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RESUMO

A presente pesquisa versa sobre a evolugdo paleoambiental,
principalmente paleoclimatica, no decorrer do Pleistoceno tardio - Holoceno, de
uma area atualmente recoberta por cerrados, localizada no Planaito Central
Brasileiro, a nordeste do Distrito Federal.

As interpretagdes paleoecologicas foram baseadas nas analises
palinolégica e mineralégica do sedimento contido em um testemunho de
sondagem obtido na seqiiéncia estratigrafica depositada na Lagoa Bonita, DF.

As datagdes radiocarbdnicas permitiram estabelecer as idades das
diferentes fases da sedimentacdo e o inicio de formacdo da lagoa, ha
aproximadamente 26.000 anos AP - Antes do Presente (idade extrapolada).

A andlise palinolégica, baseada em diagramas de porcentagem e de
concentragac dos palinomorfos preservados no sedimento, permitiu estabelecer,
através de procedimentos estatisticos, sete ecozonas que evidenciam
modificacbes na composi¢ao e distribuicdo da vegetagdo durante o Quaternario
tardio - Holoceno, provocadas provaveimente por mudangas paleoclimaticas.

A analise mineralégica por difratometria de raios-X, possibilitou a
identificac@o dos argilominerais, complementando as informagdes palinolégicas,
principalmente em intervalos onde ndo ha registro de palinomorfos. Esta
abordagem interdisciplinar mostrou-se bastante eficiente em estudos
paleoecolégicos. ‘

A evolugdo paleoambiental da regido da l.agoa Bonita € marcada por dois
intervalos com caracteristicas distinfas quanto ao conteiddo e distribuicdo da
vegetacio, separados por uma fase quando vigoravam condi¢bes mais secas que
no presente.

Embora ocorram oscilagdes nos dois intervalos identificados, as quais
possibilitaram a definicdo das ecozonas, a seqléncia inferior, posicionada no
Pleniglacial superior, é representada por um conjunto com predominancia de
elementos arbéreos e palustres, indicando um clima mais Gmido e frio que o atual.
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A seqiiéncia superior, depositada a partir do Glacial tardio_é& marcada pelo
predominio de elementos de cerrado indicando um clima com duas estagbes
(bissazonal), com a implantagido da vereda, identificada a partir da ocorréncia de
Mauritia, na parte superior, por volta de 6.300 + 40 AP.

As alteragbes ocorridas durante o Pleistocenco tardio no Planalto Central,
sdo correlacionaveis as mudancgas registradas em outras areas das terras baixas
tropicais e estdo associadas as modificagdes climaticas da fase final da Ultima
glaciagao Wiurm (Wisconsin) do Hemisfério Norte.
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ABSTRACT

This research deals with the palaeoenvironmental, mainly palaeoclimatic
evolution, during the Late Pleistocene - Holocene, of an area, presently 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 froma 3.5 m
long core of Lagoa Bonita, Central Brazil. The ages of the different sedimentation
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, coupled 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 Hoiocene, which were probably caused 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 efficiently
used in various palaeoecological studies. ,

The palaeoenvironmental 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 in 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 + 40 BP.
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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 Wirm (Wisconsin) of the Northern Hemisphere.




1.  INTRODUCAO

Os estudos paleoambientais representam importante fonte de dados para a
compreensao dos diferentes ecossistemas e de suas alteragdes no decorrer do
tempo geoldgico, as quais podem ocorrer por agéo antropica ou por mudangas
naturais do clima.

O clima constitui um fator decisivo na dindmica superficial da Terra,
controlando n&o s6 a distribuicdo dos organismos, como o tipo e a intensidade de
atuacao dos processos intempéricos e erosivos. Embora as modificagtes
paleocliméaticas possam ser estabelecidas a partir de estudos paleoecoldgicos, o
reconhecimento das causas é bastante complexo.

Segundo Suguio (1999), no controle das modificagdes interage uma série
de fatores que incluem variagdes nos parametros orbitais da terra, aos quais se
somam ou subtraem fatores de dinamica interna, que controlam a formagéo e o
posicionamento de cadeias de montanhas. Atuando também neste conjunto de
variaveis destacam-se os fatores da dindmica externa, gue inclui o tipo de clima,
resultante da interagio de pardmetros como latitude e altitude e sistemas de
circulagao atmosférica.

Desta forma, a resposta final do ambiente as modificagbes climéticas, é
conseqiiéncia da interacdo de fatores de cardter mundial, com elementos
regionais e locais, onde novos parametros, como altitude, condicionamentos
geologico, geomorfoldgico e pedoldgico, contribuem para a configuragéo deste
quadro bastante complexo.

Uma das principais ferramentas para se efetivar estudos paleoecolbgicos é
representada pela paleopalinologia que permite, a partir da analise de espectros
de palinomorfos preservados em sedimentos, 0 estudo qualitativo, quantitativo e
estatistico das alteragdes ocorridas nas comunidades vegetais, em funcéo de
modificacdes climaticas. Este tipo de estudo, quando envolve outras andlises,
procurando contemplar o carater interdisciplinar da paleoecologia, permite obter
melhores interpretacdes, além de preencher lacunas quando ndo ha registro de
palinomorfos.




Modificagbes na paisagem do territorio brasileiro, j& haviam sido sugeridas
por Ab'Saber (1977) e Ab'Saber & Bigarella (apud Bigarella ef al., 1994), que
apontavam para uma série de discrepancias entre as condigbes ambientais atuais
e as feicdes geomorfolbgicas, embora com pouco suporte de dados sistematicos
e quantitativos, principaimente de datagdes.

Posteriormente, estudos de carater mais sistematico, baseados em
analises palinolégicas de sedimentos lacustres e de turfeiras, foram realizados na
‘regido andina e em terras baixas tropicais da América do Sul, revelando
marcantes variagbes no conteldo e distribuigdo dos palinomorfos, evidenciando
importantes modificacbes ambientais relacionaveis as glaciagdes pleistocénicas.

Alteracbes na paisagem também foram registradas no Holoceno, sendo
relacionadas, por alguns autores, a anomalias climaticas do tipo “El Nifio”, onde
as modificagbes na circulagdo das massas de ar constituemn respostas a atuacéo
de forgas astronémicas (Martin ef al,, 1993; 1995; 1997; Turcqg et al., 1993; Suguio
et al., 1996).

Em razdo do nivcl de detalhamento maior fornecido pela andlise
palinolégica, associado & possibilidade de datagéo radiocarbdnica de sedimentos
lacustres e de turfeiras do Pleistoceno tardio - Holoceno, trabalhos utilizando o
registro de palinomorfos, tém sido desenvolvidos, nas terras baixas tropicais, em
areas atualmente recobertas pela floresta tropical Gmida e pelos cerrados,
procurando estabelecer a dindmica da vegetagdo e as modificagdes climaticas
durante o Quaternario tardio.

Nos Llanos Orientais da Colémbia, em areas recobertas pelos cerrados, o
registro dos sedimentos lacustres indica que o cerrado esteve estavel nos Gltimos
18.000 anos, com pequenas mudancas na proporcdo floresta/cerrado,
relacionadas a fase mais seca durante o Uitimo Maximo Glacial (UMG).
Condigbes mais Umidas, com a expans#o da floresta de galeria, séo registradas
por volta de 10.700 anos AP (Antes do Presente}, permanecendo durante o
Holoceno, com pequenas variagbes (Behling & Hooghiemstra, 1999).

Dados palinologicos, provenientes de Ronddnia, da Serra dos Carajas e
das Guianas, sugerem uma fragmentacéo da floresta tropical, com expansdo dos
cerrados, indicando queda na precipitacéo e na temperatura, durante parte do
Pleniglacial superior (22.000 a 13.000 AP), com retorno de condi¢bes Gmidas a




partir do Glacial tardio e inicio do Holoceno (13.000 a 10.000 _AP) (Absy ef al.,
1991; van der Hammen & Absy, 1994).

Registro de condigies mais secas que as atuais na Amazonia, durante o
final do Pleistoceno, foram obtidos também, a partir da andlise dos tipos de
depositos sedimentares e de processos de dindmica superficiali (Clapperton,
1993; Iriondo & Latrubesse, 1994).

Trabathos interdisciplinares desenvolvidos na Serra dos Carajas (PA),
abordando particuias de carvdo e andlises quimica e microscopica dos
sedimentos lacustres, além de estudos palinolégicos, evidenciaram mudancas
climaticas nos dltimos 30.000 anos AP, com énfase para o Holoceno, a partir de
7.000 anos AP, quando foram registradas fases com freqiiéncia variavel de .
eventos de incéndios, associados a episddios curtos de seca (Sifeddine ef al.,
1994; Cordeiro, 1995; Turcq et al., 1998).

Na porgdo oeste da Amazénia, na regido do Alto Rio Negro, embora néo
ocorra registro de fragmentacéo da floresta, a presenca de espécies atualmente
restritas as altas elevagdes condicionadas pela temperatura, indica uma queda na
temperatura da ordem de 5 a 6° C, por volta de 40.000 anos AP (Co!invaux etal, _
1996; De Oliveira, 1996)

No estado da Bahia, em areas atualmente recobertas pela caatinga, os
estudos palinologicos da Turfa do Saquinho, situada no sistema de dunas fixadas
do Médio Rio Sao Francisco, indicam que o atual sistema de drenagem so6 se
instalou apés o término da fase glacial. O aumento expressivo da umidade, ao
final do Pleistoceno, com temperaturas mais baixas que a atual, resultou na
expansdo da floresta tropical Gmida, com elementos da Amazonia e da Floresta
Atlantica, que alcancaram a area através de uma ampla rede de floresta de
galeria, provocando uma alta biodiversidade (De Oliveira ef al., 1999).

Durante o Holoceno, as variagbes nas condigbes climaticas sao associadas
as fases com ocorréncia freqliente de incéndios, e as discrepancias da regi&o do
médio rio Sao Francisco com relagdo ao Centro Oeste e Centro Sul do Brasil, nos
ultimos 5000 anos, sédo atribuidas por Barreto ef al. (1996) a efeitos de eventos
paleoclimaticos tipo “El Nifio”, produzindo periodos prolongados de paleoclimas
mais secos no Nordeste e Amazonia.




Os resultados de andlises palinoidgicas para areas de cerrados de Minas
Gerais, nas lagoas dos Olhos e de Serra Negra, indicam 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 Ultimo Maximo Glacial (De
Oliveira, 1992).

O registro das altera¢des climaticas, durante o Holoceno nos cerrados de
Minas Gerais, na regido da Lagoa Santa, é apresentado com base em andlise de
polen e na evolucdo geomorfolégica da area da bacia, evidenciando a instalacdo
de condigbes mais amidas por volta de 5.400 anos AP, que possibilitaram a
formacdo de um péntano e posterior evolugédo para uma lagoa (Parizzi, 1993;
Parizzi et al., 1998).

Na Serra do Salitre, em Minas Gerais, estudos interdisciplinares em
sedimentos lacustres e no solo, envoivendo analises palinoidgica, mineralogica,
do conteudo de matéria organica e de carvdo, permitiram estabelecer as
mudancas climaticas a partir do Pleistoceno tardic até o Holoceno (Vernet ef al,,
1994, Bertaux et al, 1996; Ledru,1991; 1993; Ledru et al., 1996; Alexandre &
Meunier, 1999).

Uma fase fria e umida com a presenga de Araucaria na passagem do
Pleniglacial Médio a Superior, € seguida por uma fase seca e fria, que se estende
até cerca de 16.000 AP. No inicio do Glacial tardio, voltam a vigorar condigbes de
maior umidade, porém com temperaturas ainda frias. O Holoceno inicial é
caracterizado por um padrdo sazonal mais marcado, com elevacao de
temperatura até cerca de 5.000 anos, e posteriormente, a voita da umidade,
atestada pelo espalhamento da floresta semi-descidua.

Nas areas de cerrados do Brasii Central, os estudos realizados em
Crominia, GO (Ferraz-Vicentini, 1993; Ferraz-Vicentini & Salgado-Labouriau,
1996; Saigado-Labouriau et al., 1997; 1998), na Chapada dos Veadeiros e na
Lagoa Feia em Goias (Ferraz-Vicentini, 1999) e na Vereda de Aguas Emendadas","
no Distrito Federal (Barberi, 1994; 1998; Barberi ef a/.,, 1995; 2000), apontam para
uma tendéncia geral paleoclimatica, durante o Pleistoceno tardio e o Holoceno,
sintetizada por Salgado-Labouriau (1997) e Salgado-Labouriau ef al. (1998).

Nessas areas, apoés uma fase Umida e fria que se estende do final do
Pleniglaciat Médio até o Plenigiacial Superior por volta de 20.000 anos AP, segue-




se um prolongado periodo seco, bastante acentuado em Aguag Emendadas, que
perdura nas demais areas até o inicio do Glacial tardio por volta de 13.000 anos
AP. O inicio do Holoceno é marcado pelo retorno das condigdes Umidas e por um
aumento gradativo da temperatura.

As variages nas idades dos eventos registrados em diferentes areas do
planalto central estdo provavelmente relacionadas as diferencas de lafitude e as
diferencas nas caracteristicas dos relevos locais. O retomo efetivo da umidade
para as areas atualmente recobertas pelos cerrados, se d4 a partir de 8.000 AP
com a instalacdo de condicbes semelhantes as atuais, por volta de 4.000 AP. O
registro da atuagéo do fogo enconfra-se bem marcado, ocorrendo a partir do
Pleniglacial Médio, com fases de intensificacdo durante o Holoceno,
eventualmente associadas a presenca do homem no Planalto Central Brasileiro
(Salgado-Labouriau & Ferraz-Vicentini, 1994; Barbosa et al., 1994)

A partir das pesquisas desenvolvidas nas regides central e sudeste do
Brasil, Ledru et al. (1998) e Behling (1998) apresentam uma sintese para o
Quaternario tardio. Estes dados apontain, durante o Holoceno, para a presenca
de condi¢bes aridas até cerca de 7.000 AP, e para a infludncia da corrente de
advecgéo polar, que nesta época atingiria latitudes tropicais, induzindo condigbes
mais frias e imidas, nas areas situadas ao longo da sua trajetoria. Apos 7.000 AP
ocorre um aumento continuo da umidade até atingir os valores atuais, por volta de
2.500 anos AP,

De modo geral, a partir dos trabalhos de cunho paleoecoldgico,
desenvolvidos nas terras baixas tropicais da América do Sul, & possivel levantar
hipbteses sobre a dindmica da vegetacdo durante o Quaternario, envolvendo
areas atualimente recobertas por fitofisionomias diversas como a floresta tropical
umida, os cerrados e a caatinga e analisar as teorias para a formacédo dos
cerrados, sintetizadas por Alvim (1996).

A origem dos cerrados como bioma tem se constituido em uma questsio
polémica, que resultou em trés grandes enfoques. A teoria climatica, proposta
inicialmente por Warming (1908), que relacionou os cerrados a uma deficiéncia
sazonal de agua durante periodos relativamente longos, teoria esta questionada
de forma enfatica por Ferri (1979). A teoria pedologica que considera a infludncia
dos solos quanto aos aspectos de ferlilidade e capacidade de drenagem na



formacéo dos diferentes tipos de vegetagdo, cujos primeiros trabalhos de carater
experimental foram apresentados por Alvim e Aradjo (1952), e a teoria biética que
considera os cerrados como resultante da acdo do homem através do uso
freqiiente de queimadas, que segundo Warming (1908) e Rawistscher (1948) teve
em Peter Lund seu primeiro defensor.

De modo geral, as areas interiores sdo marcadas pela escassez de
depésitos extensos e continuos do Pleistoceno devido & maior estabilidade
tectbnica, onde os registros de neotectbnica s&o principalmente de carater local e
nao regional. Aliado a este fato, o tipo de processos morfoclimaticos atuantes
desde o Pale6geno que néo favoreceram a acumulagio de sedimentos
associados & matéria orgénica, faz com que cada registro encontrado torme-se de
- fundamental importancia para a compreensdo da evolugio da paisagem de areas
atualmente recobertas pelos cerrados e sua génese.

1.1 Objetivos

O objetivo desta pesquisa & propor a evolugéo da paisagem e os fatores
climaticos que atuaram no controle das modificagbes registradas na composicéo e
distribuico da vegetacdo, na regido nordeste do Distrito Federal, durante o
Pleistoceno tardio e Holoceno, verificar a ampiitude dos processos responsaveis
pelas mudancas paleoclimaticas, bem como fomecer subsidios para novas
andlises sobre a génese dos cerrados que levem em consideracdo os dados
paleoecologicos e arqueoldgicos.




2. CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

21 Localizagdo

O estudo compreende a regido da Lagoa Bonita ou Mestre D'Armas (Figura
2.1), no norte-nordeste do Distrito Federal, cerca de 7 km a noroeste da cidade
Planaltina, DF. A Lagoa Bonita, denominacéo adotada ao longo do texto, embora
apresente atualmente uma area maior que a original resultante do represamento,
tem sua porgao central situada a 15°35’ de latitude S e 47°41’de longitude WGr. A
partir de 1981, a lagoa e a regido do entorno que se encontrava em processo
acelerado de degradagdo, foi incluida na Reserva Biolégica de Aguas
Emendadas, a qual com o decreto nimero 11.137 de 16/06/88 passou a constituir
a Estagdo Ecologica de Aguas Emendadas, compreendendo uma area total de
cerca de 50.000 hectares (SEMATEC, 1996) (Figura 2.2).

FIGURA 2.1: Vista geral da Lagoa Bonita, Planaltina, DF
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FIGURA 2.2: Localizagéo da area de estudo



O presente estudo abrange iguaimente a area de captacdo da Lagoa
Bonita, cujos limites séo definidos pelas cotas elevadas dos interfliivios que a
circundam. A érea delimitada corresponde a uma faixa com aproximadamente 4
km de comprimento e largura média de cerca de 3 km, posicionada segundo a
direc&o SW/NE na regiéo do Pianalto do Distrito Federal,

2.2 Hidrografia

A Lagoa Bonita constitui uma das nascentes do ribeiréo Mestre D’Armas
que flui para o sul, unindo-se ao ribeirao Pipiripau para formar o rio Sao
Bartolomeu, integrante da bacia do rio Paranaiba. Situa-se em uma area de
topografia aplanada em cota préximo a 960 m, constituindo o divisor das bacias
hidrograficas do Parana e do Amazonas (Figura 2.3).

As nascentes dos canais fluviais de primeira ordem, relativas aos cérregos
Sambaiba e Monjolo, responsaveis pela formagao do rio Palmeiras, afiuente da
margem esquerda do rio Maranhdo, integrante da bacia hidrogréfica do rio
Amazonas, situam-se respectivamente a cerca de 2 km a noroeste e 5 km a
nordeste da Lagoa Bonita junto & cota de 1.000 m.

Regionaimente a rede de drenagem apresenta um padrdo retilineo, com
baixa sinuosidade, o que indica um condicionamento ao relevo e aos pardmetros
geolégicos como litologias e estruturas do substrato. Os canais fluviais séo
estreitos e pouco profundos, com desniveis médios baixos, em funcéo das
caracteristicas do relevo, o que resulta em uma carga sedimentar insignificante no
leito. .

Segundo Mamede (1999), a instalacdo da drenagem das chapadas do
Distrito Federal, estd assotiada a processos hidrolégicos subsuperficiais. O
desenvolvimento de processos hipodérmicos propiciou a liberagio do agliifero, e
a fuga de materiais pelo sistema de falhas e fraturas, causando subsidéncia da
superficie e a formagdo de depressdes rasas. As depressdes facilitaram a
convergéncia das aguas superficiais, concentrando o escoamento superficial e
definindo os leitos.
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A drenagem instalou-se em uma superficie aplanada cuja idade relativa
esta relacionada, segundo Vasconcelos (1996) e Mamede (1995, 1999) ao
Paleégeno, a partir de quando comegaram a se esbogar 0s primeiros drenos com
um tracado vinculado as estruturas tectonicas. Durante o Pleistoceno, fenémenos
climaticos @ movimentos relacionados & neotectdnica diagnosticados por Mamede
& Pereira (1995) e Mamede (1999) nas chapadas do Distrito Federal, provocaram
uma reestruturacdo da drenagem.

As depressfes rasas que ocorrem na Reserva Ecolégica do IBGE (DF) a
sudoeste da area de estudo, foram interpretadas por Mamede (1999) como éareas
de subsidéncia das camadas superficiais devido & dissolugéo de oxidréxidos de
ferro e aluminio e a fuga de material fino em profundidade. Quando as
depressbes ocorrem em alinhamentos estruturais, favorecem a coalescéncia das
areas rebaixadas e a presenga do lencol fredtico em superficie, dando origem a
lagoas e veredas. A Lagoa Bonita, que ocupa uma depressio rasa e
originalmente estava associada a uma vereda, deve ter a mesma origem.

A lagoa apresenta atualmente a forma eliptica com eixo maior da ordem de
2.100 m, orientado segundo a diregdo N/NE e eixo menor de cerca de 1.300 m,
orientado na direcio NW. Estas dimensoes provavelmente ndo representam a
forma original da Jagoa, tendo em vista que a mesma foi barrada na porgdo sul
junto a saida para o corrego Mestre D’Armas.

2.3 Goologia
2.3.1 Geologia Regional

A area do Distrito Federal situa-se na regido central da Faixa de
Dobramentos Brasilia, uma unidade geotectonica inserida na Plataforma Sul-
Americana, a qual em conjunto com a Plataforma da Patagénia e a Cordilheira
dos Andes constituem as trés grandes regides tectdnicas definidas por Almeida
(1967) para o Continente Sul Americano. _

A evolugdo da Plataforma Sul-Americana que teve inicio no Argueano
(>2.500 Ma), apresenta uma estruturacio em nicleos cratdnicos, estabilizados
durante o Transamazénico (+ 2.000 Ma), circundados por faixas de dobramentos
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desenvolvidas durante o Ciclo Orogénico Brasiliano (900450 Ma) (Aimeida &
Hasui, 1984), cuja estabilizagéo final se deu no Neoproterozoéico-Eopaleozdico
(500-450 Ma).

Na Plataforma Sul-Americana, na por¢do central do Brasil, destaca-se o
Craton do S&o Francisco (Almeida, 1977) margeado por faixas dobradas, que
foram estruturadas com a inversdo tectdnica das bacias marginais meso-
neoproterozodicas durante o Ciclo Orogénico Brasiliano. A Faixa de Dobramentos
Brasilia posiciona-se a oeste do Craton do S&o Francisco e a leste do Macico
Mediano Goiano.

As relacbes estruturais da Faixa Brasilia com o Macigo Mediano Goiano e a
Faixa de Dobramentos Paraguai-Araguaia, levaram Almeida et al. (1977) a
engloba-las em uma Unica provincia estrutural denominada de Provincia
Estrutural do Tocantins. A Faixa Brasilia representa uma unidade geotectonica
posicionada sobre um embasamento de terrenos granito-greenstone-gnaissico,
entre a borda oceste do Craton do Sdo Francisco e a borda leste do Macico de
Goias (Freitas-Silva & Campos, 1998).

Segundo Fuck ef al. (1993) a estruturagio da faixa Brasilia pode ser
relacionada a evolugdo de um Unico evento termotectbnico denominado Ciclo
Brasiliano, marcado por uma tectdnica compressiva responsavel pelo
desenvolvimento de dobras apertadas nas porgdes internas da faixa e de dobras
gradualmente mais abertas nas regifes mais externas, associadas a falhamentos
inversos e empurrdes, constituindo um conjunto de estruturas com vergéncia para
leste rumo ao Craton do Sao Francisco.

A historia evolutiva da Faixa Brasilia teve inicio por volta de 1.800 Ma no
Mesoproterozdico, a partir de um rifteamento crustal, com magmatismo
continental e intrus6es que hoje constituem os complexos mafico-ultramaficos do
tipo Canabrava e Niquelandia e o inicio da deposicdo dos Grupos Arai, Natividade
e Serra da Mesa. A evolugéo da faixa durante o Mesoproterozdico é marcada pela
deposicdo dos grupos Paranod, Canastra e Formagio Vazante entre 1.400 e
1.000 Ma. O final do Mesoproterozdico é marcado pela oceanizagdo da faixa,
individualizagdo de seqiiéncias vulcano-sedimentares e o inicio da deposicio do
Grupo Serra da Mesa (Freitas-Silva & Campos, 1998).
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O Neoproterozoéico, por volta de 800 Ma, é marcado pelo inicio da inverséo
tectbnica e a instalac@o de arcos magmaticos. Segue-se o término da deposicéo
do Grupo Araxa (=700 Ma), a sedimentacdo do Grupo Bambui entre 750 e 500
Ma aproximadamente, um plutonismo pés-tectdnico de carater granitico (=650 a
450 Ma), culminando com a cratonizagéo hd aproximadamente 450 Ma, que
marca o fim do Ciclo Brasiliano.

Nos trabalhos mais recentes, o termo ciclo Brasiliano tem sido utilizado de
forma mais ampla, englobando a completa evolucio dos cinturdes e envolvendo
sua historia pré-orogénese. Inclui sedimentagdo com deposicio de seqiéncias

terrigenas e carbonatadas em ambientes plataformais, formagao de terrenos do

tipo arco de ilha com magmatismo pré-colisional associado, metamorfismo,
deformacdo e amalgamagdo de diferentes terrenos a&s margens continentais,
culminando com a colisdo de blocos continentais (Fuck, 1994; Lacerda Filho et
al.,1999).

A importancia da Faixa de Dobramentos Brasilia, no contexto da geologia
regional, prende-se ao fato do Distrito Federal estar localizadv na regido central
da referida faixa e na sua transicdo enfre as porgdes internas e externas, com
quatrc conjuntos litolégicos reconhecidos: os grupos Canastra, Paranoa, Araxa e
Bambui (Faria, 1995; Freitas-Silva & Campos, 1998).

2.3.1 Geologia Local

Embora a drea do Distrito Federal conte com um mapa geolégico em
escala 1:100.000 (Faria, 1996 apud Freitas-Silva & Campos, 1998), cerca de 50%
do mesmo é representado por coberturas de solos residuais ou transportados,
dificultando a caracterizacdo da geologia local. Freitas-Siiva & Campos (1998),
procurando integrar os dados existentes e sanar os problemas advindos do
mapeamento de sequéncias superficiais, apresentam um mapa geoldgico do
Distrito Federal sem as coberturas de solos, em escala 1:100.00, utilizado como
base neste trabaiho (Figura 2.4).

Neste contexto, segundo Freitas-Silva & Campos (1998), na érea da Lagoa
Bonita e entorno ocorre uma seqiiéncia metassedimentar relacionada ao Grupo
Paranoa, definido como tal por Dardenne (1979), cuja ocorréncia se estende
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desde o sul do Distrito Federal, até proximo & confiuéncia dos rios Parand e
Tocantins no Estado de Goias.

O Grupo Paranoa foi datado por Dardenne (apud Freitas-Silva & Campos,
1998) em fungéo de suas relagbes estratigraficas com o Grupo Arai (sotoposto) e
o Grupo Bambui (sobreposto) e a partir de estruturas estromatoliticas presentes
nas unidades carbonatadas, que indicam idade entre 950 e 1.350 Ma para a
sedimentag¢ado.

Os sistemas deposicionais atribuidos ao Grupo Paranod correspondem a
condicbes marinhas de piataforma epicontinental, na qual variagbes na
profundidade da lamina de agua em fungdo de ciclos transgressivos e
regressivos, provocaram variagbes na proporgdo de materiais arenosos e
argilosos nas diversas unidades.

Uma estratigrafia integrada para o Grupo Paranoa foi estabelecida por
Faria (1995) na qual as unidades, passiveis de uma correlacdo regional, sio
denominadas informalmente por letras-codigo.

No Distrito Federal o Grupo Paranoa é representado por seis unidades, que
incluem seqiiéncias de metassiltitos argilosos, ardésias, metarritmitos arenosos,
quarizitos médios, metarritmitos argilosos, além de uma unidade psamo-pelitica-
carbonatada (Freitas-Silva & Campos, 1998).

Localmente, a regido da Lagoa Bonita e entorno esta inserida na unidade
Psamo-Pelitica-Carbonatada - PPC, representada principalmente por metassiltitos
laminados. Ocorrem também lentes de calcario e de quartzitos mal selecionados
e feldspaticos que sao faciimente desagregaveis, de ocorréncia restrita em
superficie, porém fundamentais como elementos-guia para a caracterizaco desta
unidade.

Sobre os metassiltitos em areas aplanadas, desenvolveu-se uma cobertura
detrito-lateritica formada por processos de laterizacdo, caracterizada por
latossolos argilosos a muito argilosos, enriquecidos em ferro, e de origem
autdctone. Vasconcelos (1996), trabalhando na Amazénia oriental (Carajas),
apresenta datacbes para episédios climaticos quentes e (midos, responsaveis
pela atuac&o intensa do intemperismo quimico com enriquecimento de materiais
precipitados, que deram origem as coberturas lateriticas.
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FIGURA 2.4: Mapa geolégico simplificado do Distrito Federal (Fonte: Freitas-Silva & Campos, 1998)
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Estes periodos datados e evidenciados pela recristalizacéao de oxidos de
manganés, estariam situados, segundo Vasconcelos (1996), ao final do Cretaceo
e no decorrer do Terciario, que inclui dois periodos durante o Eoceno, um no
inferior e outro no superior e outra fase imida que se iniciou ao final do Oligoceno
superior e se prolongou até o Mioceno inferior a médio.

Os depésitos mais recentes, relacionados ao Quaternario, s&o
representados por eltivios, colivios e sedimentos fluvio-lacustres, arenosos a
areno-argilosos, que preenchem as zonas rebaixadas por neotectdnica,
evidenciadas por Mamede (1999) nas chapadas do Distrito Federal, ou
depressbes associadas aos processos hipodérmicos, atuantes durante os ciclos
de aplanamento geomorfolagico.

A alternéncia de fases Umidas e secas durante o Pleistoceno, relacionadas
aos periodos glaciais e interglaciais, propiciou o desenvolvimento de processos
de intemperismo quimico, intercalados com processos de pedimentagdo, com
predominéncia de erosdo mecénica, que denudaram as rochas em ambiente
morfoclimatico quente e seco.

Os depositos relativos a estes eventos, que propiciaram o remanejamento
do material resultante da alteracdo dos metassiititos do Grupo Paranoa, foram
espraiados nas partes rebaixadas. O volume de material remanejado sofreu ainda
a interferéncia da densidade da cobertura vegetal, que respondia as modificacées
climaticas (Barberi, 1994). Enfretanto, a baixa declividade das encostas nas
bacias de captac&o, como no caso da Lagoa Bonita, néo favoreceu a acumulacéo
de seqiiéncias espessas, ou com grande expressio regional.

24 Geomorfologia

A area de estudo localiza-se no Planalto Central Goiano, uma extensa
regido com compartimentos escalonados, que compreende o Distrito Federal e o
Estado de Goias. Abrange a faixa de metamorfitos do sistema de dobramentos
Brasilia constituida de litologias variadas, estruturalmente complexas, dobradas e
falhadas que condicionaram a eros&o diferencial. Posteriormente, as modificagbes
paleociimaticas, ocorridas durante o Paledgeno, Nedgeno e Quaternario, atuaram
neste planalto mascarando os niveis de aplanamento (Mamede, 1999).




17

Esta evolugdo geomorfoldgica culminou com o desenvolvimento de
diferentes morfologias que pemitiram a caracterizagio de quatro grandes
unidades geomotfoldgicas no Planalto Central Goiano definidas como: Planaito do
Distrito Federal, Planalto do Alto-Tocantins-Paranaiba, Planalto Rebaixado de
Goiénia e Depressoes Intermontanas.

A area de estudo insere-se na grande unidade geomorfolégica do Planaito
do Distrito Federal, que compreende um grande planalto subcompartimentado em
niveis topograficos distintos, com caracteristicas préprias, porém ligados por
tracos genéticos comuns (Figura 2.5).

O pianalto atua como um centro dispersor da drenagem das bacias
hidrograficas do Parana e Tocantins, onde a configuragdo da drenagem é
fortemente condicionada por falhas (Mamede, 1993; 1999).

O Planalto do Distrito Federal constitui um relevo resuitante da exumagao
de estruturas dobradas no decorrer do Ciclo Brasiliano, onde se destacam dois
niveis de eroséo bem marcados: um mais elevado com cotas em torno de 1.200 a
1.400m do Terciario inferior, denominado Pediplano da Chapada de Contagem e
outro com cotas entre 950 a 1.200m denominado Pediplano de Brasilia,
reiacionado ao Eoceno-Oligoceno onde se insere a Lagoa Bonita (Mamede, 1999;
Mamede et al.,, 1983). Os dois niveis de erosao arficulam-se entre si através de
escarpas, coalescendo em aiguns pontos, como na area ao norte da lagoa.

