas e
na Lagoa Bonita, promovendo a erosão do solo e deposição detrítica, indicam que

a queda acentuada na precipitação e na temperatura, constituíram um fenômeno

regional.

De modo geral, entre 22.QQO e 18.000 anos Ap a umidade e a temperatura

começam a decrescer nos cerrados e atingem o máx¡mo da secura entre 14.000 e

10.500 anos AP. No entanto, o início da fase seca do UMG não é sincrônico nas

diferentes áreas. os registros indicam que há uma tendência ao retardamento do
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início desta fase nas maiores latitudes, fato este apontado por S_algado Labouriau

(1997) que atribui este diacronismo à forma do continente, ao posicionamento das

cadeias de montanhas e às diferenças de latitude dos sítios.

Desta forma, na região nuclear dos cerrados, o fato da fase seca ter tido

início anteriormente, aliado à configuraçáo geomorfológica das áreas da Lagoa

Bonita e da Vereda de Águas Emendadas, que pela fraca declividade não

favorecem a preservação da umidade ou a formação de microclimas, pode

constituir uma explicação para a instalação das condições mais extremadas nas

áreas citadas.

As diferenças entre a idade do início da fase seca em Águas Emendadas

(ca.21.000 anos AP) e na Lagoa Bonita (ca. 19.700 anos AP), áreas muito

próximas, pode estar relacionada à erosão de parte do material depositado, já que

em Águas Emendadas há um bem marcado contato erosivo seguido de

deposição detrítica ao final desta fase. Portanto, parte do sedimento que

corresponde à fase fria e úmida anterior ao UMG pode ter sido erodido.

Na Serra dos Carajás, posicionada em latitudes ainda mais baixas e com

uma configuração geomorfológica de um extenso platô, estas condiçöes mais

extremadas devem ter ocorrido também, uma vez que há registro de retração

acentuada da vegetação ou eventual desaparecimento da mesma e exposição

dos solos no período entre 23.000 e ca. 11.000 anos AP (Soubiès ef a/., 1991;

Absy, 1996).

Da mesma forma, o retorno das condições úmidas não ocorre

concomítantemente ao aumento da temperatura nem de forma sincrônica nas

diferentes áreas. O retorno da umidade se dá na Lagoa Bonita durante o Glacial

tardio por volta de 13.000 anos AP, em condições diferentes das vigentes no

Pleniglacial Superior, evidenciadas por uma modificação acentuada no conjunto

polínico. A partir desta data passam a ocorrer entre os palinomorfos elementos

típicos dos cerrados, inicialmente com predominio de herbáceos e posteriormente

com um aumento progressivo de elementos arbóreos como Brosimum, Byrsonima

e Stryphnodendron.

Aparentemente, o retorno de condições mais úmidas se dá também de

forma oscilatória, o que é evidenciado em ca. 7.900 anos AP (ecozona LB 5) pela

presença de uma fase mais seca, ou com uma estação seca mais prolongada,
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responsável pelo rebaixamento do nível do lago, a exposição e oxidação dos
palinomorfos.

Condições efetivamente mais úmidas, com aumento de temperatura, são
registradas à partir de 6.300 anos AP, evidenciado pelo registro de pólen de
Mauritia que caracteriza a instalação da vereda. Em Águas Emendadas o retorno

da vegetação, já com registro de Mauritia, e portanto da vereda, ocorre em torno

de 7 .200 anos AP.

Ainda na área nuclear dos cerrados, em Cromínia, os dados apontam para

condições ainda secas, porém não tão acentuadas e aumento de temperatura no

intervalo entre 1 0.500 e 7 .700 anos AP, onde a presença de uma turfa com restos

macroscópicos de plantas e carvão indicam que a área foi queimada diversas

vezes, sugerindo que a estaçâo seca foi mais longa que atualmente. A partir de

6.680 anos AP a vereda retorna à área, indicando aumento na umidade e na

temperatura e o conjunto palinológíco reflete condições climáticas semelhantes às

atuais (Ferraz-Vicentini, 1 993).

Dados de geomorfologia da bacia do Córrego Taquara, também ria região

nuclear dos cerrados, próximo a área de estudo, indicam condições climáticas

mais úmidas, a partir de 7 .220 anos AP, após uma fase mais seca que a atual. A
partir desta época há predomínio do intemperismo químico e ocorre o

aprofundamento vertical do vale, com a instalaçâo da floresta de galeria e o
adensamento do cerrado. os produtos originários desta fase de maior umidade
são aluviões com materiais orgânicos e coluviões remanejados de natureza

argilosa (Mamede, 1999).

Dados de arqueologia da região de Serranópolis, no sudoeste do estado de

Goiás, também indicam o aumento constante de umidade a partir de ca. 9.500
anos AP, quando ocorrem modificações na sedimentação dos abrigos,

acompanhado pelo registro de uma nova tecnologia lítica representada pela

Tradição serranópolis. Esta mudança no tipo de artefatos esta relacionada às

modificações na economia de subsistência, nas atividades desenvolvidas e nos

restos alimentares.

A partir de 8.500 até ca. 6.500 anos Ap, quando os abrigos são
abandonados, ocorre uma diminuição acentuada na atividade de caça de
pequenos mamíferos, substituída pela coleta de moluscos gastrópodes, com



139

predomínio de indivíduos da família Bulimulidae, que se desenvolvem nas

paredes dos abrigos em locais úmidos e ricos em musgos (Schmitz ef a/., 1989).

De modo geral, na área nuclear dos cerrados, a partir de 7.000 a ca. 6.000

anos AP, com o aumento efetivo da umidade e da temperatura, pântanos se

formam ou dão lugar a lagoas no Brasil Central. A vegetação era provavelmente

semelhante à atual com diferentes gradaçöes de cerrados, com manchas de

cerrados densos ou florestas semi-decíduas, cortados por rios com matas de

galeria ou veredas. O clima era provavelmente semelhante ao atual, semi-úmido e

quente com 3 a 5 meses de estação seca dependendo do lugar (Salgado-

Labouriau, 1997).

Nas áreas posicionadas nas menores longitudes, na Lagoa dos Olhos, a

partir do Glacial tardio por volta de 13.700 anos AP, a umidade decresce e a
temperatura aumenta, com a presença de um pântano e o registro de várias

queimadas, indicando condições mais secas até ca. 6.790 anos AP, a partir de

quando ocorre um aumento efetivo da umidade (De Ofiveira, 1992).

Na região da Lagoa Santa, por volta de 6.200 anos AP, a lagoa não existia

como tal, indicando um clima mais seco que o atual. A partir desta data, o registro

de grandes deslizamentos que provocaram o represamento do córrego dando

origem a lagoa, sugere um clima semi-árido com chuvas torrenciais e alta energia

de corrente. Um aumento de umidade, por volta de 5.020 anos AP, é responsável

por uma fase de lagoa intermitente, que se torna perene a partir de 4.600 anos Ap
(Parizzi,1993; Parizzi et al., 1997).

No limite sul dos cerrados, na Lagoa de Serra Negra, a partir de 14.340

anos AP, a região passa a ser coberta por um mosaico de cerrado, floresta

sazonaf e uma larga floresta de galeria nas adjacências da lagoa e dos córregos,

indicando condições mais úmidas, inicialmente frias e posteriormente quentes.