O Pediplano de Brasilia corresponde, segundo Mauro ef af. (1982), a uma
superficie de aplanamento retocada e inumada, elaborada durante sucessivas
fases de retomada de eroso, sem perder suas caracteristicas de aplanamento.

Os modelados de dissecagdo resultantes da incis3o fluvial, estdo
representados por interfliivios tabulares, lombadas e colinas com vertentes
retilineas e convexo-concavas, inclinadas para o eixo principal da drenagem.
Geralmente estdo recobertas por uma cobertura detritica com mais de 1m de
espessura, indicando remanejamentos sucessivos, ou com couraga exposta,
devido & ablacdo do material fino que as recobriam.

Nas superficies planas de declives suaves de 2° a 5°, a intensidade da
morfodinamica & fraca, o que resulta em fraco remanejamento de material que se
da por escoamento superficial difuso (Mauro et al,, 1982; Mamede, 1993).
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2.5 Solos

Na regido do Planalto do Distrito Federai, onde se localiza a lL.agoa Bonita,
desenvolveram-se latossolos (Krejci ef al., 1982; SEMATEC, 1996) (Figura 2.6).
Condicionados pelo clima tropical sub-Gmido com duas estacoes e associados ao
relevo aplanado que possibilita a infiltracio e percolaggo da agua superficial e a
movimentacdo do lengol fredtico durante a estacdo seca, os latossolos
represenfam os solos em estado mais avangado de intemperismo, sendo
caracterizados pela grande profundidade e condicdes de boa drenagem
(Haridasan, 1994).

Na regigo predominam quarizitos e metassiltitos e condigbes de boa
drenagem estio presentes, mesmo quando nos solos predomina a fracéo argila
que nao interfere na capacidade de retengéo e infiltragdo de agua. Isto se deve ao
tipo de argilomineral presente (caolinita), ao alto grau de floculagiio e ao fato da
fragdo argila ser composta predominantemente por éxidos de ferro e aluminio
(Haridasan, 1994).

As condi¢bes fisico-quimicas para o desenvolvimento dos latossolos
propiciam grande acumulagdo de dxidos de ferro e aluminio, sendo fortemente
acidos e com baixos teores de bases (Ca, Mg e K) e fésforo disponivel para as
plantas. Além disso, apresentam niveis de aluminio disponivel e saturacaoc de
aluminio trocavel da ordem de até 60% e recebem a denominagsio de distréficos.
Estas caracteristicas tornam estes solos altamente suscetiveis a erosao,
especialmente quando os sulcos de ravinamento atingem areas onde o subsolo
encontra-se pouco coerente.

Na area da Lagoa Bonita predominam os Latossolos Vermelho-Escuros
distrdficos, que se desenvoiveram sobre chapadas com declividade menor que
8% em rochas metassedimentares do Pré-Cambriano, eventualmente
apresentando uma crosta lateritica cenozdica.

Locaimente, margeando a lagoa compreendendo uma faixa com largura
entre 100 -e 500m, ocorrem Latossolos Vermetho-Amarelos distréficos (Figura
2.8). Solos hidromérﬁcos também ocorrem de forma restrita, margeando a lagoa
ha sua por¢do norte, em uma faixa com aproximadamente 300 a 500 m de largura
€ na porcdo sul/sudoeste.
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Condicionados pelo relevo e pela drenagem, os solos hidromorficos séo
caracterizados pela presenca do lengol freatico raso na superficie ou préximo a
superficie durante a maior parte do ano, desenvolvendo-se sob condigbes de
excesso de umidade.

S&o classificados como Gleis ou Solos Orgénicos de acordo com o teor de
matéria organica e situam-se normalmente nas depressdes rasas, nas cabeceiras
de drenagem e nas éareas de exsudagdo do lengol fredtico (Mamede, 1999).
Apresentam textura argilosa a muito argilosa, e uma camada de gleizacéo abaixo
da camada superficial, geralmente acinzentada devido & reducdo do ferro, a
acumulagio da matéria organica e a decomposicio aerdbia.

26 Clima

O clima na regido Centro-Oeste esta diretamente relacionado a dinamica
da circulacdo atmosférica, que atua no sentido de criar uma uniformidade
climatica regional. As latitudes entre 15° e 16° S asseguram temperaturas
elevadas durante praticamente todo o ano. As diferengas de cotas entre as vastas
superficies rebaixadas de cerca de 200m e as extensas chapadas de 600m a
1.100m, promovem a diversificagio térmica (Nimer, 1989).

A circulacdo das massas de ar determinantes do clima, & marcada na
regifo pela presenca dos ventos alisios de NE e E, provenientes do anticlone
tropical do Atlantico Sul (TA), que sdo quentes e secos; a Massa Equatorial
Continental (EC) que flui de oeste e é quente e imida e a Frente Polar Atlantica
(FPA) fria e Gmida, proveniente do sul (Figura 2.7).

O periodo de marco até outubro que corresponde regionalmente ao outono,
inverno e parte da primavera, & marcado pelo dominio da TA que assegura a
regidao estabilidade climatica, condicbes de baixissima pluviosidade e
temperaturas meédias altas da ordem de 20° C, além de céu claro e ensolarado.
Durante esta fase, algumas incursGes da FPA interferem na estabilidade
climatica, ocasionando chuvas frontais de baixa intensidade e breve duracio,
seguidas por queda de temperatura e aumento de umidade.

No final do inverno e inicio da primavera, com a redugdo dos avancos da
FPA, os ventos do anticione tropical (TA) voltam a atuar na regido, elevando a
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temperatura e a secura entre os meses de agosto e setembro, quando a umidade
atmosférica atinge os valores minimos, da ordem de 20% de umidade relativa do
ar, com condi¢oes semelhantes as de regides desérticas.

Ao finat da primavera e inicio do ver&o, com o aquecimento progressivo do
continente e o deslocamento do sistema do anticione tropical do Atlantico Sul para
leste, ocorre a expansédo do ar quente e Umido da massa Equatorial Continental
(EC) proveniente da regido Amazonica.

Este sistema de circulagdo que & mais atuante durante o periodo de
outubro a margo, comesponde regionaimente ao verdo e € responsavel,
principalmente a partir de novembro, pela instabilidade climatica provocando
chuvas fortes, queda de temperatura e na insolagio em funcdo da aita
nebulosidade (Pereira & Freitas, 1982). Os curtos periodos de estiagem
registrados durante o veréio resultam de incursdes esporadicas dos fluxos secos
da TA.

Em relacéo & precipitagdo, a influéncia orografica € marcante. A presenca
das escarpas do Espinhago e Diamantina a leste impede a penetracio dos ventos
amidos provenientes do litoral, acentuando os efeitos da continentalidade e
deixando a regido na dependéncia exclusiva das chuvas de verao relacionadas ao
fluxo convectivo da EC (Nimer,1989).

O clima da regido do Distrito Federal pode ser definido como quente e
semi-umido com 4 a 5 meses secos. O periodo seco estende-se de maio a
setembro, quando a pluviosidade média é inferior a 60 mm mensais. A estacdo
chuvosa prolonga-se de novembro a margo com totais mensais acima de 180
mm, perfazendo totais anuais de precipitacio entre 1.200 e 1.700 mm.

Esta distribuicdo desigual caracteriza um regime de chuva tropical com
duas estagbes, com precipitacdes méaximas no verdo, concentradas no trimestre
dezembro-janeiro-fevereiro € as minimas no invernc no meses de agosto e
setembro (Dambrés et al.,1981; Pereira & Freitas, 1982) (Figura 2.7).

As temperaturas, determinadas pela influéncia dos sistemas atmosféricos,
da posigdo geografica e das formas de relevo, apresentam médias anuais
elevadas entre 20° ¢ 25° C, com pequenas oscilagdes registradas nas areas de
topografias mais elevadas.
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No inverno as temperaturas médias anuais s&o relativamente aitas, entre
18° e 20° C, em fungdo da continentalidade da area. As minimas absolutas
atingem valores inferiores a 8° C, durante poucos dias no decorer dos meses de
junho e julho, relacionadas & invas@o da FPA, apresentando um aumento
gradativo de sul para norte influenciado pela latitude e queda localmente
acentuada em fungéo da altitude.

Segundo Fonzar (1978) o Planalto do Distrito Federal e as 4reas proximas
rumo a norte nordeste, situam-se entre as isotermas de valores absolutos
minimos de 2° a 4° C, em fungéo da altitude, que alcanga 1.100m na regi&io da
Lagoa Bonita, e 1.700m na Chapada dos Veadeiros a norte nordeste do Distrito
Federal. Na primavera registram-se os valores méximos de temperatura absoluta,
que estéo entre 36° e 42° C, mesmo em areas topograficamente elevadas. A
auséncia de chuvas acentua o carater megaténmico, sendo setembro e outubro os
meses mais quentes do ano.

O balango hidrico contabiliza a agua no solo, a fim de definir a
disponibilidade hidrica para as comunidades vegetais. Representa a relag&o entre
a precipitagdo fornecedora de agua e a evapotranspiragdo que indica
teoricamente a quantidade de agua que deixaria ¢ solo.

Segundo Thomthwaite (1948, apud Pereira & Freitas, 1982) o excedente
hidrico representa a quantidade de agua precipitada que, por ndo ser absorvida
pelo solo, nem evapotranspirada é incorporada & rede de drenagem. A deficiéncia
hidrica esté relacionada & quantidade de agua que falta ao solo durante o periodo
seco, que limita o desenvolvimento normal da vegetagao.

O balango hidrico atual na regido do Distrito Federal, indica a
disponibilidade hidrica para a vegetag&o em cerca de 8 meses do ano. No inicio
do ano, ha um excedente hidrico da ordem de 432 mm. A fase de deficiéncia
inicia-se em maio e prolonga-se até o meio de junho, a partir de quando &
registrado o déficit que se estende até setembro, perfazendo um déficit total de
370 mm. Em outubro, a quantidade de chuva ¢ suficiente para repor toda a agua
necessaria ao solo, atingindo um excedente hidrico da ordem de 213 mm a partir
da precipitacéio que ocorre em novembro e dezembro.
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Atuaimente, como fator importante na distribuicéo da vegetacao, o clima na
area de estudo é do tipo quente e semi-imido, com média pluviométrica anual
oscilando eatre 800 a 1.500 mm, excedente hidrico de 100 a 800 mm durante 4 a
6 meses e deficiéncia hidrica de 100 e 500 mm durante 3 a 6 meses.

2.7 Vegetagio
2.7.1 O Bioma Cerrado

O bioma Cerrado ocupa 25% da area do Brasil, com uma extensédo de
cerca de 1,5 milhao de km?, posicionado entre 3° e 24° de latitude sul e 41° e 63°
de longitude ceste. Esta posicéo geografica, na porcéo central do continente sul-
americano, favorece o contato com outros grandes biomas nacionais e engloba
ha sua porgao central, no Planalto do Distrito Federal e proximidades, o divisor de
aguas das grandes bacias hidrograficas brasileiras: a do Amazonas, Parana e
Séo Francisco, constituindo um importante corredor ecoldgico (Figura 2.8).

Os cerrados encontram-se distribuidos em regides de planaltos e areas
rebaixadas com predominancia de cotas altimétricas que variam entre 300 a
900m. As maiores altitudes compreendem 5,5 % da area total e sio registradas
na Chapada dos Veadeiros (1.676 m) a nordeste do Distrito Federal e na Serra do
Espinhago (MG) (1.797 e 2.070 m) (Adamoli ef al., 1987; DIAS, 1992).

Segundo Ratter (1991) cerca de 50% da cobertura vegetal nativa foi
destruida, principalmente pela instalagdo de grandes projetos agropecuarios que
aproveitam néo a qualidade do solo, que é toxico devido a saturacso em aluminio,
mas principaimente a topografia plana, caracteristica de areas com cobertura de
cerrado. A cobertura vegetal, protegida na forma de unidades de conservacio,
compreende menos de 5% da érea total, onde se inclui a Estacéo Ecolégica de
Aguas Emendadas.

As regibes com ocorréncia do bioma Cerrado caracterizam-se por
apresentarem um clima com duas estagGes bem definidas em que a estacdo seca
tem duragéo de 4 a 6 meses e precipitaciio média anual varia entre 1.300 e 1.800
mm. Distribui-se principalmente pela regido Centro-Oeste, com enclaves nas
regides norte, nordeste e sudeste (Adamoli ef al., 1987; Dias, 1992).
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As interagbes do Cerrado com outros tipos de bioma tém sido abordadas
por diversos autores, a partir da ocorréncia e distribuicdo de espécies
consideradas tipicas dos cerrados como Byrsonima verbascifolia Rich.
(Malpighiaceae), Andira humilis Mart. (Leguminosae), e Curatella americana L.
(Dilleniaceae) (Giulietti & Forero, 1990).

A interagdio com a regido amazodnica é apontada por (Rizzini, 1979) que
relaciona também espécies afins com a regiao do Pantanal (Adamoli, 1981) e com
os Llanos da Venezuela e Colémbia (Daly & Prance, 1989).

Segundo Pires (1984), vérias .eépécies da Amazébnia penetraram no
Cerrado através das florestas de galeria, atingindo a Floresta Atlantica também
pela conexdo dos rios, 0 que ressalta a importancia da area de estudo como
corredor ecologico.

Quanto aos Llanos da Venezuela e Colombia, Daly & Prance (1989)
sugerem que as areas de florestas desciduas e savanas, que ocorrem na regido
amazdnica, tenham servido como um corredor para intercdmbio entre estas areas
e o Cerrade do Planalto Central do Brasil, durante as fases secas relacionadas as
glaciagbes do Pleistoceno.

Segundo Martins (apud Ratter, 1991), estima-se que os cerrados tenha
uma flora com cerca de 10.000 espécies, das quais 3.000 sdo endémicas do
Planalto Central Brasileiro, apesar do contato com outros biomas vizinhos
(Richardson, 1978).

O bioma Cerrado, por sua diversidade e complexidades floristica e
fisiondmica, além das diferentes abordagens nos estudos, tem propiciado
diversas discussdes, que abrangem desde a caracterizagsio e diferenciacéo das
diferentes fitofisionomias, até questdes relacionadas a terminologia envoivendo os
termos cerrado e savana.

O termo savana tem sido utilizado sob diversos enfoques por engenheiros
florestais, agronomos, biblogos e gedgrafos, na tentativa de definir a fisionomia ou
algum tipo de vegetacdo em particular, considerando-se neste Gitimo caso, além
do aspecto fisiologico, a composigao floristica e fatores ambientais abitticos.

Se o termo é utilizado como tipo de vegetacao, como fazem alguns
autores, refere-se a tipos intermedidrios entre a floresta sempre verde e o deserto
em regies tropicais e subtropicais (Eiten, 1982). No sentido fisiondmico, o termo
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savana refere-se a uma vegetagio constituida de arvores elou arbustos ou
palmeiras acaules, que espalhados formam um estrato bem distinto do rasteiro, o
qual se apresenta continuo, permanente e constituido predominantemente por
gramineas, referindo-se portanto a forma da vegetagao (Eiten, 1986; 1987).

Se o termo savana fosse utilizado na América do Sul com ¢ mesmo sentido
que é empregado na Africa, estariam incluidos nele, os cerrados, todos os tipos
de mata seca, os campos Gmidos, todas as formas de caatinga do Nordeste, além
dos Llanos da Venezuela e Coldmbia, Gran Sabana da Venezuela, as savanas da
Guiana, gran Pajorall do Peru e as savanas do Amazonas, Roraima, Amapa, llha
do Marajo e Parana (Sarmiento, 1983; Eiten, 1987).

A partir da comparagdo das savanas africanas e australianas com os
cerrados do Planaito Central Brasileiro, Adamoli et al. (1987) constataram
diferencas basicas quanto aos clima e solos. O clima estacional dos cerrados do
Brasil Central, caracteriza-se por valores maiores de precipitacdo média anual. Os
solos, normalmente desenvolvidos sobre superficies de pediplanos, sdo de baixa
fertilidade, acidos, com altos teores de aluminio, profundos e bem drenados.

Segundo Dias (1992), estas caracteristicas de solos desenvolvidos em
superficies aplanadas permitem a retengdo temporaria das aguas das chuvas
que, apos se infiltrarem, sdo liberadas lentamente durante os meses secos para
as nascentes, possibilitando a perenizac&o dos rios e a manutencao da vegetacio
durante a fonga estagio seca.

A partir destas diferencas também constatadas por Eiten (1982), Dias
(1992) sugere que as savanas da Africa e da Australia constituam biomas
relacionados predominantemente ao clima, enquanto as savanas da América do
Sul, denominados cerrados, apresentem um controle principalmente edafico.

Embora os solos aparentemente exercam um controle importante sobre o0s
cerrados, dados fornecidos pelo IBGE (1990) mostram que a geologia da regi&o
dos cerrados é bastante complexa e diversificada, com predominio de rochas do
Pré-Cambriano com coberturas detrito-lateriticas cenozéicas, mas incluindo
também planaltos areniticos e basalticos paleozéicos das bacias sedimentares do
Parana e Parnaiba, além de depdsitos mesozéicos das bacias sedimentares do
S&o Francisco e Parecis e as bacias sedimentares cenozbicas do Paraguali,
Araguaia e Guaporé.
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Trabalhos posteriores procuraram estabelecer ndo s os elementos
abidticos relacionados com o bioma Cerrado, como também o grau de
interferéncia destes elementos. Segundo Eiten (1994), o efeito do clima sobre o
Cerrado ¢ indireto e em escala maior através de sua atuacéo sobre o solo de uma
provincia geografica onde, atendidas as condi¢des de amplitude térmica com
geadas infreqlienies e valores intermediarios entre precipitacio minima de 750
mm/ano e maxima de 2.000 mm/ano, propiciaria a ocorréncia dos cerrados. A
diferenciagfo das fitofisionomias dos cerrados estaria ligada a diferentes tipos de
solos e conseqientemente aos diferentes fipos que rochas que os geraram.

Alem do clima e do solo, outros elementos, como o fogo, também tem sido
apontados, como elementos importantes atuantes na configuracio da fisionomia
da vegetacéo de um cerrado. Warming (1908) em seu trabalho classico e pioneiro
desenvolvido sobre os cerrados da regido de Lagoa Santa (MG), j& apontava para
a agdo do fogo na queda de folhas, na presencga de formagbes suberosas e na
producéo de formas contorcidas.

Segundo Ribeiro 8 Walter (1998) nédo existe uma flora homogénea no
bioma Cerrado, mas sim um mosaico vegetacional, com floras caracteristicas
para cada area, resultante da interagéo entre os parémetros bidticos e abidticos
que determinam mudangas qualitativas e quantitativas na composicdo da
vegetacso.

Estabelecer os fatores detemminantes da rica e variada composicéo
floristica e do aspecto peculiar de suas diferentes fitofisionomias, tem-se
constituido no objetivo constante dos trabalhos sobre os cerrados. Entretanto, as
relagbes entre os atributos bidticos e abibticos responsdveis pelas diferentes
fitofisionomias deste bioma, podem ser methor compreendidas por uma
abordagem interdisciplinar, onde sobressaem os trabalhos de escala regional
desenvolvidos pelo RADAMBRASIL (Assis & Silva, 1982; Guimarges, 1982) e
pelo Servico Nacional de Levantamento dos Solos (EMBRAPA, 1983, 1998).

Neste trabalho, em fungdo da objetividade, simplicidade e clareza nas
definicbes dos tipos fisiondmicos, a classificagdo utilizada fundamentou-se nos
trabathos de Ribeiro et al. (1985) e Ribeiro & Walter (1998), com modificagdes
destinadas a contemplar tipos fisionémicos importantes desta pesquisa, ndo
ressaltados pelos autores.
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Utilizando critérios que incluem a estrutura da vegetacdo, a composicido
floristica e aspectos ambientais, foram descritos para o bioma Cerrado 11 tipos
fitofisiondmicos considerados como formagdes florestais (Mata Ciliar, Mata de
Galeria, Mata Seca e Cerradéo), formagdes savanicas (Cerrado no sentido
restrito, Parque de Cerrado e Palmeiral) e formacdes campestres (Campo Sujo,
Campo Rupestre, e Campo Limpo), muitos dos quais com sub-tipos.

Complementando a classificagdo de Ribeiro & Walter (1998), foi criada a
categoria de formagbes palustres que inclui o Brejo e a Vereda, esta Oitima
anteriormente incluida em formacgées savanicas.

2.7.2 Histéria evoelutiva do Cerrado

A histéria evolutiva dos cerrados e a riqueza da vegetacao neotropical,
tanto das savanas como das fiorestas, esta intimamente relacionada as histérias
geoldgica e climatica pré-pleistocénicas do Continente Sul Americano. Durante o
Paleozdico superior até o Jurassico, a América do Sul e a Africa constituiam parte
do Gondwana, apresentando uma mesma provincia floristica muito diferente de
outras partes do mundo, com um clima relativamente seco (Van der Hammen,
1974; 1981; Ratter & Dargie, 1992).

A fragmentagdo do Gondwana no Cretaceo provocou uma série de
modificagbes ambientais, em parte devidas as variacbes no nivel do mar
resultantes de movimentos tectono-eustaticos (Haqg et al., 1987; Hays & Pitman,
1973). O aumento dos contrastes sazonais resultantes das mudancas na relagio
area continental, drea oceénica, aliado ao isolamento do Continente Sui
Americano e seu posterior deslocamento para latitudes mais baixas, propiciou a
instalacéo de condigcdes ecolbgicas especificas, provocando uma complexidade
de relagcdes entre as floras sul-americanas (Hooghiemstra & van der Hammen,
1998; van der Hammen & Hooghiemstra, 2000).

No final do Cretaceo e inicio do Pale6geno, embora ainda ocorressem
claras relagbes floristicas entre a Africa ¢ a América do Sul, inicia-se o
desenvolvimento da flora neotropical. No Paleoceno diversas familias e géneros
de plantas sdo reconhecidos, como Bombacaceae e Mauritia e embora as
espécies surgissem e desaparecessem no decorrer do tempo, a tendéncia geral
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era de um continuo aumento da diversidade e dos tdxons que correspondem a
tipos recentes (Hooghiemstra & van der Hammen, 1998; van der Hammen &
Hooghiemstra, 2000).

Desta forma, o desenvolvimento desta flora sul-americana se daria em um
continente isolado que se deslocava para latitudes mais baixas e estava sujeito a
condi¢cdes ambientais oscilantes, com a ocorréncia de periodos guentes e Gmidos,
responsaveis pela formagdo das coberturas lateriticas, durante o Paledgeno e o
modelamento do relevo, através de processos de pediplanacéo nas fases mais
secas (Vasconcelos, 1996; Mamede, 1996).

Segundo van der Hammen & Hooghiemstra (2000), no Eoceno ja ocorria
uma alta diversidade na floresta tropical, que se desenvolvia sob condicbes de
temperaturas e precipitagbes mais altas que as atuais, quando ja se reconhecem
familias como Malpighiaceae e géneros como Alchomea e Podocarpus. No
Mioceno as Gramineae atingem um desenvolvimento intensivo e ha indicagdes de
que a diversidade da fiora atingia valores maiores que os atuais (Roshevitz, 1969;
Hooghiemstra & van der Hammen, 1998).

No final do Oligoceno e inicio do Mioceno grande parte da drenagem da
Amazoénia noroeste se dirigia para norte ao. longo do sistema do Paleo Rio
Orinoco, rumo ao delta da regido de Maracaibo. No Mioceno médio a subida da
corditheira leste dos Andes provocou mudangas nos sistemas dos rios,
desenvolvendo o Rio Amazonas que até entio néo tinha estabelecido a conexéo
com o Atlantico e alimentava o sistema do Paleo Rio Orinoco que corria em
diregéo ao Caribe (Hoorn ef al., 1995). Aguas salobras, entrando na Amazénia a
partir do Caribe, do Pacifico e possivelmente do Afléntico durante o Mioceno
meédio, criaram grandes areas de mangue.

A subida efetiva dos Andes orientais e da Cordilheira de Mérida no
Mioceno superior resultou em mudangas maiores na paleogeografia, afetando a
atual area andina até entdo pertencente as terras baixas. Ocorre uma mudanca
na curso do Rio Orinoco, o Rio Amazonas perde a conexdo com o Caribe e volta-
se para o Atlantico. Com a elevacio final dos Andes durante o Plioceno ocorre
uma reordenagéo da drenagem, a definiciio da bacia amazénica e a formagéo de
uma area com alta pluviosidade na sua porgédio mais ocidental, proxima a regiao
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andina (van der Hammen, 1991; Hoorn et al, 1995, van der Hammen &
Hooghiemstra, 2000).

Do ponto de vista ecoldgico, a elevagdo dos Andes resultou na formacso
de novos ambientes, na redistribuicio dos grupos taxondmicos nas novas areas e
na separacao da floresta Umida pacifica da floresta amazonica, provocando um
forte endemismo. A criagdo dos Andes abriu caminho para o desenvolvimento da
flora andina pela evolugdol/especiagéo a partir da flora tropical das terras baixas e
estimulou a invas&o de taxons de zonas subtropicais temperadas com elementos
de clima frio e de vegetagéo aberta imigrados do sul e do norte e a entrada de
outros taxons tropicais como Bombacaceae, resultando em um aumento da
diversidade (van der Hammen & Hooghiemstra, 2000).

Desta forma, as profundas modificacbes paleogeograficas e tecténicas
ocorridas no Paleégeno e especialmente a partir do Mioceno, geraram freqlentes
mudangas ambientais criando diferentes tipos de estresses que poderiam ter
levado a extingbes, mas poderiam também ter contribuido para uma forte
evolucdo e especiagéo, gerando um balango positivo entre evolugéio e extingao,
responsavel pela alta biodiversidade da flora tropicai no Mioceno (van der
Hammen & Hooghiemstra, 2000).

Nas terras baixas tropicais, as regides de climas mais secos atualimente
presentes ao norte e ao sul da Amazdnia, recobertas pelas savanas, savanas
arbéreas, florestas semi-desciduas e cerrados, estabilizaram-se graduaimente
nas suas posicbes atuais no decorrer do Mioceno e Plioceno, quando os registros
polinicos registram a presenca extensiva das Gramineae, Compositae e outras
ervas, além da presenca eventual de Byrsonima e Curatella (Hooghiemstra & van
der Hammen, 1998).

Mudangas na temperatura comegaram a ocorrer durante o Nedgeno, com
fases mais frias interrompendo um clima mais quente que o atual. Ao final do
Plioceno, um forte resfriamento produziu o primeiro periodo glacial, resultante de
uma associaco de eventos, onde se sobressaem as influéncias das variagoes
nos parametros orbitais da Terra, conhecido como Teoria de Milankovitch,
marcando assim o inicio do Quaterndrio (Pisias & Embrie, 1987; Salgado-
Labouriau, 1994, Suguio, 1999). Com o estabelecimento da ligacdo entre as
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Ameéricas do Sul e Central as condigées geologicas e geograficas tornaram-se
semelhantes 3s atuais.

Embora o Pleistoceno no Hemisfério Norte seja caracterizado por uma
série de periodos glaciais, as discussées quanto ao nimero de glaciagdes tem se
prolongado (Martin ef al.,, 1986). Entretanto, a alternancia de periodos glaciais e
interglaciais em curtos periodos de tempo geoidgico, mudaram repetidamente e
de forma acentuada a face da Terra nas latitudes temperadas do norte, com
extingbes de animais, especiacbes e profundas mudangas nas distribuicdes
geograficas de plantas e animais.

No Hemisfério Sul as glaciagdes que estiveram restritas s altas altitudes,
provocaram também diversas alteragbes que tém sido consideradas
correlacionéveis mas diacrénicas as do Hemisfério Norte. No Continente Sul
Americano as modificagbes mais significativas dizem respeito as variagcdes nos
niveis do mar e dos lagos andinos, as modificacbes nas condicdes
morfogenéticas e &s mudancas na composicio e distribuicdo da vegetacso.

A queda geral da temperatura com a instalacdo dos ciclos glaciais e o
aumento da precipitacdo relacionada a elevagdo dos Andes, pode ter estimulado
posteriormente a entrada de elementos montanos andinos na flora das terras
baixas tropicais, criando novas especies por adaptagdes ou modificando o
conjunto da vegetacio. Segundo van der Hammen & Hooghiemstra (2000) o
impacto da queda da temperatura e posteriormente da precipitagdo, de forma
repetida em todo intervalo glacial do Pléistooeno, deve ter levado & consideraveis
extincdes ao invés de extensivas especiacdes, o que parece ser evidenciado pela
maior biodiversidade no Mioceno com relagdo ao Holoceno.

A maior fonte de dados das mudancas climéaticas do Pleistoceno, provém
da regido andina, onde a anélise dos sedimentos lacustres situados nas altas
planicies de Bogota, com um registro continuo dos Gitimos 3,5 milhées de anos,
permitiram a caracterizacdo de uma longa seqiiéncia de periodos glaciais e
interglaciais que modificaram o conjunto e a posicao das faixas de vegetacso da
regido andina e o limite da floresta andina gque se moveu entre 2.000 e 3.500m de
altitude (Hooghiemstra, 1984).

_ Entretanto, nas terras baixas tropicais, em fungdo das condigbes gerais de
maior estabilidade, os depésitos com informagdes paleoecoldgicas, passiveis de
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evidenciarem as modificagdes no conjunto e na distribuicdo da vegetacdo, estdo
restritos ao dltimo glacial Wirm (Wisconsin) iniciado por volta de 90.000 anos AP,

Esta dltima glaciagéo foi dividida na regido andina em Glacial inferior
(90.000 a 75.000 AP), Pleniglacial (75.000 a 13.000 AP), subdividido em Inferior
(75.000 a 60.000 AP), Médio (60.000 a 28.000 AP) e Superior (28.000 a 13.000
AP) e o Glacial Tardio ou fase de degelo (13.000 a 10.000 AP) (van der Hammen,
1974; 1991). Para o Pleniglacial Superior é definida uma fase denominada Ultimo
Maximo Glacial - UMG (Last Glaciation Maximum - LGM) iniciado por volta de
20.000-18.000 anos AP, a partir de quando as modificagdes nas condigoes
climaticas se tornam muito acentuadas com evidéncias de quedas na precipitagéo
e na temperatura, afetando toda a regigo tropical.

Segundo van der Hammen et al (1992) estas alteragbes climaticas
relacionadas a tltima glaciagéo, provocaram na regido andina fases de expanséo
da floresta Gmida nos periodos de maior umidade ou expansao da vegetacdo dos
paramos. nas fases secas. Nas terras baixas costeiras na Guiana e Suriname a
distribuic@o dos grupos ecolégicos de vegetacdo ao longo da costa mostra
variagbes relacionadas & regressdo do nivel do mar durante ¢ méaximo da
glaciag@o, quando a drea costeira era dominada pela vegetagio de savanas.

Altas representagbes de pdlen de Podocarpus, Hex e Hedyosmum nas
terras baixas da Amazodnia, durante o dltimo glacial, sdo usadas também como
evidéncias de modificacbes climaticas. O deslocamento destes elementos
montanos, indicaria condigdes mais frias que as atuais.

Nas terras baixas tropicais a distribuicdo dos dois grandes biomas, a
floresta Umida amazdnica e os cerrados e savana durante a Glima glaciacio, tém
levado a novas discussdes. Segundo van der Hammen & Hooghiemstra (2000) as
fases secas detectadas e relacionadas ao ditimo glacial, promoveram a
fragmentac&o da Floresta Amazobnica e a expans&o das savanas e cerrados sobre
as areas atualmente recobertas pela floresta Gmida, criando desta forma um-
padréo com nucleos isolados de floresta Gmida, formando areas de reftgios. O
conjunto de espécies da floresta Umida das terras baixas tropicais, provavelmente
ndo teria sido muito diferente da atual, porém as proporgées relativas seriam
diferentes.
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Uma vegetagdo aberta de campos cerrados, savanas ou cerrados, estaria
presente em areas atualmente recobertas pela floresta imida, como Katira em
Ronddnia, na porgdo su!, sudoeste da Amaz6nia, na Serra dos Carajas, na
Amazénia oriental e na costa da Guiana e do Suriname durante as fases de nivel
do mar baixo. O desenvolvimento de campos de dunas na regido dos Lianos e do
Baixo Rio Negro e Rio Branco na noroeste da Amazdnia, constituiriam também
evidéncias da fragmentagao da floresta (van der Hammen & Hooghiemstra, 2000).