Estas novas condições são inferidas pela ausência de táxons de clima temperado

e o aumento dos elementos de cerrados e de floresta semi-decídua (De Oliveira,

1992).

Na Serra do Salitre, após o hiato na sedimentação, entre 28.000 e ca.

17.000 anos AP, a umidade aumenta gradativamente entre 16.000 e 11.000 anos

AP e o início do Holoceno por volta de 9.500 anos AP é marcado por um padrão

sazonal mais acentuado, porém com temperaturas mais altas (Ledru et al., 1gg6).
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O registro da Turfa do Saquinho, localizada atualmerlte em área de

caatinga próxima ao limite oriental dos cerrados, se inicia por volta de 11.000

anos AP, com um conjunto caracterizado pela ausência de Mauritia. A presença

de elementos típicos de floresta tropical úmida como Alchomea, //ex, Palmae e

Myrtaceae, além de alguns elementos arbóreos atualmente restritos à Floresta

Amazônica e à Mata Atlântica, indicam alta biodiversidade e condições

inexistentes atualmente na área, com expressivo aumento de umidade e

temperaturas baixas, quando do início da instalação da drenagem e da formação

da turfa ao final do Pleistoceno.

A paisagem mantém-se dominada por elementos típicos de florestas

tropicais até ca. 8.910 anos AP, a partir de quando se inicia um aumento

progressivo da aridez que favorece o aumento de elementos de caatinga e dos

cerrados. Entre ca. 6.790 anos AP há uma ¡nterrupção no registro palinológico até

6.230 anos AP, fato este ¡nterpretado como resultante de um clima ainda mais

seco (De Oliveira ef a/., 1999).

Nas áreas ao norte, na Serra dos Carajás, enlre 12.520 e 10.500 anos AP,

a predominância de Gramineae com efementos dos cerrados indica que a floresta

estava afastada do platô e possivelmente da área ao redor. O aumento da

umidade pode ser inferido com o desenvolvimento da floresta a partir de ca.

10.500 até 7.760 anos AP, seguido do registro de uma nova expansão de

Gramineae e grande concentração de partículas de carvão, indicando condições

de clima mais seco, provavelmente com estação seca mais prolongada por volta

de 6.150 anos AP (Absy, 1996; Turcq ef a/., 1998).

Nos Llanos Orientais, após a fase mais seca e fria do UMG e do Glacial

tardio, o retorno das condições mais úmidas ocorre no início do Holoceno, quando

El Pinal se torna um lago por volta de 10.500 anos AP e há registro de aumento

da área florestada. O aumento da umidade é atestado também pela formação da

Lagoa Sardinas em ca. 11.500 anos AP e Angel em 10.000 anos AP, acentuando-

se por volta de 8.000 anos AP, quando se inicia o registro da lagoa Carimagua. O

registro polínico das lagoas indica que, de modo geral, a proporção entre as áreas

das savanas e das florestas de galeria se manteve mais ou menos constante

após 11-000 anos AP (Behling & Hooghiemstra, 1998; 1999).
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. O Lago de Valência, hoje com ca. 40 m de profundidade, estava seco no

período anterior a 13.000 anos AP. Um pântano ou lagoa intermitente passa a
ocupar a parte atualmente mais funda do lago entre 12.900 e 10.500 anos Ap
(Salgado-Labouriau, 1980). A partir desta data forma-se um lago salobro,

evidenciado pela presença de diatomáceas e ostracodes caracterlsticos destas

condições, indicando um clima quente e seco com mais evapotranspiração que

precipitação (Bradbury et al., 1981).

A fase mais úmida do lago ocorre entre 7.130 e 5.480 anos Ap, quando o
lago, hoje endorreico, transbordou, ocorrendo também a expansão das florestas

nas montanhas e nas encostas ao redor do lago. A vegetação que ao final do
Pleistoceno era característica de condiçöes semi-áridas passa a ser representada

a partir de ca. 7.000 anos AP por uma savana semelhante aos cerrados

brasileiros, porém mais pobre em espécies (Salgado-Labouriau, 1980).

De modo geral, os dados das terra baixas tropicais mostram variações nas

condições vigentes durante o UMG, o Glacial tardio e o início do Holoceno, para o

conjunto das áreas analisadas.

Na área nuclear dos cerrados, e em direção às latitudes menores, na Serra

dos Carajás, nos Llanos Orientais e no Lago de Valência, após a fase de

condições frias e secas do UMG, há uma tendência de aumento da umidade de
forma oscilatória, a partir do Glacial tardio e início do Holoceno, provavelmente

com a presença de estaçöes secas mais prolongadas nas fases menos rlmidas.

Condições úmidas mais constantes e temperaturas mais altas são

evidenciadas, na área nuclear dos cerrados, pela implantação ou retorno das
veredas entre ca. 7.200 e 6.300 anos AP. O aumento de temperatura a partir do

início do Glacial tardio é atestado na Lagoa Bonita com a mudança do conjunto

dos palinomorfos que caracte riza a ecozona LB 4, marcada pela ausência de

elementos indicadores de clima frio e o início da dominância dos táxons dos

cerrados. No Lago de Valência o aumento da temperatura é atestado pelo

aumento da evapotranspiração, originando o lago salobro a partir do início do
Holoceno.

Nas áreas posicionadas nas mais altas latitudes, próximas ao limite sul dos
cerrados, representadas pela Lagoa de Serra Negra e a Lagoa Campestre na

Serra do Salitre e a área periférica oriental representada pela Turfa do Saquinho,
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os reg¡stros durante o Glacial tardio e o início do Holoqeno mostram-se

divergentes da área nuclear dos cerrados.

Nestas áreas, para este período, há indicações, embora não sincrônicas,

de condições úmidas e frias com oscilações para fases mais secas ou clima mais

sazonal por volta de 9.500 anos AP na Serra do Salitre, e um máximo de aridez

por volta de 6.790 anos AP na Turfa do Saquinho. As variações paleoclimáticas

do Glacial tardio e início do Holoceno foram associadas por Mafti¡ et al. (1997) à

mudanças na localização da Zona de Convergência lntertropical (ZCIT) para

latitudes mais baixas, provocando aumento de precípitação nas maiores latitudes.

Aparentemente, o aumento gradativo da umidade durante o Holoeæno nas

diversas áreas, mesmo que não tenha ocorrido de forma sincrônica, culminou

com uma fase de condições de umidade maior que as atuais, evidenciada pela

expansão das veredas, das matas de galeria e do cerrados arbóreos.

Na área nuclear dos cerrados, este aumento da umidade é registrado em

Águas Emendadas, por volta de 2.500 anos AP, com os valores máximos de

Mauritia e mínimos de partículas de carvão e na Lagoa Bonita, em ca. 2.100 anos

AP, com a expansão dos táxons arbóreos do cerrado e de Mauritia.