Esta hiptese defendida por diversos autores como Haffer e Vanzolini
(apud Bigareila, 1994), j& havia sido levantada por Ab’Saber (1977), baseado em
dados geomorfologicos e por Bigarella (1964, apud Bigarella, 1994), a partir da
constatacdo da presenca de manchas de cerrados ilhados na floresta amazénica
na regigo de Rondénia, onde as condigbes de pluviosidade reinantes atualmente
$30 maiores que as observadas na maior parte das areas recobertas pelos
cerrados.

Mais recentemente a hipotese da fragmentagso da floresta foi apoiada por
Clapperton (1993) que, a partir de uma reviséo dos dados geomorfologicos da
America do Sul, propde modificagdes ambientais marcantes durante o Ultimo
Maximo Glacial (UMG) quando condicdes frias e secas acentuadas teriam
provocado a retragdo da floresta Umida e a expansdo das savanas e cerrados,
porém com um padrio de distribuigdo diferente.

Entretanto, Colinvaux ef al. (2000) analisando os diferentes dados
existentes para as terras baixas tropicais durante o Pleistoceno e assumindo que
as plantas responderam as modificacdes climaticas como espécies e ndo como
associagbes ou biomas, postularam que em nenhum momento, durante o
Pleistoceno, a floresta umida tropical foi fragmentada. Os dados de pélen, embora
escassos, revelam persisténcia da vegetagdo amazdnica frente as mudangas
climaticas dos ciclos glaciais. As modificacbes estariam relacionadas as
mudancas na composigio da floresta pela entrada de elementos montanos,
particularmente como resposta a quedas na temperatura (Colinvaux ef al., 1996).

Segundo Colinvaux et al. (2000), embora a Amazénia nunca tenha sido
arida, foi um pouco mais seca no periodos glaciais, 0 que explicaria as variacbes
nos niveis dos lagos e teria provocado movimentos nos ecdtonos floresta /savana,
com perda de floresta nas zonas periféricas, porém em areas pequenas e
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localizadas. Entretanto, a redugdo da precipitacdo nunca foi suficiente para
fragmentar a floresta Gmida tropical, e o fato da mesma ter permanecido estavel
desde o inicio do Pleistoceno contribuiu para ¢ desenvolvimento da aita
biodiversidade. As maiores mudancas na comunidade vegetal se dariam a partir
do aquecimento giobal ne inicio do Holoceno que resultaria na expuisao das
plantas com intolerancia ao calor, da floresta das terras baixas amazénicas.

Nas areas dos Llanos, recobertas atualmente por savanas, os registros que
se iniciam por volta do UMG, mostram uma estabilidade na composicdo da
vegetacdo com variagbes resultantes principalmente da extensdo 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 tendéncia geral de aumento de
umidade que culmina com uma fase mais Gmida que o atual por voita de 4.000
anos AP, detectada pelo aumento significativo de pélen de Maunitiella. Elementos
colonizadores como Cecropia indicam um aumento do impacto humano sobre a
vegetacdo por volta de 3.850 anos AP.

Os movimentos gerais da vegetacdo nas areas do Planalto Central ainda
ndo sdo possiveis de serem estabelecidos, devido ao pequeno niimero de sitios
analisados até o momento. Entretanto, segundo Salgado-Labouriau (1997), ha
evidéncias de que as dreas atualmente recobertas pelos cerrados também
responderam as mudancas climaticas pleistocénicas, através de modificacdes no
conjunto da vegetacdo e ou na distribuiciio dos diferentes fitofisionomias do bioma
cerrado.

A maior parte dos dados de areas de cerrados alcancam o final do
Pleniglacial médio, em cerca de 36.000 anos AP, e mostram flutuagbes
significativas no grau de umidade e na temperatura, permitindo visualizar uma
tendéncia geral. Durante o Pleniglacial Médio e parte do Plenigiacial Superior, os
registros palinolégicos de diversas areas apontam para um aumento de umidade
€ queda na temperatura, evidenciados pelo aumento de elementos arbdreos e a
presenca de taxons indicativos de frio como flex e Podocarpus. A vegetacao seria
representada por um mosaico que incluiria o cerrado arboreo denso, florestas de
galeria e em algumas areas mais ao sul, a presenga da mata de Araucaria, que
atualmente esta restrita até a latitude de 24° S (Salgado-Labouriau, 1997).
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Entre 22.000 e 18.000 anos AP a temperatura e a umidade comecam a
decrescer. O registro destas modificagbes evidencia que as areas posicionadas
nas latitudes mais baixas, foram afetadas primeiro, mostrando uma tendéncia que
levou a retragéo das matas e a expanséio dos campos cerrados, com a rarefagéo
da vegetacdo em algumas areas. Esta fase exiremamente seca e fria que
aparentemente se prolongou durante o Ultimo Maximo Glacial (UMG) é
evidenciada em alguns sitios pelo rebaixamento dos niveis dos lagos, pela
substituicdo da sedimentagdo orgénica por sedimentos silto-arenosos e pelo
registro de niveis erosivos que provocaram hiatos na sedimentagéo.

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 expanséo das matas de galerias e
a instalagao das veredas em muitas areas, atestam o aumento da temperatura e
da umidade, mostrando uma tendéncia que se consolidou no decorrer do
Holoceno. O clima tomou-se provavelmente similar ao atual nas areas de
cerrados com uma estagio seca, variando entre 3 a 5 meses, dependendo da
regido. A vegetacéo foi provavelmente semethante a atual formando um mosaico
de cerrados cortados por drenagens com florestas de galerias e veredas e
manchas de cerrado denso ou cerrado aberto.

Por volta de 4.000 anos AP, o aumento do pélen arbéreo, nas areas de
cerrados, sugere a expanséo e do cerrado denso, indicando uma fase com
aumento de umidade até cerca de 1.400 anos AP, a partir de quando se instalam
as condigGes climaticas atuais. O registro do impacto humano sobre a vegetacio
nos cerrados do Planalto Central s6 € bem marcado a partir de tempos coloniais e
a acao do fogo esta bem registrada como elemento natural, desde o Pleniglacial
Médio, muito antes da presenga do homem nas areas de cerrados, constatada
por voita de 11.00 anos AP (Schmitz ef al,, 1989).

Atualmente a distribuigdo dos diferentes tipos de vegetagdo da zona
tropicat do Hemisfério Sul é controlada em parte pela precipitacio média anual e
representada por um mosaico que inclui a floresta tropical dmida na regido
amazoénica, o complexo montano andino, onde a distribuicdo dos conjuntos
vegetacionais & controlada pela altitude e o cerrado ou savana que ocupa parte
da Venezuela e Coldmbia (Llanos Orientais e Orinoco) e a regido central do
Brasil.
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2.7.3 Ocupagdo do bioma Cerrado no Planalto Central

A compreenséo da ocupagédo pré-histérica do bioma Cerrado no Planalto
Central passa necessariamente por uma andlise que envolve a origem do homem
americano e os primeiros registros da ocupacao do continente sul americano, ao
final do Pleistoceno. O modelo ciassico proposto por Christy Turner 1l (1983, apud
Dillehay, 1997a) que postula a ocupagdo do continente americano em épocas
recentes apos 12.000 anos AP, a partir de trés ondas migratérias, oriundas da
Sibéria ou do nordeste da Asia, passando pelo estreito de Bering, tem sido
bastante questionado atualmente.

Segundo Dillehay (1997a), a entrada do homem na Ameérica tem se
constituido em uma questdo polémica, tanto com relacdo as datas e ao nimero
de ondas migratorias, como também com relagdo i propria rota. Estudos
baseados em diferentes fontes de dados que incluem anélises de seqiiéncia de
DNA, diferentes aspectos da antropologia fisica, linglistica e vestigios culturais,
tém proposto diferentes hipbteses para estas questbes, muitas das quais bastante
antagonicas.

Embora o registro féssil do homem americano seja extremamente escasso,
Dillehay (1997a), aponta para uma questio importante relacionada a existéncia
de dois tipos de esqueletos humanos na América do Sul, datados do final do
Pleistoceno, inicio do Holoceno.

Alguns estudos recentes, baseados na diversidade genética e morfologica
observada nestes esqueletos (Lahr,1996 apud Salzano,1 997) apontam maiores
afinidades genéticas e morfolégicas dos sul-americanos antigos com as
populagbes do Pacifico sul e sul-asidticas, do que as esperadas com os norte-
asiaticos e siberianos. Estes dados, aliados & novas descobertas arqueologicas
poderiam 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 Pacifico sul.

Entretanto, até o momento, ha um consenso geral quanto a entrada do
homem na América através do estreito de Bering, permanecendo a discussdo
quanto ao numero de ondas migratérias e as datas, para as quais, as analises
geneticas e arqueoldgicas apontam uma primeira entrada por voita de 30.000




39

anos AP. Estes dados sdo apoiados por Neves ef al (1997), que a partir da
analise de cranios fosseis sul-americanos sugere uma entrada ainda mais antiga,
anterior ao estabelecimento da morfologia especializada dos mongoléides, o que
explicaria a variabilidade morfoldgica dos grupos antigos encontrados na América
do Sul.

Estas propostas que sugerem uma entrada anterior hd 12.000 anos AP
mostram-se coerentes com as novas datas aceitas para evidéncias arqueolégicas
obtidas na América do Sul, como o sitio Monte Verde na regido centro-sul do
Chile (Dillehay, 1997b; Meltzer, 1996) datado em cerca de 12.500 anos AP,
considerando-se a necessidade de um intervalo de tempo para que as
populacbes vindas através do estreito de Bering alcancem o continente sul-
americano.,

A ocupagdio da América do Sul no Pleistoceno tardio foi sintetizada por
Barbosa (no prelo), que apresenta uma relagéo dos sitios arqueoldgicos com suas
datagdes e caracteristicas, incluindo tanto os sitios cujas datas apresentam-se
coerentes com a proposta da entrada do homem na América por volta de 30.000
anos AP ou pouco antes, como aqueles que destoam do contexto regional sul-
americano.

No periodo anterior ha 15.000 anos AP, segundo Barbosa (no prelo) o
registro da ocupagdio humana no continente sul-americano & bastanie
fragmentario, com referéncias a regido de Ayacucho no sul do Peru e a duas
areas no interior do Brasil, uma no municipio de Central, BA (Beltrao, ef al., 1991)
e outra em 8&o Raimundo Nonato, Pl {(Guidon, 1984). Entretanto, segundo Prous
(1997) todos estes registros podem ser questionados com relacéo as datas, &
origemn antropica do material litico, ou & associacio do mesmo com a megafauna,
quando presente.

A partir de 15.000 anos AP o panorama do povoamento do continente sul-
americano ja apresenta evidéncias que, segundo Barbosa (no prelo), podem ser
associadas a claros horizontes cronolégicos relacionados a aspectos econdmicos
das populacbes, com informacbes de seus restos alimentares, suas indistrias
liticas e sua agdo na obtencéo de caca.

Para este periodo, varios complexos culturais s&o apontados, cujos
vestigios arqueolégicos compreendem sitios em abrigos e em &reas abertas e
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tecnologias liticas diferenciadas, incluindo instrumentos bifaciais ou unifaciais
confeccionados a partir de lascas, e em alguns complexos a presenca de pontas
de projéteis. Em aiguns sitios, ha também evidéncias de associagdo da cultura
material com a megafauna extinta.

Os principais registros, indicados na figura 2.9 com citagdes de datactes e
da ocorréncia da mega-fauna associada, compreendem os sitios da regidao de
Muaco no Noroeste da Venezuela; a area nuclear de El Abra localizada no
noroeste e centro-oeste da Coldmbia; a area nuclear de Ayacucho no sudeste do
Peru; a area nuclear de El Jobo que se estende do noroeste da Venezuela até o
nordeste da Coldmbia; Taima-Taima na Venezuela: Malpasso no noroeste da
Argentina; Monte Verde no sul do Chile e Guitarrero no norte do Peru.

Para o final do Pleistoceno, outros nicleos s&o registrados em areas
desérticas e no sul do continente, alguns com datacbes absolutas, outros com
idades relativa baseadas na comparacio dos complexos tecnolégicos. Neste
contexto s&o registrados os sitios da regisic de Chivateros, na costa central do
Peru; Amotape no Noroeste do Peru, na regido de Pampa Salitrera, que hoje
corresponde ao grande deserto de Atacama no Chile; Chatchi-Loma Negra,
préxima a Séo Pedro de Atacama; Tagua-Tagua préximo a cidade de Santiago;
Quereo | e Il em um enclave semi-arido no Chile: Ampajango na Argentina e Los
Toldos, na Patagdnia (Barbosa, no prelo).

No Brasil os registros incluem os sitios de Ibicui no sudoeste do Rio
Grande do Sul; Chapada dos Parecis na regido do vale do Guaporé; no Vale do
Peruacti e Lagoa Santa em Minas Gerais; na Lapa do Sol no Amazonas e em S3o
Raimundo Nonato no Piaui (Schmitz, 1994; Prous, 1997) (Figura 2.9).

Com relag@o aos registros no interior do Brasil, cabe ressaltar que em Sao
Raimundo Nonato (Pl), segundo Guidon (1984), apés uma fase de ocupacédo
iniciada ha cerca de 32.000 anos AP que perdura até 17.000 AP, ocorre uma fase
sem registro, seguida do retorno da ocupagéio por volta de 12.000 anos AP, com
uma industria litica de carater mais definido.

Quanto & ocupagéo na regido de Lagoa Santa em Minas Gerais, o sitio da
Lapa Vermelha, datado em cerca de 12.960 AP, permanece até o momento como
o Unico registro com referéncia mais aceita da associacao de restos humanos a
megafauna extinta.
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Pleistoceno (Fontes: Schmitz, 1994; Prous, 1997, Barbosa, no prelo)
Organizagdo: Maira Barberi
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Nos sitios da regido de Central na Bahia, apés a ocupagéo proposta entre
200.000 e 300.000 anos AP, onde os ossos datados da megafauna extinta foram
relacionados a uma induastria litica muito tosca, os proximos registros de
evidéncias arqueoldgicas confidveis situam-se por volta de 6.000 anos AP (Prous,
1991).

A partir de 12.000 anos AP, segundo Barbosa & Schmitz (1998), ha
registros de uma intensa movimentacéo das populacdes humanas dos nticleos
andinos, que coincidiram com mudangas ambientais maiores, de carater
continental, com varia¢des locais, que afetaram a distribuicdio dos diferentes
biomas sul-americanos e podem tér acentuado o processo de reducgio
populacional da megafauna, provocando um empobrecimento qualitativo e
quantitativo da caga, principalmente na parte centro-norte ocidental do continente
sul-americano.

Estas movimentacBes provavelmente estiveram relacionadas as entropias
nos sistemas fisicos, que provocaram uma desestruturacdo dos complexos
culturais estabelecidos. Mesmo que se considere a acio mediadora da cultura
sobre 0 ambiente, estes processos n&o seriam tio efetivos para as culturas do
final do Pleistoceno e inicio do Holoceno, ja que mantinham uma economia béasica
de caca especializada ou caga e coleta, onde a a¢do da cultura sobre 0 meio era
ainda incipiente (Barbosa ef al.,1994).

Esta situagdo deve ter impulsionado as populagBes a procurarem novas
formas de planejamento ambiental e social, assim como novas alternativas de
sobrevivéncia com o desenvolvimento de diferentes métodos de subsisténcia.
Uma opcao seria a area de cerrados.

Neste contexto, o horizonte cultural formado nas savanas e formagdes
xer6filas na regido Andina, representados pelas dreas nucleares de El Abra na
Colémbia e Ayacucho no Peru, que exploravam formagdes abertas, podem ter se
constituido em centros dispersores.

As formagdes abertas sugeridas para a regido sudoeste e oeste da
Amazénia ao final do Pleistoceno, constituiiam dreas favoraveis aos
deslocamentos e ao estabelecimento de novos arranjos culturais, desencadeando
0s processos iniciais de colonizagédo de areas interioranas do continente, com o
estabelecimento de um novo horizonte cultural (Barbosa & Schmitz, 1998).
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Entre 12.000 e 11.000 anos AP, diversos sistemas ocupacionais comegam
a ser implantados no interior do continente. Entre os complexos culturais
estabelecidos neste periodo, em que alguns constituem nlicleos independentes,
dois se sobressaem em fungéo das caracteristicas da cultura material: um na
regidéo sul e ¢ outro na porgéo oeste do Brasil (Figura 2.9).

O horizonte cultural situado na regido das coxilhas gaGchas, com
ocupacdes que se assemelham as ocupagGes das estepes patagdnicas, é
caracterizado por uma indistria de lascas finas retocadas e uma grande
quantidade de pontas trabalhadas bi-facialmente, e ndo mostra nenhum tipo de
relacionamento com a tecnologia litica das culturas que se instalaram no Brasil
central a partir de 11.000 anos AP (Barbosa & Schmitz, 1998; Prous, 1997).

O outro sistema ocupacional, localizado no vale do Guaporé em areas de
cerrados, guarda relagdes com as culturas mais antigas localizadas em areas de
savanas mais a oeste e com as ocupagbes dos cerrados no interior do Brasil a
. partir de 11.000 anos AP. E caracterizado por uma industria litica bastante tipicae
marcada pela quase total auséncia de pontas de projéteis (Barbosa & Schmitz,
1998).

A partir de 11.000 anos AP, ha registros confidveis da ocupacgéo humana
em areas de cerrados em outras regides do Brasil. Segundo Knipis (1998),
embora diversos sitios arqueoldgicos da América do Sul e especificamente do
Brasil Central apresentem datas sincrénicas aos sitios encontrados na América do
Norte, as ocupagbes sul-americanas apresentam caracteristicas diferentes das
ocupagdes paieo-indigenas norte americanas onde um horizonte cultural
denominado cultura Clovis, é caracterizado por cagadores especializados, com
uma industria litica de pontas de projéteis acanaladas (Meitze 1989, apud
Dillehay, 1997a).

O horizonte cultural estabelecido no Planalto Central e areas vizinhas no
final do Pleistoceno e inicio do Holoceno que apresenta uma marcante relagio
com as areas atualmente recobertas pelo bioma Cerrado, ou proximas ao contato
do Cerrado com a Caatinga, constitui, segundo Barbosa & Schmitz (1998) a
Tradigéo ltaparica que se distribui em uma area extensa com assentamentos a
céu aberto e sitios em abrigos (Figura 2.10).
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FIGURA 2.10: Distribuicio da Tradig#o Itaparica (Fontes: Schmitz, ef af., 1986:
1989; Barberi, 1988; Schmitz, 1994; Prous, 1997: Barbosa, no

prelo) Organizacdo: Maira Barberi
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Abrange sitios situados na quase totalidade dos estados de Goids e parte
do Tocantins, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, grande parté de Minas Gerals,
0 oeste da Bahia, provaveimente parte de Sédo Paulo, aiém de areas atualmente
recobertas pela caatinga em Pernambuco e no Piaui, estendendo-se por cerca de
2.000.000 km?,

As primeiras ocupacdes, a partir de 11.000 anos AP, estio representadas
nos sitios arqueoldégicos de Serrandpolis, Urualina e Planaltina em Goids, no vale
do Peruagi em Minas Gerais, no Alto Sucurui em Mato Grosso do Sul, Bom
Jardim em Pernambuco e Sao Raimundo Nonato no Piaui (Figura 2.10).

As ocupagdbes posteriores, a partir de 10.000 até 8.500 anos AP, tornam-se
mais abundantes e incluem os sitios de Caiapdnia, Niqueldndia, Bacia do Parana,
Rio do Peixe I e [l e Pau Ferrado em Goias, Diandpolis, Lajeado e rioc Bagagem
no Tocantins, Sdo Lourenco no Mato Grosso, Unai, Varzelandia e Montes Claros
em Minas Gerais, Coribe e Correntina na regido dos Gerais na Bahia e em
Petrolandia no estado de Pernambuco (Figura 2.10) (Schmitz, et al.,1986; 1989;
Barberi, 1988; Schmitz, 1994; Prous,1997; Barbasa, no prelo).

Correspondem a assentamentos a céu aberto ou em abrigos calcarios,
areniticos ou quarltziticos, freqlientemente com manifestagbes de pinturas
rupestres, nos quais ndo ha qualquer evidéncia de associagdo com megafauna
extinta.

A tradicdo tecnol6gica Itaparica, posicionada cronologicamente a partir de
11.000 até cerca de 9.000 a 8.500 anos AP, é caracterizada por um artesanato
litco bem elaborado onde se sobressaem os raspadores unifaciais plano-
convexos, denominados Jesmas, além de outras pecas como ldminas, talhadores,
machados e mos, lascados e retocados por percusséo e pressao, atendendo as
fungbes de cortar, furar, raspar, alisar e esmagar, compondo uma industria litica
intimamente ligada as formas de exploragéo dos cerrados (Figura 2.11).

Este conjunto tecnolgico representa a cultura material de um cacador e
coletor generalizado que explora nichos diversificados e criou mecanismos
responsaveis por um sistema econﬁmiéo, que perdurou por 2.500 anos, porém
com aperfeicoamentos bem especificos dando origem a uma cultura singular e
bastante homogénea (Schmitz, 1994; Barbosa & Schmitz, 1998).
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FIGURA 2.11: Artefatos liticos plano-convexos, trabalhados como raspadores,
caracteristicos da Tradigéo Itaparica {Fonte: Schmitz ef al., 1986)

Segundo Barbosa & Schmitz (1998), os fatores que influenciaram a
presenca da Tradicao Itaparica em areas de cerrados compreendem um conjunto
de aspectos bidticos e abidticos.

Entre os fatores abidticos encontra-se a estabilidade climatica com dois
ciclos definidos, que facilitaria as populagdes uma economia simples e a adogdo
de um planejamento homogéneo. Além disso, a presenca de abrigos naturais
permitia a esses grupos hurﬁanos se estabelecerem em determinadas épocas do
ano e a ocorréncia de blocos de quartzitos e de seixos de quartzo, silex e
quartzitos propiciaria a matéria prima para a confec¢ao de instrumentos.
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Entre os aspectos bidticos, destacam-se nas diferentes fitofisionomias do
bioma cerrado, a ocorréncia de recursos vegetais como ﬁbrs;s, lenhas, folhas
asperas para acertar superficies, palhas de paimeiras para cobertura de abrigos,
e grande variedade de frutos comestiveis. Embora a maior parte destes frutos
tenha uma maturagéo relacionada a estagdo da chuva, a variedade possibilita
uma distribuicao regular ao longo do ano.

A atividade de caga ndo-especializada seria favorecida pela grande
concentragio nos cerrados, de uma fauna relacionada a provincia zoogeografica
de vegetagdo aberta, 0 que se deve a ocorréncia de um extrato graminoso
continuo, a presenca de flores e frutos, além da diversidade do bioma com suas
diferentes fitofisionomias, permitindo a instalacdo de uma cadeia biologica
complexa.

Para a captura destes animais como veados, capivaras, macacos,
tamanduas, tatus, tartarugas, lagarios e emas, as técnicas mais apropriadas
incluiriam utiliza¢do de armadilhas, porretes e o uso do fogo para isolar animais e
ndo mais o dardo com ponta de pedra finamente trabathada, caracteristica dos
cacadores de grandes animais gregarios da mesma época, nas estepes
americanas do Norte e do Sul (Schmitz, 1994; Barbosa & Schmitz, 1998).

A partir da analise do ciclo de abastecimento, Barbosa & Schmitz (1998)
estabeleceram um modelo que representa a organizacdo espacial e o
comportamento cultural destas populagbes paleo-indigenas, cujo sistema
econdmico era sustentado pela coleta generalizada de frutos, raizes, insetos, mel
e ovos de emas, pela pesca e pela caga de animais de pequeno porte.

Este modelo controlado pela maior ou menor disponibilidade de recursos
nas estacdes chuvosas ou secas, resultaria na formacdo de bandos maiores ou
menores, na divisdo do trabalho por faixa etaria e por sexo e em uma maior ou
menor mobilidade do bando.

Segundo Barbosa & Schmitz (1998), este compiexo cultural, onde
predominam furadores e raspadores terminais, instalado no Planalto Central em
areas de cerrados, permanece entre 11.000 e 8.500 anos AP, quando aparecem
isoladas pontas de projéteis pedunculadas.

O final da Tradigao Haparica ocorreu por volta de 9.000 a 8.500 anos AP
quando esta cultura perde suas caracteristicas basicas de artefatos bem
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trabathados, sendo substituida ou transformada em uma cultura cuja indastria
litica @ marcada por lascas com poucos retoques, indicando alteragbes no sistema
econdmico, possivelmente relacionadas as mudangas nos recursos naturais
disponiveis devido a modificagbes ambientais.

O novo horizonte cultural instalado no Planalto Central em areas de
cerrados é denominado de Tradigio Serrandpolis e abrange o periodo entre 8.500
e 6.500 anos AP. Compreende um novo complexo tecnolégico onde instrumentos
pouco elaborados, menores e produzidos por novas técnicas, substituem os
instrumentos liticos bem elaborados do periodo anterior. Como matéria prima,
além de quartzo e quartzito passam a ser utilizados conchas e 0ssos.

Em aiguns iocais como nos abrigos de Bom Jardim (PE) e em pequena |
quantidade em Minas Gerais e Sao Paulo, comegam a aparecer pontas foliaceas
bifaciais em quartzo hialino, indicando um novo tipo de caca ou uma nova
tecnologia (Schmitz, 1994).

Estas modificacbes na cultura material refletem modificagbes acentuadas
no sistema de abastecimento, inferidas a partir dos restos alimentares, onde os
moluscos terrestres passam a ocupar uma posicdo de destaque, associados a
frutos em grande quantidade e a uma caga muito reduzida.

Nas seqiéncias estratigraficas acumuladas nos abrigos de Serranépolis,
sudoeste de Goias, constata-se também um aumenio nas camadas de cinzas das
fogueiras acesas no interior dos abrigos, indicando maior tempo de ocupagéo ou
maior nimero de pessoas, e o registro de sepulfamentos que passam a ser
numerosos (Schmitz ef al., 1989; Barbosa ef al., 1994). Os sitios ao ar livre ndo
sa0 mais registrados nesta regido, embora continuem ocorrendo em areas como
Pernambuco, Bahia e S0 Paulo (Schmitz, 1994). |

A partir de 6.500 AP o registro de ocupagdes pré-histéricas nas regides
anteriormente ocupadas pelas populagbes da Tradicdo Serranépolis muda
completamente. Aiguns abrigos em Sao Paulo, Pernambuco, Tocantins e Minas
Gerais, passam a apresentar industrias liticas diversificadas e mais localizadas.
QOutros, intensamente utilizados nas fases anteriores, como os de Serrandpolis
(GO), os do sul do Piaui, de Pernambuco e Minas Gerais, tornam-se
desocupados ou apresentam evidéncias de ocupagdes esporadicas.
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Segundo Schmitz (1994), estas altera¢cdes na seqiéncia cultural estariam
relacionadas a um aumento acentuadc da temperatura e da umidade, que
tornariam os abrigos demasiadamente Umidos e quentes ou pouco ventilados, ou
provocaria uma mudanca dos recursos nas proximidades dos mesmos.

A analise dos novos complexos culturais registrados em outras éreas e dos
novos grupos que se instalam em areas de cerrados do Planaito Central
brasileiro, apés um hiato de tempo consideravel, leva a supor que o extenso
horizonte cultural da Tradi¢gdo Serrandpolis foi substituido lentamente por um
mosaico de novas cuituras diversas, que se desenvoiveram segundo diferentes
tradicdes, adaptadas a condigdes locais especificas.

Esta fase de rarefacio da ocupagao no interior do continente verificada a
partir de 6.500 anos AP parece coincidir com o desenvolvimento dos grupos do
litoral, embora até o momento ndo tenha sido apontada nenhuma relagio de
causa e efeito entre os dois fendmenos (Schmitz, 1994).

Pouco se conhece sobre a passagem das culturas de cagadores e
coletores genéricos que permaneceram do inicio do Holoceno até cerca de 6.500
anos AP, para os diferentes grupos de ceramistas e agricultores, que se
estabeleceram no Planalto Central.

Em abrigos com depoésitos estratificados como Serrandpolis (GO). ha
descontinuidade entre as camadas que registram a ocupacéo das culturas
essenciaimente liticas e os grupos ceramistas, indicando um hiato bem marcado
entre os dois tipos de ocupacdo. Nas dreas onde as aldeias ceramistas se
estabeleceram ainda néo foram encontrados sitios pré-ceramicos (Barbosa ef al,,
1994; Barbosa, no preio).

Os primeiros grupos ceramistas registrados no bioma Cerrado, utilizando
em algumas situagdes os abrigos ocupados anteriormente pela Tradigéo
ltaparica, porém sem evidéncia clara de transi¢io, surgem por volta de 2.400
anos AP, num periodo em que o ambiente era supostamente semelhante ao
atual.

A partir da comparagio destas datas com o registro de ceramica em
regides préximas, cerca de 5.000 anos AP no Para e 4.000 anos AP em Minas
Gerais, fica claro que os cultivos ndo surgiram nesta &rea, ja que as tecnologias
implantadas no Planalto Central pertencem a horizontes mais amplos, cujas datas
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mais antigas estdo fora da regido. Segundo Barbosa (no prelo), os cultivos
poderiam ter chegado através da migracdo de grupos horticultores, pela
aculturagéo dos cagadores e coletores, ou muito provavelmente peios dois
processos.

Os grupos ceramistas identificados no Planalto Central apresentam
diferentes sistemas econdmicos e uma distribuicdo espacial que ndo possibilita
mais uma tentativa de correlagio com a area de distribuicdo dos cerrados.

Séo classificados em cinco grandes ftradicoes tecnolbégicas com
caracteristicas especificas quanto a forma de manufatura da ceramica, o material
utilizado na confecgdo da mesma e' a forma dos recipientes, 0 que indica
diferencas com relagdo as plantas processadas. A industria litica associada aos
grupos ceramistas inciui machados polidos, maos de pildo, panelas rasas, pilbes
trabathados em pedra sab&o, além de adornos como tembetas de quartzo e
carimbos cilindricos utilizados na ornamentaggo corporal (Silva, 1995).

O grupo mais antigo é representado pela Fase Pindorama, de tradigdo néo
definida, datado de 2.400 anos AP. Foi identificado no estado do Tocantins e
compreende sitios a céu aberto e em abrigos que ocupam predominantemente
areas com dominio dos cerrados (Silva, 1995).

A Tradigéo lito-ceramica Una, cujas idades mais antigas alcancam 1.500
anos AP, representa grupos que ocupavam vales enfurnados e utilizavam abrigos
para habitac&o. Apresentavam uma economia onde exerciam certo dominio sobre
plantas cultivadas onde se destaca o milho, além de amendoim e curcubitaceas,
porém fortemente apoiada pela coieta de frutos e moluscos e pela caca.
Distribuiu-se em areas no sudoeste do estado de Goias, no centro-oeste de Minas
Gerais e no oeste da Bahia, na bacia do rio Corrente, formando pequenas
sociedades com condigbes de explorarem recursos diversificados.

A Tradicdo Aratu representa os primeiros aldedes conhecidos que
ocuparam areas férteis no centro-sul e leste de Goias e no centro-oeste de Minas
Gerais e oeste do Mato Grosso. Apresentam uma economia mais dependente de
cultivos baseados em tubércuios e provavelmente milho, sem dispensar a
exploragdo dos frutos do cerrado, a caga e a pesca. Constituiam aldeias
popuiosas que desembocaram em grupos coloniais e, suas datas mais antigas
situam-se em torno de 1.100 anos AP (Silva, 1995).
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A Tradicdo Uru compreende grupos de agricultores das bacias dos rios
Tocantins e Araguaia, apresentando aspectos tecnoldgicos amazdnicos. Seus
restos alimentares n&o s&o conhecidos, mas a partir da forma da ceramica e da
posigéo das aldeias é sugerida uma economia baseada no cultivo da mandioca
amarga e da pesca.

As idades relacionadas a estas aldeias com populacbes numerosas que
avangavam ao longo dos rios ocupando terrenos baixos, estdo em torno de 900 a
800 anos AP, indicando uma chegada ao Planalto Central em épocas mais
recentes que os agricultores da Tradicdo Aratu (Silva, 1995).

Os dltimos ceramistas que atingiram o Planalto Central, em torno de 600
anos AP, s&o representados pela Tradicdo Tupi-Guarani, com caracteristicas de
grupos mandioqueiros. Apresentam ocupacdes esparsas na bacia do Araguaia e
mais rarefeitas no resto do estado de Goias. Segundo Barbosa (no prelo)
aparentemente enfrentaram dificuldades na ocupagdo de um espaco
anteriormente ocupado pelos outros dois grupos de agricultores aldebes das
Tradi¢gdes Aratu e Uru.