Nas demais áreas de cerrados também há registros do aumento de

umidade que ocorre na Lagoa Feia entre 4.850 e ca. 3.000 anos AP. Na Lagoa

Santa, entre 3.000 e ca. 1.400 anos AP, ocorre uma expansão dos elementos de

cerrados e de mata úmida, e na Lagoa dos Olhos as condiçöes foram mais

úmidas entre 4.000 e ca. 1.500 anos AP, com a instalação de condições

semelhantes às atuais por volta de 1.320 anos AP (Parizzi, 1993; De Oliveira,

1992).

As oscilações na precip¡tação, marcando episódios de curta duraçäo de

clima seco, também são registrados no decorrer do Holoceno. Na Lagoa Bonita,

os valores máximos de partículas de carvão associados à queda nos valores de

pólen de Mauritia, registrados em ca. 5.300 anos AP (idade interpolada), atestam

estas condições. Na Serra do Salitre uma fase seca está presente entre 5.500 e

4.500 anos AP, evidenciada pelo registro de uma sedimentação detrítica, com

retração da vegetação arbórea. O retorno efetivo da umidade se dá entre 4.000 e

3.000 anos AP e o recobrimento da área pela floresta mesofítica semi-decídua por

volta de 3.000 anos AP (Bertaux ef a/., 1996).
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Nas áreas periféricas, na Serra dos Carajás, no período_entre ca. 7-000 e
4.600 anos AP há identificação de eventos de incêndios concomitantes com
episódios curtos de clima seco com freqüência variada. Durante esta fase, em
que a presença de elementos de floresta úmida indicavam condições de maior
precipitação, após a fase seca do UMG, as queimadas frequentes constituíam

limitações ao pleno desenvolvimento da floresta (Turcq ef a/., iggg).
O início da fase úmida, por volta de 4.600 anos Ap, ainda com registro de

breves períodos secos, mostra que o retorno efetivo da umidade nas terras baixas
tropicais acompanhou a tendência verific¿da, quando do início da fase seca do
UMG, de retardamento da resposta às mudanças climáticas nas menores
lat¡tudes.

Na Turfa do Saquinho, entre ca. 6.000 e 2.900 anos Ap são registradas
várias oscilações na umidade com alta concentração de Mauritia por volta de

4.900 anos AP indicando o retorno da umidade. A partir de c.a. 4.2e0 anos Ap
torna-se clara a tendência à expansão dos elementos de caatinga e cerrado, que

vêm até o presente, indicando um aumento de aridez que distoa do padrão de
tendência ao aumento da umidade na região nuclear dos cerrados.

Estas oscilações climáticas dos últimos 7.000 anos Ap, registradas nas

áreas da Serra dos Carajás, na Serra do Salitre e na Turfa do Saquinho, bem

como em áreas do sudeste, tem sido associadas por diversos autores, à
existência de condições tipo EL N¡ño com duração de centenas e dezenas de
anos (Martin ef a/., 1993; 1995; Suguio ef a/., 1993; De Oliveira ef a/., 1999).

O caráter continental das modificaçöes climáticas e das oscilações na
precipitação durante o Holoceno é evidenciado também, por dados de outras
áreas. Após ca. 7.000 anos AP há registros de interrupção na sedimentação
seguidos de episódios erosionais por volta de 6.000 a 7.000 anos Ap no córrego
Lageado em Goiás e em Poços de Caldas entre 4.000 e 5.000 anos Ap,
sugerindo a ocorrência de diversas flutuações com condições mais secas de curta
duração, dentro de um paleoclima globalmente úmido (Suguio ef a/., i993).

oscilações indicando aumento de umidade são registrados também nestas
áreas e em outras localidades da região sudeste por volta de 5.s00 e ca. s.000
anos AP. Este aumento de umidade é evidenciado no Córrego Lageado, em
Goiás e em Poços de Caldas, pela presença de troncos de árvores sobre um
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conglomerado basal. Nos depósitos aluviais do Rio Tamanduá, no estado de São

Paulo, a formaçäo de turfas sobre superfícies erosivas atesta o aumento da
umidade também na região sudeste (Suguio ef a/., 1993).

A amplitude das variações paleoclimáticas do Holoceno pode ser
observada a partir dos estudos sobre flutuaçöes do nível do mar na costa
brasileira. A análise das formações costeiras indica que o nível do mar foi mais

alto que o presente, atingindo um máximo por volta de 5.100 anos Ap. A
emergência da costa brasileira após 5.100 anos Ap foi interrompida por duas
importantes flutuações com amplitude de 2 a 3 m e duração de 200 a 300 anos,

caracter¡zando novamente as oscilaçóes (Martin & suguio, 1gg2; Martin ef a/.,

1986).

As oscilações na precipitaçäo no decorrer do Holoceno são registradas

também para a regiäo Andina e dos Llanos. Nos Llanos orientais da colômbia
uma fraca oscilação, por volta de 3.850 anos Ap, com aumento de umidade, é
evidenciada por abundância de pólen de Mauritia, Mauritietta e Alchomea. o
registro nesta fase de cecropia, elemento colonizador de áreas devastadas,

sugere também o início da intervenção humana efetiva na região (Behling &

Hooghiemstra, 1998; 1999). Nos Andes tropicais, há registros de uma fase mais

úmida e quente entre 3.000 e 2.500 anos Ap quando a faixa altitudinal de
vegetação se situava acima da posição atual (van der Hammen, 19g1)

De modo geral, os registros da Lagoa Bonita e de Águas Emendadas,

coincidem com pequenas variações com relaçâo às datas e amplitudes dos

fenômenos, com os demais sítios da área nuclear dos cerrados. Estas áreas
mostram um padrão geral com condições mais frias e úmidas que as atuais,

durante o início do Pleniglacial superior até ca. de 21.ooo a 1g.000 anos Ap,
seguidas pela instalação de condíções mais secas e frias durante o UMG. O
retorno da umidade se dá a partir do Glacial tardio de forma oscilatória, com

condições efetivas de maior umidade e aurnento de temperatura por volta de

8.000 a ca. 7.000 anos AP, o que favorece o retorno ou a instalação das veredas
entre 7.000 e 6.000 anos AP.

Nas áreas periféricas localizadas mais ao sul em latitudes maiores, ou na

área mais oriental, representada pela Turfa do Saquinho, os registros quando

ocorrem, mostram cond¡ções diversas das observadas na área nuclear dos
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cerrados durante o UMG, o Glacial tardio e o início do Holoceno._Nestas áreas, os

registros deste período apontam para condições frias e úmidas, com oscilações
que foram associadas às incursões da Frente Polar fria e úmida durante o tempo
glacial e o início do Holoceno (Ledru ef a/., 1996; De Oliveira, ef a/., 19g9).

Entretanto, esta proposta não corresponde aos registros da área nuclear dos

cerrados ou posicionadas em latitudes menores.

Considerando os últimos 7.000 anos AP, a partir da instalação efetiva de

condições gerais de aumento na precipitação e na temperatura, principalmente

após o UMG e o Glacial tardio, o fato marcante para todas as áreas é a presença

de episódios, não sincrônicos, freqüentemente de curta duração, de oscilações na

umidade, tanto com queda, quanto com aumento da precipitaçäo. A pequena

amplitude e o diacronismo destas oscilações dificulta o estabelecimento de uma

causa única para as mudanças climáticas, principalmente se considerada a
d¡mensão continental das áreas analisadas.