A distribuicdo dos grupos agricultores do Planalto Central mostra um
padrao dissociado da ocorréncia do bioma cerrado, provavelmente influenciado
peios deslocamentos dos grupos ceramistas anteriormente estabelecidos em
areas vizinhas e n&o mais pela distribuicio dos recursos naturais, uma vez que
com o desenvolvimento da agricultura passaram a exercer maior controle sobre o
abastecimento.

Dos grupos com ampla distribuicdo no Planalto Central, a Tradicdo Una
que ocupou os abrigos, detém as idades mais antigas para a ceramica.
Aparentemente mantinham um menor dominio sobre as areas abertas, ocupando
umas faixas entre os grandes aldedes das Tradigdes Uru e Aratu e as populagtes
coletoras cultivadoras do planalto meridional, conhecidas por suas aldeias de
casas subterrineas. Segundo Barbosa (no prelo), apesar de sua posigdo
marginal, suas idades antigas poderiam indicar uma instalacdo anterior aos
aldedes ou eventualmente a origem destes.

Os dois outros grupos de ceramistas com ampla distribuicéo, gue
estabeleceram grandes aldeias no Planalto Central, representados pelas
Tradigbes Uru e Aratu ocuparam espacos bem delimitados e marcaram fronteiras
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nitidas. A Tradigdo Aratu mais antiga, com uma tecnologia voIEada para o cuitivo
de milho e amendoim, apresenta uma dispersdo mais oriental, enquanto a
Tradiggo Uru com uma tecnologia de processamento da mandioca, indicando uma
possivel origem a partir de grupos amazénicos, apresenta dispersdo mais
ocidental.

A sequéncia de ocupagéo do Planalto Central apds os grupos ceramistas
definidos através de vestigios arqueolégicos, relaciona-se as populacoes
indigenas coloniais, bem estabelecidas e contatadas inicialmente pelo avango das
primeiras bandeiras no sécufo XVIII.

Estes grupos indigenas provavelmente se desenvolveram a partir das
comunidades que constituiram as diferentes tradigbes arqueologicas
estabelecidas anteriormente. Segundo Barbosa (no prelo), esta estabilidade &
sugerida pela presenca de numerosas taperas de aldeias sucessivas de uma
mesma cultura e tecnologia, que se sobrepdem durante muitos séculos em um
mesmo local, fato observado para quase todas as tradigbes arqueoldgicas.

Entretanto, novamente sdo dificeis de serem estabelecidas as correlagGes
entre as tradicbes ceramistas e os grupos indigenas coloniais. As tradigcbes
arqueologicas baseiam-se em evidéncias da cultura material, principaimente a
ceramica, enquanto as populagbes indigenas sdo classificadas a partir das
diferencas linglisticas e dos aspectos da cultura simbélica, para os quais nao ha
registros arqueol6gicos. As tentativas de correlagdes procuram basear-se na
distribui¢do espacial dos grupos, e na comparacdo dos aspectos da cultura
material dos grupos coloniais com os pardmetros que definem as tradicoes
arqueolbgicas. ,

N&o ha uma estimativa para a populagio indigena colonial distribuida no
Planalto Central ac inicio da colonizacdo. Entretanto, ha referéncias historicas,
indicando populagbes numerosas, alcancando 3.000 indios ou mais para muitos
grupos. Os contatos diretos com os bandeirantes provocaram uma profunda
desagregacéo social.

Os grupos mais hostis que apresentavam resisténcia eram dizimados e os
arredios, apds a desintegragdo das aldeias, se desiocavam em grupos menores.
Aqueles que ofereciam um contato pacifico eram freqlientemente escravizados ou
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aldeados, o que levava também a uma queda acentuada_ na populacio e
principalmente a uma desestruturagéo de seus complexos culturais.

Segundo Barbosa (no prelo) a populagdo indigena atual que ocupa areas
do bioma cerrado é de cerca de 44.000 habitantes, compreendendo 26 povos de
caracteristicas culturais diferentes, pertencentes a diferentes familias linguisticas,
distribuidos principalmente em terras do Maranh3o.

Segundo Aragdo (1994), as incursdes das bandeiras com a conseqiiente
descoberta do ouro em Goias, promoveram um novo padrdo de ocupacao das
areas dos cerrados, caracterizado por uma economia de subsisténcia, com
pequeno excedente de produc¢do e énfase no lazer, criando uma cu_ltura caipira,
que vigorou de forma praticamente inalterada durante dois séculos e meio.

Com a criagéio de Brasilia € a expansao da fronteira agricola, voltada para
~uma pecuaria extensiva e o cultivo de soja, as areas de cerrados até entdo
consideradas de pouca produtividade devido a baixa fertilidade do solo, passaram
a constituir foco de atengao. Aspectos como a estabilidade climatica, a existéncia
de areas planas e de solos profundos que permitiam a agricultura mecanizada e a
possibilidade de corregéo da acidez do solo, passaram a constituir elementos
importantes e favoraveis & implantagéo de uma agricultura extensiva.

A partir da década de setenta, com a intensificagdo do enfoque politico
voltado ao sistema produtivo e & acumulagéio de capital, ocorre na area rural um
aumento das agroempresas, resultando na formacdo de grandes iatifindios
voltados para a producgao de gréaos, provocando inicialmente a inviabilizacao das
pequenas propriedades, a desestruturago da cultura caipira e conseqientemente
0 éxodo rural (Aragéo, 1994).

Entretanto, para o bioma Cerrado, como ecossistema com suas diferentes
fitofisionomias, a conseqiténcia direta da implantagdo de um novo sistema de
producao foi a reducdo acentuada da cobertura vegetal do cerrado no sentido
lato, que no inicio da década de 90 j& atingia cerca de 50% (Ratter, 1994).

2.7.4 Vegetagio na érea de estudo

Regionalmente, na porgio nordeste do Distrito Federal, em uma area com
aproximadamente 160 km” que compreende a Reserva Biolégica de Aguas
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Emendadas onde se encontram a Lagoa Bonita e a turfa do corrego Brejinho
estudada por Barberi (1994), ocorre um mosaico de fitofisionomias caracteristicas
do bioma Cerrado, cujos limites foram definidos a partir de fotointerpretacéo e
mapeamento sistematico (Figura 2.12).

Grande parte da drea € ocupada por um Cerrado no sentido restrito com
variagbes na densidade da cobertura arbérea provavelmente relacionadas as
modificagbes nos solos. Nas dreas aplanadas em que aflora o lencgol freatico,
como nas proximidades do cérrego Brejinho, a vegetacdo é marcada pela
presenca da vereda junto & drenagem e um campo limpo Gmido nas
proximidades.

Nos locais onde a superficie aplanada foi dissecada de forma mais
pronunciada, como no cérrego Vereda Grande, que flui para a bacia hidrografica
do rio Maranh&o, ocorre uma mata amida ou mata de galeria (Barberi, 1994).

Nos ultimos trinta anos a area em questdo foi intensamente ocupada pela
expansao das cidades satélites que provocaram inicialmente uma reducdo nas
matas de galerias. Posteriormente, as areas aplanadas foram ufilizadas para
plantio ou formagéo de pastagens, resuitando em uma modificacdo acentuada na
cobertura vegetal que pode ser observada na imagem de satélite Landsat (TM-5)
tratada em composicao colorida para ressaltar a vegetagcao com as bandas 3 no
azul, 4 no verde e 5 no vermetho (Figura 2.13).

Mais locaimente, na regido da Lagoa Bonita e entorno, a distribuicdo da
vegetacao € marcada pela ocorréncia de trés fitofisionomias do bioma Cerrado: o
Cerrado no sentido restrito, incluido entre as formagbes savénicas, o Campo
Limpo Umido, incluido entre as formagdes campestres e a Vereda, incluida na
nova categoria estabelecida de formagbes palustres (Figura 2.14).

O Cerrado no sentido restrito, na sua forma de Cerrado Tipico, ocorre no
entorno da lagoa a partir do inicio do talude, sobre os Latossolos Vermelho-
Escuros distréficos, distante cerca de 500 m das margens atuais da lagoa.

Esta fitofisionomia de ampla ocorréncia no Planaito do Distrito Federal &
caracterizada, segundo Ribeiro & Walter (1998) e Eiten { 1994), pela presenca dos
estratos arboreo-arbustivo e herbaceo bem definidos, com as arvores distribuidas
aleatoriamente sobre o terreno com diferentes densidades.
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Estas variagdes nas densidade da cobertura arbérea, ocorrem em fungéo
de fatores fisicos e quimicos como condigbes edaficas, pi—i, saturacdo de
aluminio, fertilidade, condi¢cfes hidricas, profundidade do solo, além da freqiiéncia
de queimadas e agbes antropicas (Figura 2.15).

No Cerrado Tipico a cobertura arbérea atinge 20 a 50% com altura média
de 3 a 6 m, nao formando dossel arbéreo continuo. A camada arbustiva é
composta de arbustos, arvoretas e paimeiras que somados a cobertura arbérea
perfazem até 60% da area. O restante é ocupado pelo extrato herbaceo, que é
quase sempre fechado, continuo e predominantemente graminoso (Figura 2.16).

A vegetacdo local caracteriza-se pela presenga de arvores baixas,
inclinadas, tortuosas, com ramificagbes irregulares e retorcidas, geralmente com '
evidéncias de queimadas. Os troncos das plantas lenhosas possuem geralmente
cascas com cortica grossa, fendida ou suicada e as folhas sdo rigidas e
coriaceas, caracteres que consfituem um aspecto de adaptacéo as condigdes de
seca (xeromorfismo).

Apesar deste aspecto xeromorfico, ja relatado por Warming (1908) nos
primeiros trabalhos sobre o cerrado, ha vasta literatura relatando que as plantas
arboreas, ao menos as espécies que possuem raizes profundas, ndo sofrem
restricdo hidrica durante a esta¢ao seca.

Quanto a composicao floristica, Ratter et al. (1996), comparando diversos
trabaihos publicados sobre a vegetacdo do Cerrado no sentido restrito, obtiveram
uma relagdo das espécies arbdreas mais caracteristicas, enire as quais se
incluem Acosmium dasycarpum (amargozinha), Brosimum gaudichaudii,
Byrsonima coccolobifolia (murici), Curatella americana (lixeira), Erythroxylum
suberosum, Hancomia speciosa (mangaba), Kielméyera coriacea, Lafoensia
pacari, Roupala montana (came de vaca), Tabebuia aurea e outras. Também séo
freqtentes Enterolobium ellipticum (vinhatico cascudo), QOurathea hexasperma
(cabega de negro) Salacia crassifolia (bacupari) e Sclerolobium aureum
(carvoeiro).

Entre as espécies arbustivas mais fregiientes destacam-se elementos das
familias Euphorbiaceae, Leguminosae, Rubiaceae, Palmae, Compositae e outras.
O extrato inferior herbaceo é constituido basicamente por elementos da familia
Poaceae (Gramineae).
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FIGURA 2.15: Aspecto caracteristico do Cerrado Tipico do entorno da Lagoa
Bonita, DF
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FIGURA 2.16: Diagrama de Perfil (1) e cobertura arborea (2) de um Cerrado
Tipico representando uma faixa de 40m de comprimento por 10m
de largura (Fonte: Ribeiro & Walter, 1998)
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Nas regides de Planaltina (Ribeiro ef al. 1985) e do Farque Nacional das
Emas (Alvares da Silva, 1996) no sudoeste goiano, areas consideradas nucleares
do bioma Cerrado com ocorréncia de Cerrado Tipico, algumas familias se
destacam: Leguminosae, Myrtaceae, Malpighiaceae, Vochysiaceae e
Compositae.

Feifili (1998), trabalhando na Estagdo Ecologica de Aguas Emendadas,
mostra também a alta similaridade da regido com areas de Cerrado no sentido
restrito, estudadas na Chapada dos Veadeiros, onde se destacam Ascomium,
Byrsonima, Connarus, Erythroxylum, Kielmeyera, Ouralea, Sclerolobium e
Tabebuia, consideradas espécies tipicas do Brasil Central.

A segunda fitofisionomia, com ocorréncia na area, é representada pelo
Campo Limpo Umido, também chamado de Campo de Varzea ou Varzea, uma
sub-unidade do Campo Limpo, incluido entre as formacgoes campestres do bioma
Cerrado. Ocorre em uma faixa que se estende das proximidades da margem da
lagoa até o inicio do talude, em areas com ocorréncia de solos hidromorficos com

lengol freatico raso e condigdes redutoras (Figura 2.17).

FIGURA 2.17: Aspecto caracteristico de um Campo Limpo Umido no entorno de
lagoas na regido de Planaltina, DF
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Caracteriza-se pela predomindncia do estrato herbaceo, com raros
arbustos e auséncia completa de arvores. As espécies nonnalménte encontradas
pertencem as familias Cyperaceae, Droseraceae, Lentibulareaceae, Lythraceae e
Gramineae (Poaceae).

A Vereda, incluida neste trabalho entre as fitofisionomias das formagoes
palustres, tem sua ocorréncia na area restrita as proximidades da Lagoa Bonita e
das margens do comego Mestre D’Armas. E caracterizada pela presenga da
palmeira arborea Mauritia flexuosa, com altura média entre 12 e 15 m com uma
coberiura de 5% a 10%, nao formando dossel continuo. Na Vereda, os buritis
apresentam-se emergentes em meio a agrupamentos mais ou menos densos de
espécies arbustivo-herbaceas (Ribeiro & Walter, 1998) (Figura 2.18 e 2.19).

A presenca da Vereda, que normalmente ocupa vales ou areas planas
acompanhando linhas de drenagem mal definidas ou nascentes, esta
condicionada ao afloramento do lengol fredtico € & ocorréncia de solos
hidromoérficos saturados durante a maior parte do ano (Ribeiro & Walter, 1998).

Grande parte da area do entorno da Lagoa Bonita esteve ocupada, até a
sua incluso na Estacdo Ecolégica de Aguas Emendadas, por culturas diversas
resultantes da agéo antrpica e por pequenos capdes de mata reflorestada.

Atualmente, a regido encontra-se em fase de recuperagéo, embora esta
ocorra de forma aleatéria, sem o acompanhamento de um programa cientifico
sistematico.
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FIGURA 2.18: Aspecto caracteristico da Vereda localizada junto a Lagoa
Bonita, DF
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FIGURA 2.19: Diagrama de perfil (1) e cobertura arborea (2) de uma Vereda
representando uma faixa de 40m de comprimento por 10m de

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

Para a compreensdo das mudangas paleoambientais ocorridas na area
objeto de estudo, a escolha da metodologia procurou levar em consideracdo o
carater interdisciplinar do trabalho proposto. Embora os dados basicos sejam
fornecidos pela andlise palinoldgica, analise de minerais por difratometria de raios
X e datagbes radiocarbonicas, foram também efetuadas.

A caracterizagéo dos parémetroé bidticos e abidticos, atuais da regido, foi
baseada em levantamento bibliografico e em reconhecimento de campo.

Com este enfoque, a metodoiogia empregada incluiu uma série de
procedimentos, que compreenderam atividades de campo e de laboratério.

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 Biolégica de Aguas
Emendadas (DF), sobre o qual foram executadas as analises propostas.

A coleta foi efetuada pela equipe coordenada pelo Dr. Kenitiro Suguio no
ambito do projeto desenvolvido pela ORSTOM (institut de Recherche Scientifique
pour le Développement en Cooperation), atual IRD (Institut de Recherche pour le
Développement) em colaboragdo com o CNPq (Consetho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico), com a finalidade de avaliar os ciimas
do passado, através dos espectros polinicos para a reconstituicdo da
paleovegetacao e suas alteragdes, durante o Quaternario tardio.

A sondagem foi realizada na porgdo central da Lagoa Bonita, com um

vibrotestemunhador leve, adaptado por Martin & Flexor (1989).
A sonda é formada por um vibrador, utilizado em construgdo civil,

conectado a um motor “Montegomery” de 3,4 HP, 3.600 RPM e ca. 1.000
vibragdes por minuto. Para a utilizacdo em lagoas dispbem-se de uma plataforma
flutuante desmontavel, sobre a qual € montada um tripé composto por dois perfis
de aluminio rigidos e uma escada. Este conjunto & preso na extremidade superior
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por uma peca de juncdo, com moitdo, cadernal e cabo, denominada tatha, cuja
fungéo é auxiliar a retirada do testemunho de sondagem.

Apo6s a montagem da estrutura de suporte, o vibrador é fixado através de
uma bracadeira, a uma das exiremidades de um tubo de aluminio de
amostragem, com 7,5 cm de didmetro interno e 6 m de comprimento. O tubo é
posicionado no topo do tripé, até atingir a posicdo vertical e, a partir dai, com o
auxilio do vibrador, penetra no sedimento, preservando a sequéncia e as
estruturas sedimentares presentes.