As dificuldades nas correlações entre as oscilações climáticas durante a

parte superior do Holoceno, principalmente a partir dos últimos 5.000 anos Ap
estão relacionadas também à precisão dos métodos utilizados nas análises

paleoecológ¡cas. Além das margens de erros nas datações radiocarbônicas, a

anál¡se palinológica não apresenta precisão suficiente para registrar as oscilações

de pequena amplitude, como aparentemente são as oscilações registradas

durante o Holoceno.

Quanto à estas variações observadas nas diferentes áreas é preciso

ressaltar também, que o final do último glacial provocou um aumento acentuado

do nível do mar, diminuindo o caráter de continentalidade das áreas interiores nas

terras baixas tropicais e consequentemente as condiçöes climáticas extremadas.

Este fato pode ter favorecido a instalação de condições climáticas

oscilatórias de caráter mais localizados, onde a ação dos parâmetros físicos e

biológicos de cada área teriam um peso mais pronunciado. O condicionamento

local poderia então explicar as variações nas amplitudes dos fenômenos e nas

idades, registradas principalmente no Holoceno a partir de ca. 8.000 anos Ap.

Quanto à composição da vegetação, a diversidade e as modificações no

conjunto, observados principalmente durante o Pleniglacial Superior, parecem



146

estar relac¡onadas ao comportamento individual de cada táxon_ e à configuração

da rede de drenagem das terras baixas tropicais.

Quedas na temperatura devem ter facilitado a entrada de táxons
caraterísticos de clima frio, enquanto o aumento da precipitação favorecia a
expansão das florestas de galerias, cr¡ando uma rede através da qual os
elementos poderiam migrar de um bioma para outro, resultando em uma
diversidade e um conjunto de vegetação sem similar atual (oliveira-Filho & Ratter,
1995). Esta situação é evidenciada no conjunto polínico da Lagoa Bonita em ca.

22.300 anos AP durante o máximo da fase úmida e fria do pleniglacial superior.
Neste sentido, o aumento da temperatura durante o Holoceno resultou na

expulsão dos elementos de clima frio para maiores latitudes ou quando possível
para áreas de maiores altitudes, o que é observado na área de estudo pela
presença de Podocarpus nas localidades mais elevadas das chapadas do Distrito
Federal. o aumento da temperatura parece estar relacionado também à expansão
dos táxons característicos do cerrado, durante o Holoceno e principalmente à
presença de Mauritia que caracter¡za as veredas, atualmente restritas às áreas
com invernos amenos, livres de geadas.

De modo geral, para todas as áreas analisadas, a instalaçäo de condições
semelhantes às atuais, responsáveis pelo padrão de distribuição da vegetação
atual, ocorre efetivamente em torno de 2.000 anos Ap. Este fato mostra também a
rap¡dez com que a vegetação responde às mudanças climáticas e
conseqüentemente à interferência antrópica.

Embora os fenômenos possam se constituir em aspectos grobais, não são
sincrônicos e pode-se constatar que as diferenças na resposta de cada área às
modificações paleoclimáticas, não só com relação às idades, como em relação às
modificações na paisagem, são influenciadas também pelas caracterlsticas locais.

A interaçäo entre os diferentes parâmetros físicos, onde se incruem a
latitude, a altitude, o condicionamento geológico, a compartimentação
geomorfológica local e regional, o tipo de solo, o clima regional e as variações de
clima local, além dos parâmetros biológicos, representados principalmente pela
cobertura vegetal e mais recentemente pela ação humana, são fundamentais para
estabelecer a resposta de cada área às modificações paf eoclimáticas. Esta
influência dos parâmetros locais parece se acentuar principalmente quando as
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condições climáticas globais não são tão extremadas quanto aquelas que

ocorrem durante os estádios glaciais.

Desta forma, o mosaico atual das áreas de cerrados, com a diversidade de

fitofisionomias presentes, deve constituir uma resposta à interação entre estes

parâmetros fisicos e biológicos locais, com as modificaçöes geológicas e

climáticas de caráter global e eventualmente regional que afetaram o Continente

Sul Americano principalmente a partir do Neógeno e durante o Pleistoceno.

5.2 Dados Arqueológicos

As discussões sobre os cerrados não costumam levar em consideraçäo as

mudanças na vegetação no decorrer do tempo geológico. Aliado a este fato, a

complexidade das interações na distribuição das diferentes fitofisionomias,

dificulta ainda mais uma análise criteriosa sobres as teorias relativas à origem

deste bioma.

Neste sentido, os dados paleoecológicos e principalmente a caracterização

das modificações no conjunto da vegetação através da análise palinológica

podem contribuir na compreensão de algumas questões e levantar cons¡derações

visando uma discussão cada vez mais ampla, embora não definitiva.

A maior limitação na utilização dos dados palinológicos prende-se ao

pequeno número de sítios analisados na área nuclear dos cerrados e

principalmente ao fato de que os registros não atingem, com datas absolutas,

períodos anteriores à 35.000 anos AP. lsto inviabiliza estudos sobre a origem e a

elaboraçäo de generalizações e de modelos de amplitude regional, principalmente

para toda a área de ocorrência deste bioma.

Entretanto, com os dados de ca¡áler paleoecológicos e arqueológicos

existentes para a área nuclear dos cerrados, é possível levantar mais algumas

considerações sobre a questão da origem antrópica dos cerrados, cuja primeira

referência segundo Warming (1908) foi do pesquisador dinamarquês Peter Lund'

Ao observar os cerrados da região de Lagoa Santa, Lund concluiu que se

os mesmos não fossem queimados, como eram pela ação humana, se

transformariam em matas no decorrer do tempo (Warming, 1908). Esta proposta

já foi bastante quest¡onada, inclusive por Warming (1908) que a considerava
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inadmissível, restando somente uma última análise a tazer, a_partir dos dados
palinológicos e arqueológicos.

A proposta de uma origem antrópica para os cerrados, está relacionada à

ação do fogo na vegetação, o qual seria induzido de forma artificial pelas
populações pré-históricas. o primeiro aspecto a considerar é a efetiva atuação de

um regime de fogo sobre a vegetação dos cerrados.

Segundo Andreae (1991 , apud Ferraz-yicentini, 19gg), a partir do momento

em que as pfantas se tornaram abundantes o suficiente para acumular

combustível para a propagação do fogo, juntamente com condiçöes climáticas

adequadas (duração e intensidade das estações secas) e havendo fonte de

ignição (relâmpagos), regimes naturais de fogo podem ter se estabelecido dentro

de determinados períodos.

A ocorrência de fogo nos ecossistemas pode estar relacionada aos

distúrbios de curta duração, como por exemplo duração das estações secas e
freqtiência da ocorrência de relâmpagos, ou de longa duração como as flutuações

climáticas (Goldammer, 1991 a pud F enaz-Vicentini, 1 9gg).).

Durante o Pleistoceno, a alternância de estádios glaciaís com interglaciais,

resultantes da ¡nteração de diversos fenômenos astronômicos, geofísicos e
geológicos, provocaram modificações significativas no Hemisfério Sul (Suguio,

1 999). como as famílias botânicas presentes nos biomas do continente sul
Americano já estavam estabelecidas nesta época, estas modificações
paleoambientais que afetaram a composição e distribuição da vegetação devem
ter afetado também, direta ou indiretamente, o regime de fogo.

Segundo Dias (1999, apud Ferraz-Yicentini, 199g), mudanças no regime de
fogo podem ser causadas por alterações na freqüência e na intens¡dade do fogo,
que podem por sua vez, resultarem de alteraçöes climáticas e da açåo do

homem, interagindo com as características de cada ecossistema.

O fogo, juntamente com a sazonalidade das chuvas, o conteúdo nutricional

e as propriedades físicas dos solos, têm sido apontados como os fatores

determinantes para a vegetação dos cerrados, onde a principal fonte natural de

ignição, para o início das queimadas, são as descargas elétrícas que ocorrem
naturalmente na região dos cerrados, principalmente no período entre agosto e
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setembro quando as oondições de seca estão mais acentuadas_(Coutinho, 19g0;

Dias, 1992).

Estudos experimentais desenvolvidos por Coutinho (1990) para verificar o
impecto do fogo no cerrado mostraram que este elemento faz parte do processo

dinâmico de crescimento, morte e sucessäo da comunidade vegetal, ou seja, faz

parte da dinâmica do ecossistema como componente integrado que contribui para

a manutenção desta comunidade.

Muitos dos componentes florísticos do cerrado apresentam características

adaptativas que evidenciam este dinamismo, como a forte suberização de troncos

e galhos das árvores funcionando como isolante térmico, além de aspectos da

biologia reprodutiva como a presença de plantas com alta capacidade de rebrota

e dispersão de sementes logo após o fogo (Cesar, 1980; Coutinho, 1990; Dias,

1999 apud Ferraz-Vicentini, I 999).

Além destas características morfológicas individuais de afguns elementos

botânicos, a ação do fogo nos cerrados foi apontada também como influenciando

de forma direta ou indireta na distribuição das espécies e na diversidade da

comunidade vegetal (Cesar, 1980; Coutinho, 1990). A relação do fogo com o
padrão agregado das espécies arbóreas em áreas de Cerrado no sentido restrito

é também suger¡do por Álvares da Silva (1995) em um estudo sobre a ecolog¡a

evolutiva do Parque Nacional das Emas na área nuclear dos cerrados.

Desta forma, fica clara a presença do elemento fogo como mais um dos

fatores que interagem na vegetação dos cerrados, restando verificar se a origem

foi antrópica ou natural durante o Quaternário tardio.

A ocorrência de fogo é registrada nos sed¡mentos de testemunhos de

sondagem, a partir da presença de partículas de carvão. Os dados palinológicos

mostram que a presença de queimadas nas áreas de cerrados está evidenciada

em diversos locais estudados durante o final do Pleniglacial Médio e o pleniglacial

Superior.

Os registros da presença de partículas de carvão em abundâncias

expressivas, neste período, sâo verificadas na área de estudo, a Lagoa Bonita,

em Cromínia (Ferraz-Vicentini, 1993), em Águas Emendadas (Barberi, 1994), na

Lagoa dos Olhos (De Oliveira, 1992), na Chapada dos Veadeiros (Ferraz-

Vicentini, 1999) e na Serra dos Carajás (Absy ef a/., 1991).
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Entretanto, os dados arqueológicos indicam a preliença efetiva e
comprovada de populações pré-históricas em áreas de cerrados, somente a partir

de 11.000 anos AP, em poucas localidades como Serranópolis (Schmitz ef a/.,

1989; Schmitz, 1994) e no Vale do Peruaçú (Prous, 1991), se expandindo para

outras áreas a partir de 10.000 anos AP. A origem destes primeiros grupos pré-

históricos do Planalto Central está relacionada às ocupações anteriores,

localizadas nas áreas de formações abertas existentes no norte da América do

Sul (Barbosa, no prelo).

As populações que se instalaram efetivamente à partir de 10.000 Anos Ap

em áreas de cerrados, que constituem a Tradição ltaparica, possuíam uma cultura

material já voltada para a exploração de áreas abertas, com uma economia de

subsistência baseada nâ caça de pequenos animais e a coleta generalizada. Os

instrumentos líticos destes grupos servem às funções relacionadas à estas

atividades (Schmitz, '1994; Barbosa & Schmítz, 1998).

Durante o Holoceno, a presença de partículas de carvão nos sedimentos

também é evidente e abundante na Serra dos Carajás, em ,Águas Emendadas,

em Cromínia, na Lagoa Feia e na Chapada dos Veadeiros. Para este período,

com relação à influência da atuação do homem pré-histórico através de

queimadas induzidas, é importante ressaltar que, estas comunidades que

ocuparam as áreas de cerrados no período entre 11.000 e ca 6.500 anos Ap,

eram essencialmente núcleos familiares, de poucos indivíduos que formavam

grupos nômades de caçadores e coletores.

Estes grupos, circulavam por uma área extensa onde a utilização do fogo

constituía uma das técnicas de caçadas, utilizada em determinadas épocas do

ano (Schmitz, 1994; Barbosa & Schmitz, 1998). Por outro lado, outras áreas com

evidências de ocupação humana mais permanente como a Lagoa Santa (prous,

1991), aparentemente não apresentam registro marcado de partículas de carvão.

Para esta fase do Holoceno é necessário ressaltar também que a atividade

de caça foi mais intensa, nas áreas de cerrados, no período entre 11.000 e ca.

9.000 a 8.500 anos AP, constituindo uma atividade básica da Tradição ltaparica.

Entre 8.500 e 6.500 anos AP, a partir de quando os abrigos foram

desocupados e se inicia uma fase de registros escassos, os vestígios

arqueológicos da Tradiçäo Serranópolis indicam que a atividade de caça foi em
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grande parte substituída pela coleta de moluscos, abundantes no-s abr¡gos neste

intervalo de tempo (Schmitz, 1994; Barbosa & Schmitz, 1998).

A relaçäo entre um aumento de partículas de carvâo e uma indução

antrópica do fogo, pode ser sugerida ao menos em alguns níveis posicionados no

Holoceno mais recente, principalmente quando este aumento das partículas de

carváo não está relacionado aOS períodos mais secos, onde as queimadas seriam

mais constantes. Entretanto, é preciso considerar também a precisão das análises

palinológicas onde cada nível analisado pode representar um intervalo de tempo

de até centenas de anos, dependendo da taxa de sedimentação local, e o fato de

que as comunidades pré-históricas da região dos cerrados, eram pequenas e

essencialmente nômades até ca. 6.500 anos AP'

Na Lagoa Bonita os ma¡ores valores de partículas de carvão (Figura 4.15)

correspondem à idade interpolada de ca. 5.300 anos AP, e não podem ser

associados à intensiflcação da ação humana devido ao desenvolvimento da

agricultura. As primeiras comunidades ceramistas e agricultoras, que tinham uma

atuação mais efetiva sobre o meio, eventualmente com a utilização de queimadas

para a preparação das áreas de cultivos, constituíam ocupações incipientes que

ainda ocupavam abrigos e que surgiram nas áreas de cerrados à partir de ca.

2.400 anos AP (Silva 1995).

Os grupos com uma agricultura mais efetiva, com grandes aldeias

populosas, são representados pelas tradições Aratu e Uru, cujas idades mais

antigas nas áreas do Planalto Central são de ca 1.100 e 900 anos AP

respectivamente. cabe ressaltar também, que a trad¡ção uru que apresentava

uma d¡stribuição mais ocidental, ocupava preferencialmente as áreas férteis das

vá¡zeas dos grandes rios e que as aldeias da Tradição Aratu de distribuição mais

oriental, estavam normalmente localizadas sobre terrenos próx¡mo5 às áreas com

solos de maior fertilidade, normalmente ocupados por cerrados densos ou matas

de interflúvios (Silva, 1995).

Os dados paleoecológicos apontam para uma açåo ma¡s efetiva do

homem, provocando aumento na freqüência de queimadas ou maior intensidade

do fogo, principalmente a partir dos tempos coloniais, como é constatado pelo

aumento na concentraçâo de partículas de carvão no estudo da história do fogo

realizado sobre os sedimentos da Lagoa Feia (Ferraz-Vicentini' 1999)'
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Finalizando, a aøo do fogo somente, não explica també_m as mudanças

repentinas de vegetaçäo que se observam nes cerrados, em áreas próximas. As

queimadas freqüentes indubitavelmente modificam a flora e as características

fisionômicas dos cerrados, porém não const¡tuem o parâmetro responsável pelos

processos evolutivos que deram origem ao aparecimento das plantas típicas

deste ecossistema e principalmente, não podem ser associadas às ocupaçôes

pré-históricas dos cerrados.
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6. CONCLUSÕES

As seguintes conclusöes podem ser obtidas a partir das análises

paleoecológicas dos sedimentos da Lagoa Bonita, localizada no Planalto Central

Brasileiro, em área atualmente recoberta pelos cerrados:

1. Os dados palinológicos fornecem evidências de diversas alterações cl¡mát¡cas,

que modif¡caram o conjunto e a distribuição da vegetação a partir de ca.

26.000 anos AP (idade extrapolada), quando se inicia a formação da Lagoa

Bonita, até o presente.

2. Na fase anter¡or à instalação da lagoa, os dados da análise mineralógica

indicam processos de intemperismo por laterização que resultaram na

formação de um solo espesso, constituído predominantemente por caolinita e

óxidos e hidróxidos de ferro e alumínio, resultantes da alteração de

metassedimentos do Grupo Paranoá.

3. A instalação da Lagoa Bonita em ca. 26.000 anos AP indica condições mais

úmidas que a fase anterior, possibilitando o registro da uma seqüência

sedimentar com a preservação de palinomorfos que permitiram estabelecer

sete ecozonas em funçäo das diferenças na ocorrência e na proporção dos

elementos botânicos identificados.

4. O período entre ca. 26.000 e 19.700 anos AP (idades extrapoladas), que

corresponde às ecozonas LB 1, LB 2 e LB 3, é marcado por condiçöes gerais

de clima mais frio e úmido que o atual, evidenciadas pela ocorrência em

proporçöes expressivas de elementos como //ex, Hedyosmum e Podocarpus.

5. Este período, situado no Pleniglacial Superior, apresenta oscilações na

precipitação evidenciadas pelas modificações nas proporções relativas dos

elementos botânicos presentes nas três ecozonas deste intervalo.
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Ocorre também uma tendência ao aumento da precipitação e queda na

temperatura a partir do início desta fase, cujo máx¡mo é registrado em ca.

22.900 anos AP com a expansão de todos os táxons presentes. A partir desta

idade há uma tendência de quedas na umidade e temperatura, culminando em

ca. 19.000 anos AP (idade extrapolada) com a instalação de condições

diferenciadas das vigentes no Pleniglacial Superior .

O tJft¡mo Máximo Glacial entre ca. 19.000 e ca. 13'000 anos AP é marcado por

condições provavelmente semi-áridas, com baixas temperaturas, responsáveis

pela retração da vegetação e instalação de processos erosivos, chegando a

expor sub-aereamente os metassedimentos do Grupo Paranoá.

O retorno da umidade e da vegetação ocorre no Glacial tardio em ca. 13.000

anos AP (idade extrapolada), em condições de clima ainda frio, porém mais

ameno, A vegetação, diferente da existente durante o Pleniglacial Superior, é

representada irricialmente por elementos botânicos pioneiros e por elementos

característicos do bioma Cerrado. As variações, principalmente na proporçâo

dos elementos, a partir do Glacial tardio rumo ao presente, possibilitaram o

estabelecimento de quatro ecozonas para este intervalo, representadas pela

ecozonas LB 4, LB 5, LB 6 e LB 7.

g. o retorno da umidade durante o início do Holoceno se dá de forma oscilatória,

com a intercalação de fases mais secas dentro de um período com condições

genericamente mais úmidas que a fase anterior, ou com a presença de

estações secas mais prolongadas. Este fato é evidenciado na Lagoa Bonita,

na ecozonâ LB 5 em ca. 7.900 anos AP, onde o rebaixamento do nível do lago

provocou a oxidação e destruição parcial dos palinomorfos.

10. o retorno da umidade acompanhado de aumento efetivo da temperatura,

representado pelas duas ecozonas superiores, ocorre em ca. 7.000 anos AP,

com a instalação das veredas no Planalto central, evidenciada pela presença

de Mauritia, cujo primeiro registro na Lagoa Bonita se dá em torno de 6'300

anos AP.

L
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1 I . Após o aumento efetivo da temperatura no Holoceno, há evidências de

oscilações na precipitação tanto com registro de fases mais secas ou com

estações secas mais prolongadas, como fases de maior umidade quando se

dá a expansäo das veredas e das matas. Condições semelhantes às atuais

são registradas principalmente à partir de ca. 2.000 anos AP nas terras baixas

tropicais.

12. As modificações climáticas evidenciadas na Lagoa Bonita durante o

Pleniglacial Superior, o tlltimo Máximo Glacial e o Glacial tardio estão em

concordância com os dados obtidos em outros sítios localizados na área

nuclear dos cerrados e nas baixas latitudes. Coincidem também, com as

alterações registradas nos Llanos Orientais, no Lago de Valência e nos Andes

tropicais, evidenciando o caráter continental das modificações e suas relaçôes

com as alterações climáticas da glaciação Wiirm (Wisconsin).

1 3. As modificações climáticas evidenciadas na Lagoa Bonita durante o

Pleniglacial Superior e o ultimo Máximo Glacial, coincidem também com os

dados obtidos para os sítios posicionados no limite sul da área de ocorrência

dos cerrados, porém diferem para o período do Glacial tardio e início do

Holoceno, o que é verificado também com relação à Turfa do Saquinho,

localizada próximo ao contato entre o cerrado e a caatinga.

14. Oscilações na precipitaçäo são reg¡stradas durante o Holoceno para o

conjunto das áreas analisadas e para outras localidades, porém

freqüentemente os registros näo são sincrônicos nem apresentam a mesma

amplitude o que sugere a ação de condicionantes locais.

15-Durante a fase fria e úmida do Pleniglacial Superior as comunidades vegetais

da região apresentavam um conjunto com alta biodiversidade, diferente do que

é registrado atualmente para quaisquer das fitofisionomias dos cerrados.

16.4 presença de Mauritia nos sedimentos somente a partir de 7.000 anos AP e a

sua distribuição moderna em áreas com invernos suaves, sem ocorrência de
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geadas, sugere a utilização deste elemento como indicador de aumento da

temperatura após a fase fria e seca do UMG.

17.Há registros de incêndios em áreas de cerrados em períodos anteriores a

ocupação humana. A partir do Holoceno as evidências de queimadas näo

estão necessariamente associadas a ação antrópica, que se torna mais efetiva

em áreas de cerrados a partir dos tempos coloniais.

18.4s variações na resposta da vegetação às mudanças climáticas, observadas

nas áreas analisadas, aparentemente são devidas também aos diferentes

parâmetros fís¡cos e biológicos de cada área. Estes condicionantes poderiam

explicar as variaçöes na intensidade e na duração dos eventos e teriam uma

importância menor em épocas de climas extremados, como os que ocorreram

durante alguns intervalos dos estádios glaciais.
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ANACARDIACEAE: ,l0, l1 e 12 - Lithrea; 13 e 14 - Tipo 1124
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CARYOPHYLLACEAE: 2.t - Tipo 1 193
CHLORANTHACEAE: 22 - Hedyosmum
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LOGANIACEAE: 57 e 68 - Antonia ovata
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MELASTOMATACEAE: 66; 67; 68 e 69
MORACEAE: 70 - Brosimum

175

(x 40)

q

o
t

ö
t

65

ff¡",
ß 's



Registro Fotognáflco

176

(x 40)

.t,

'*}ll?¡ ü' 74

t"f
'þ

l.

ffl-

I o

;r':

?5

8t I7976

:>
80

v(D
9lET

Prancha 5

MYRTACEAE: 71; 72; 73; 74 e 75
MYRSINACEAE: 77 e 78 - Rapanea
ONAGRACEAE: 76 - Myriophyllum
PALMAE:87; 88 e 89 - Mauritia; 90 e 9l -Tipo 1199
POLYGALACEAE: 79 - Tipo 1088
PONTEDERIACEAE: 82; 83; 84; 85 e 86
PROTEACEAE: 80 e 81 - Roupala/Euplassa
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110e111 -lsoëfes
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TABELA 3.1: Relação de tipos polínicos do sedimento da Lagoa Bonita, DF
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Fontos: Pereira ef al' (1990); Retter (1991); Lorenzl (1992; 1998); Filgueirss & Pereira (1994); Mendonça ef a/. (1998); Ribeíro & watter (1998)Oryanizaçâo: Ma¡ra Barberi
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Fontes: Pereira ef ar. (1990); Ratter (1991); Lorenzi (1992; 1998); Filguelras & Pereira (1994); Mendonça ef ar, (1998); Ribe¡ro & Walter (1998)

organizaçåo: Malra Barberi
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Fontes: Pereira ef a/. (1990); Ratt€r (1991); Lorenzi (1992; 1998); Filgueiras & Pereira (1994); Mendonga etal. (1998); Ribeho & Walter (1998)
orgenizagão: Me¡ra Barbori
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Fontes: Perelra ef €r. (1990); Rafter (1991); Lorenzl (1992; 't998); Filguelrss & Pereira (1994); Mendonça et al. (1995)i Ribeiro & Walter (1998)

Organizaçâo: Ma¡ra Barberi
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r4l

Bromelincene

AfuâI

Snvãn¡cr

S¡vânicn/f,'lore¡lnl

I vnhqaêqÞ

continuaçåo

l,ñdqniqaêøê

A rhrìfear

Atuâl

Snvñnicn/F lnrr¡f¡l

Atnâl

( lûmnesfre

Rhflmnâcene

Atual

Savânice

Herhácpn

Snvnnicn

Af¡ râl

Hêrhâceô

Arbustivo

Snvîn¡ct

AfiìâI

Arbustivo

Afirâl

HerhÂceô/Arhnatrvar

Herháceô

Ahrâl

Søgônic¡

Atual

Pnhrsfre/X'loresfcl

Afi râl

Atual

Afirâl
Allrâl

(-'Dmnecfre

Í'lorçqfql
Prhrcfr"¡

Sâvãnica

litvilniaq

@
(.r,
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24

25

26

2"1

28
lq

Tioo A

tn

'l'ocovena

Ki¿lm¿vcra
Nño fàonlÍlì¡a¡lo

JJ

34

(:aúanonia

35

4sonand¡a

Man¡nu n oa-Tìnn I)

36

Anacardiaceae

Ncea

37

Bonería-Ttøo A

t8

Rublaceae

Não ldentílìcado

{9

f lrrffil'afÊc

Tioo A

Não ldentìlìcado

40

4l

( )nnhøt-Tino R

l,vfhrrcêne
Cr¡¡rrrhif¡cece

42

Nyctâginqc€åe

43

f lñ¡liqcaqc

Não ldentifìcado

44

Eunhorbiaceae

ArbustÍvo

45

Maoronneø-Tìoo C

Arbustivo

46

Ruhiûcefle

Mìmosa - Tíno B

4'1

Arhóre¡

A'I

149

Herhácen

Alsonlriln

I Arbushvo/Arbóreo

lrenadeira

50

Lvfhrî¡erÞ

Afirâl

Isoëlp.r

Arhóreo

Arbustivo/Arhóre-o

I

Atual

Prnltitt

5

Sûnindtcele

Afirøl

IIno I

Fonles: Perelra ef aL (1990); Ratter (1991); Lorenzi (1992; 1998); Filgueiras & Pereira (1994); Mendonça ef ar. ('1998); Ribeko & Wâlter (1998)
Organizaçåo: Malre Barberi

Herháceo

llôÍtht¡ø¡êqe

lrixis
l4/allhería

54

Atual

Herháceo

I)w;kÍa

Atual

Desmodíum

MimnsoideÐe

Botre¡íø-Tipo B

Afirâl

Pteridof¡ta

Atual
Atuql

Herbáceo

Polvnodrum

Pteridol¡ta

Atual

Irensrle¡râ

Savânica

lJmbelit'êråe

Afrâl

Compositae

Savânica

Arb,ustivo/Arbóreo

Sfer.culincene

Arbóreo

Stvânics

continuação

llrô¡llali¡aêqe

Atuâl

Arbustivo

Leørrminosre

S¡vñnicn
Savânica

Rubiaceae

Atual

Pfprralotrf¡

Atrâl

Herbáceo

Alr¡âl

Herháceo

Sâvânicâ

Palustre/Camoestre/Savânica

Arhtlafrv

Sâvân¡cî

Herbáceo

Herháceo

Áh'al

Hefhqceô

Atual
Atual

li'loresfÐl

Afi rql

Sqvâni¡¡

(låmnesf relswânicn

AfiTâI

Prlnsfre/F lr|recfrl

Atüâl

Palustre/Florestal
S¡vânicq
Paluslre
Såvân¡câ
Sâvânicn
Scv.ônicn

Sâvlnica

Palustre/Florestal
SÐvânicn

æÀ
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55

56
57

58

Não ldenliftcado

Á

6t

YImcnía

62

'ltno E

61

I :nnhon- t rno I
Sanlum

64

\rnirñt-'lln¡t H

65

Não ldentífìcailo

66

Ttoo B

67

68

Não I denlilicddo

69

Ulrcrcere

70

Errnhorh¡rceee

lino I

7t

Mont r

72

vlhr.raane

t intt R

l¡ñriloararêoê

Não hlcnlÍficado

Prn¡l¡ônncêee

I'inn B

14

Nilo ldentílìcailo
C¡oløla¡ia-Tiøo A

76

Herbácen/Aouátrcrì
Arbóreo

77
7S

Xvridnceqe

Arhñrear

t9

Ilìtl¡tmononax.
Tlpo B

Hêrháaêô

80

Mrrñlâ¡êrc

Tlpo C

Herbáceo

Compositae

8l

I lno tl

82

Atual

I ,'stitt

Ndo ldentílìcado

xt

Afirâl

Nt o t dcnnlu:antn

H erhâ cPfì/ ]{ all râtt clt

Atual

Fontes: Pereira ef ar. (1990); Ratt6r (1991); Lorenzl (1992; 1998): F¡lgueiras & Pereirâ (1994); Mendonça ef €r. (1998); Ribeho & Walter (1998¡

Organização: Malra Barberi

Leûnminosâê

T\

Afiral

Pólên

,Ino rt

M$rlottht ltrtt t
lino a

I rt latn,irt-'t'iôn R

Araliaceae

Herbáceo

Xvrid¡¡e¡e
l,eorrÍtirtl¡¡tê

F'lêrhÁnêô

ttnn.A

Atual

Sevân¡cr

Hefhâcefr

|,qlrlqfrî

Flerbáceo/Acuático

Afr

continuaçäo

lllôr'êrfql

Atual

râl

l ôñ¡rnqif¡ê

HerhÁced Ao.ttâtr.en

Snvñnicn

Arbóreo

!ltlñr'qoo¡êq¡

Aftrâl

l -êûrrñrinñ¡oê

IlethÄ¿p¡l Ãntt{¡¡¡

l¡rrlr¡o.ââÂ

Ahr¡l
Âfirrl

HêrhÂcefvAlrrrrhcrr

Atuâl

PîlrrefrÞ

Atual

Ffc¡há¡cn/Anr4fion

Atrøl

Herhrcêô

Stt.¡ôñi¡¡

Afirâl

Savânica

Atual

Herbáceo

Såvlinica

AtuâI

Sqvi¡ni¡t

Atuâl

Såvânicî

Ahrâl

Snvânic¡

Atuâl

Savânica

AfiIâI

Pql¡rqfrp
!{4vñriaø
Pnlr¡cfr.¡

Prlrrrtrþ
S4t¡ñni.o
Polrrefr.ê

Sfvânicî
Scvânic¡ @

ot
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R6

t('t

88
R9

90
9l

Iliotnvtus hísnldø

92

Tlpo D

Ndo Idenliflcødo

9J

Não ldenlìflcado

94

t95

NAo ldentiliûdn

96

Cunhco-Tlnn Il

9',1

98

tlnn R

99

Ubicahria

zoo
1201

Xvrid¡cene

t20z

f,;benncêne

Fontes: Per€ira ef a/. (1990); Rattor (1991); Lorenzi (1992; 199E); Filguehas & pereha (i994); Mendonça ef a/. (1998); Rtbeho & Watter (1998)
Organização: Maira Barberi

1203

NAo IdpntÍficadn

l.vflrlq¡êqa

Nilo Idcnllfit:ødo

llerbáceo/Aouático

læntibulariace¡e

Ndo tarQntt i.,ot o

Romhlîâceâe

Arhórên

Er¡câceåe
I ¡}ritt¡c

I¿grrminos¡e
Pâliflle

Herháceô

Atuâl

Herbáceo

Ahrd

fubustivo/Arbóreo

Atual
Atual
Afirâl

Pnl¡¡¡fre
S¡vñnicn

Palustrcy'Camnestre/Savânica

Afirâl

continuação

Snviìnicn
Pnhrsfre

Savãnica,/i'lorestrl

o
O)
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ANEXO 3

TABELA 3.2: Variáveis físicas e biológicas utilizadas no cálq.¡lo da
concentração dos tipos polínicos

NivEL PK(JF.
lcml V.S. cm' P.s.(s) P.K. (mg) K.t. K.C.

1 5.5 1 1,21 0,79 47.829.67 1060
2 10,5 1 1.20 0,66 39.958,96 335
3 20,5 1 1.14 o.72 43.591,59 629
4 30,5 1 1.25 u,ö9 53.884.05 885
5 40.5 1.13 0.64 38.748,08 656
6 51,5 1 1"18 0,63 38.'t42.U 611
7 61.5 1 1,11 0.96 58.122.12 402
I 70,5 1 1.19 o,78 47.224.23 1182
I 80,5 1 1.28 o.74 44.4O2,47 469
10 90,5 2 3,19 0,90 54.489.49 904
11 101,5 1 1.67 0,91 55.094,93 895
12 110.5 l,ö'l o.74 44.802.47 501
13 120,5 1 't.76 o,68 41.169,84 360
14 131.5 1,78 0,54 32.693,70 245
15 140,5 1 1.86 0,98 59.333,00 305
16 150.5 1 1.U 0.53 3Z.UUË.zFj 124
17 160.5 1 1,81 0,79 47.829.67 142
18 170,5 1 1.67 0.73 M.197,O3 109
19 180.5 1 1,65 0,62 37.537.2'l 110
20 190,5 1 1.66 0,64 38.748,08 140
21 201,5 1 1,68 0,61 36.931.77 209
22 2'to.5 ,| 1.71 o,70 42.3æ.72 201
23 220,5 1 1,68 0.80 48.435.10 2t?
24 230.5 1 1,59 0,80 48.435,10 224
25 240,5 1 1,86 0.% 56.91 1.25 196
26 250.5 1 1.71 0,85 51.462.30 356
27 260,5 1 1.8 0,9 u.449,49 335
28 271.5 1 1,59 1.05 63.571.07 191
29 280,5 1 1.95 0,55 33.299,13 2æ
30 290,5 1 1,91 0.68 41.169.84 87
31 3'14.5 1 1,82 0,53 32.O4A.26 96
32 345,5 ,| 1,72 0,88 53.274.61 a7
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APÊNDrcE A - Difratogramas do sedimento da Lagoa Bonita

Lòc¿rb ¿r mX. FIE

6qt

E
e.
!, ¡æ

2ur

o

æ¡

Éß

ç 200

Ë
È rso

5 r0.0

5I)

6Ð

e.rûr$t.-Þ.üã



ß
t8

ffitJ

sflt,+

'rfita1

q *"6ra

úra

ø
#5+

-

iV
.

(>N

q,f!$'!

ñtû


	Capa+Pags.(01-18)
	Pags.(19-69)
	Pags.(70-121)
	Pags.(122-156)
	Pags.(157-210)