Como o testemunhador destina-se a sedimento inconsolidado, ao atingir
materiali mais compacto, na base dos sedimentos lacustres, cessa a penetragéo.'
A retirada do tubo é feita com o auxilio da talha, ap6s a vedacdo da extremidade
superior, evitando assim que o sedimento seja perdido pela extremidade inferior.
ApoOs a retirada, a extremidade inferior & também vedada e o testemunho é
encaminhado ao {aboratorio.

Na Lagoa Bonita foram obtidos dois testemunhos, um dos quais, com 360
centimetros de comprimento, identificado com a sigla 1.BB2, foi utilizado para a
analise palinoidgica, andlise dos minerais de argila e datagdes radiocarbdnicas,
sendo encaminhado ao Laboratorio de Paleoecologia do Instituto de Geociéncias
da Universidade de Brasilia.

Duas amostras de sedimentos superficiais, com boas condicbes de
preservagdo de palinomorfos foram coletadas no entorno da lagoa. Estas
amostras, identificadas com as siglas LB-S1 e LB-S2, juntamente com as
amostras de superficie da area vizinha analisada da Vereda de Aguas
Emendadas (Barberi, 1994), identificadas com as siglas AE-S3 e AE-84,
permitiram estabelecer o conjunto esporopolinico atual, comparando-o0 com os
conjuntos registrados ao iongo do testemunho estudado. Os histogramas com os
registros do conjunto polinico atual, incluindo as quatro amostras de superficie
citadas, encontram-se no capituio 4.

3.2 Atividades de Laboratério

As atividades de laboratdrio, relacionadas a preparagdo e parte das
analises do sedimento, foram executadas no institulo de Geociéncias da
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Universidade de Brasilia. A analise microscopica foi realizada no Laboratério de
Paleoecologia da Universidade Catdlica de Goias. )

Inicialmente, 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 feigdes da sedimentagdo. O testemunho
foi descrito macroscopicamente quanto a natureza do sedimento, granulometria,
cor, tipos de contato, grau de compactagdo e presenga ou ndo de matéria
organica.

Nove amostras de sedimentos foram selecionadas e enviadas ao IRD
(Franga) para datac&io por Carbono 14 (*C), através da Universidade de Brasilia.
Em seguida, o testemunho foi amostrado visando andlises mineralogica e
palinolégica. Os pontos amostrais das analises mineraldgica, palinoidgica e de
datacdo radiocarbdnica estéo indicados na figura 3.1.

3.2.1 Anélise Mineralégica

Como produto de alteragdo de rochas, os solos podem conter minerais
herdados transformados ou neoformados, dependendo da natureza e tempo de
atuacéo dos processos de intemperismo. Os solos mais maturos séo constituidos
predominantemente por argilominerais, além de quartzo, 6xidos e hidroxidos
principaimente de ferro e aluminio, no caso de solos lateriticos.

Um dos meétodos utilizados na andlise do contetdo mineralégico é a
difrafometria de raios-X, onde a identificacdo é feita com base principalmente na
estrutura cristalina e na composicao quimica dos mesmos (Brown, apud Alves,
1987).

Nos difratogramas resultantes, os minerais com estrutura cristalina bem
definida como o quarizo, sac evidenciados por picos bem definidos, estreitos e
simétricos, enquanto particulas mal cristalizadas apresentam picos pouco
intensos e largos. O registro dos principais argilominerais presentes é marcado
por picos caracteristicos, onde o da caolinita ocome emtomode 7Ae35Aeo
da ilita em tomo de 10 A com picos estreitos e simétricos (Guimardes, 1999).

Neste tipo de andlise, a intensidade ou altura do pico caracteristico de um

mineral ndo representa a sua propor¢cdo na amostra, j@ que o mesmo é
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condicionado principalmente pelo grau de cristalinidade e pela quantidade de
planos que refletem a radiagéo e néoc pela proporgdo em que o }11inera! ocorre no
sedimento (Besoain apud Guimaraes, 1997).

A analise difratométrica envolve a coleta ou selecéo de amostras, no caso
de testemunhos de sondagem, a preparagdo do material de acordo com as
técnicas convencionais de tratamento de amostras apresentadas por Alves (1987)
e a interpretacdo do difratograma gerado, visando a identificagcdo dos
argilominerais.

As anélises foram realizadas no Laboratorio de raios-X do Instituto de
Geociéncias da Universidade de Brasilia, com a utilizagdo de um difratbmetro
RIGAKU-GEIGER-FLEX, modelo D/MA — 2A/C, operandc com tubb de cobre,
com 40 KV e 20mA.

Nos difratogramas resultantes, a identificacdo dos minerais foi feita por
meio do software Jade 3.0, que dispde de rotinas de suavizacdo de curva,
eliminacéo de ruido de fundo (background), procura automatica de picos, calculo
da largura a meia-altura, tamanho médio de particuias e pesquisa de possiveis
minerais no banco de dados mineraldgicos do international Centre for Diffraction
Data (ICDD) (Guimaraes, 1999).

Foram selecionados quatorze pontos amostrais ao longo do testemunho,
indicados na figura 3.1. A selecdo das amostras partiu da observacao
macroscopica, procurando contemplar as diferentes camadas identificadas na
descrigéo do testemunho. Os difratogramas obtidos constituem o Apéndice A.

3.2.2 Anélise Palinolégica
3.2.2.1 Fundamentos

A metodologia para a interpretacéo paleoecolbgica, a partir da analise
palinologica, fundamenta-se no fato de que todos os tipos polinicos conservados
em sedimentos do Quaternario tardio sdo suscetiveis de comparagdo com
géneros modermnos, uma vez que néo ocorreram extingoes de plantas.

A designacao analise palinologica ou palinologia, foi introduzida por Hyde e
Williams em 1944 (Punt ef al., 1994) e refere-se ao estudo do conjunto de
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palinomorfos dispersados, através da identificacdo e contagem de microfosseis
com dimensées da ordem de até 150 pm, incluindo o pé-len das plantas
superiores, os esporos de Pteridofitas e cistos de algas enconirados em
sedimentos, ou em outros contextos.

A paleocecologia, como uma disciplina de interface entre a biologia e a
geologia, tem suas interpretagbes baseadas em principios e conhecimentos
advindos dessas duas areas.

O objeto de estudo da paleoecologia consiste no ecossistemna dinamico,
que representa a interagdo entre os meios fisico e biologico, levando em
consideragdo as mudangas que ocofreram € que provocaram modificagbes nas
interrelagdes ao longo do tempo geologico (Salgado-Labouriau,1994).

A composicdo e distribuicio da vegetacao esta diretamente relacionada
ao tipo de solo e ao clima (Faegri & iversen, 1950; Faegri ef al., 1989). Como a
dispersao se da através de esporos (Criptogamas) e sementes (Fanerbgamas),
quando o ambiente se torna desfavoravel, a migragéo da vegetag@o ocorre na
geracio seguinte. A planta-mae definha e morre, fornecendo um registro das
diferentes comunidades de plantas que se sucederam, em resposta as variacoes
climéticas. (Salgado-Labouriau,1994).

Os palinomorfos sdo produzidos em grande quantidade e dispersos a
grandes distancias pelas correntes de ar ascendentes, o que possibilita uma boa
representatividade tanto da vegetago local como da regional, além de tratamento
estatistico dos dados (Faegri & Iversen, 1950; Faegri et al., 1989; Moore & Webb,
1978).

Os grdos de polen das Gymnospermas e Angiospermas, € 0S esporos de
Pteridofitas apresentam um envoltério externo, a exina, constituida de
esporopolenina, que € elastica e tem grande resisténcia ao ataque por agentes
quimicos redutores, possibilitando a preservacéo dos graos quando depositados
em ambientes redutores, como lagoas e turfeiras (Salgado-Labouriau, 1984).

Apresentam também caracteristicas morfologicas préprias como formas,
dimensdes, ornamentacdes e aberturas caracteristicas que permitem sua
classificagio em grupos taxondmicos distintos.
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FIGURA 3.1: Estratigrafia e indicacé@o das amostras para datacgdo radiocarbénica,

andlises palinologica e mineraldgica do testemunho da Lagoa Bonita
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3.2.2.2 Preparagéo do sedimento

Os graos de polen, esporos de Pteridéfitas e os outros palinomorfos
contidos nos sedimentos de lagoas, turfeiras ou rochas sedimentares, estio
normalmente diluidos na matriz. As fécnicas destinadas & preparagéo do
sedimento para analise palinolgica tém por objetivo concentrar os palinomorfos
contidos em cada nivel, para que seja possivel identifica-los e conta-ios,
eliminando a maior quantidade possivel de elementos minerais e outros restos
organicos.

A seqiiéncia de procedimentos, que envolve tratamentos fisicos e quimicos
do sedimento, pode variar de acordo com o material analisado e/ou ¢ objetivo da .
anéalise. Neste caso, a técnica palinologica empregada compreendeu os
procedimentos propostos por Salgado-Labouriau (1973; 1980), Salgado-
Labouriau & Schubert, (1977), Salgado-Labouriau et al. (1977), Salgado-
Labouriau & Rull (1986), Faegri & Iversﬁen (1950), Faegri et al.,, 1989; Moore &
Webb (1978), De Oiiveira (1992), para sedimentos lacustres do Quaternario, cuja
padronizacao foi sintetizada por Ybert ef al. (1992).

Para a analise palinolégica do sedimento da Lagoa Bonita, foram extraidas
sub-amostras do testemunho, em seqléncia estratigrafica de cima para baixo,
com a primeira amostra retirada entre 5 e 6 cm de profundidade, a segunda entre
10 e 11 cm e as seguintes sucessivamente a intervalos regulares de 10 cm.

As amostras foram numeradas a partir do topo rumo a base com a sigla
LBB (Lagoa Bonita, Brasilia). Os trés ultimos niveis amostrados correspondem a
intervalos maiores que 10 cm, pois representam camadas onde ndo ha evidéncias
de matéria organica, portanto sdo estéreis em palinomorfos. A localiza¢do dos
niveis amostrados encontra-se representada na figura 3.1.

O volume a ser amostrado pode variar de acordo com a constituicdo do
sedimento e com o teor de matéria orgénica. Neste caso, o volume amostrado
para cada nivel foi de 1 cm®, & excegdo do nivel LBB-10 de onde foram retirados
2 cm® devido a aparente escassez em matéria orgénica.

A partir da retirada das sub-amostras, os procedimentos de laboratério
compreenderam as seguintes etapas.
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Introdugao de pélen exético Kochia scoparia

A técnica de introdugdo de um marcador exotico pem{ite o célcuto do
namero absoluto de grios de cada tipo, por centimetro cubico de sedimento,
independente dos outros tipos. Este procedimento evita distorgdes nas curvas em
casos de super ou de sub-representacao de palinomorfos, situacdes que nac sao
detectadas quando os dados s&o representados nas curvas de porcentagem em
relacdo & soma total de pélen. A técnica foi estabelecida por Benninghoff (apud
Ferraz-Vicentini, 1999), passando por diversas modificacbes e adaptagbes no
decorrer dos anos.

Posteriormente, Salgado-Labouriau & Rull (1986) determinaram o ndmero
preciso de grdos de Kochia scoparia (Chenopodiaceae) contido em 1 mg de
polen, para seu uso como marcador interno. Obtido o valor de 60.543,88 graos
por miligrama, pode-se introduzir no sedimenio a ser analisado, antes das
prepara¢fes quimicas, a quantidade em peso que se desejar deste pélen exdtico.
Embora as Chenopodiaceae ocorram no Brasil, estdo muito mat representadas
(July, 1979) e o polen de Kochia scoparia é faciimente identificado.

Ao sedimento de cada nivel e das amostras de superficie foi adicionado
ca. 0,60 a 1,0 mg do pdlen exético, anteriormente a qualquer tratamento para que
este marcador estivesse também submetido a todas as etapas pelas quais

passaram os palinomorfos, inclusive com possiveis perdas.

Técnica de hidréxido de potassio a 10% (KOH-10%)

Foi elaborada por von Post (1967) e destina-se & analise palinologica de
turfeiras, tendo como objetivo eliminar o &cido himico e parte da maténra
organica.

A cada amostra foram adicionados em torno de 5 ml de KOH 10% sendo
fervido por cerca de 5 minutos. A seguir, o sedimento foi lavado com agua
destilada até atingir o pH neutro. Por lavar o sedimento, entendem-se sucessivas
centrifugacdes e decantacdes do sobrenadante.

Tamisag¢io
Tem por objetivo separar macrorrestos para estudos posteriores. @)
sedimento contido nos tubos de ensaio foi passade uma tela fina de nailon, que
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funciona como um tamis. A tela foi colocada sobre um funil de vidro, retendo os
macrorrestos e permitindo a passagem do sedimento e dos palinomorfos.

Acetélise

Foi idealizada por Erdtman & Erdtman em 1933 (Erdtman, 1952) e revisada
por Erdtman (1960). O método conhecido por acetilagdo visa tornar a membrana
externa do grao de polen e esporos, denominada exina, transparente, e destruir a
membrana interna, a intina, e o contelido celular do pélen fresco de plantas
atuais. O processo se da pela reacéo do anidrido acético em meio acido, com a
esporopolenina, que constitui a exina. |

A mistura de acetdlise é constituida de uma parte de acido sulfdrico e nove
partes de anidrido acético. Foi adicionada ao material, apoés a desidratacao do
mesmo por acido acético glacial, uma vez que a mistura & altamente reativa com
agua. O sedimento com a mistura de acetdlise foi fervido por 5 minutos em
banho-maria. A seguir foi centrifugado, decantado, lavado em &cido acético
glacial, e posteriormente em agua destilada.

Técnica do acido cloridrico a 10% (HCI-10%)

Foi proposta por Faegri & Iversen (1950) e tem por objetivo a efiminagéo de
carbonatos. Na presenca destes, ao se adicionar HCI a 10% até o dobro do
volume da amostra, ocorrera a dissolugdo dos carbonatos com desprendimento
de CO? Nido ocorrendo carbonatos, como no sedimento da Lagoa Bonita, o
material foi transferido com agua destilada para tubos de plastico, para a
realizacio da etapa seguinte.

Técnica do acido fluoridrico a 40% (HF-40%)

Foi introduzida por Assarson e Granlund em 1924 (Faegri & Iversen, 1950)
e tem por objetivo eliminar minerais de silica e de silicatos. Adicionaram-se ao
sedimento cerca de 5 ml de HF a 40% e ferveu-se por 15 minutos em banho-
maria. A seguir, 0 material foi transferido para béqueres de plastico e deixado em
repouso por uma noite.

A finalizacéo do processo se deu com a lavagem do material uma vez em
HClI para eliminar os fluoratos que eventuaimente tenham se formado, e
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posteriormente com agua destilada até alcangar pH neutro. O material foi entao
transferido para os tubos de vidro ou de plastico onde foi acondicionado em meios

de montagem.

Meio de montagem

Com a finalizagdo dos procedimentos anteriores, passaram a predominar
nas amostras os palinomorfos, que foram incluidos em um meio de montagem. A
escolha do meio de montagem é feita em fungéo das diferencas de viscosidade e
da resposta dos palinomorfos ao material utilizado. Como os palinomorfos séo
incluidos em um meio de montagem que permita a observagdo sob microscopio
otico, este deve ter um indice de refragdo semelhante ao do vidro (lamina e
laminula)

O 6leo de silicone, um dos materiais normaimente utilizado, é altamente
viscoso, permite girar mais facilmente os palinomorfos que, neste meio,
apresentam-se mais contraidos (Andersen, 1960). O glicerol PA, outro meio de
montagem dtilizado com freqiiéncia em estudos palinolégicos, € menos viscoso, e
deixa os graos mais inchados.

Neste trabalho, utilizou-se o 6leo de silicone nas preparacgbes dos 15
primeiros niveis, enquanto era necessario uma maior mobilidade dos gréos para a
montagem do catalogo de tipos, onde consta a descrigdo e o desenho de cada
palinomorfo. Nos demais niveis utilizou-se o glicerol, que € um material que

permite reprocessamento da amostra em caso de necessidade.
3.2.2.3 Analise do material ao microscépio

A identificagdo do pélen, dos esporos de Pteridofitas, algas microscopicas
e outros palinomorfos contidos em sedimentos do Quaternario tardio & feita por
comparagdo com seus equivalentes modernos, buscando chegar a categoria
taxondmica mais baixa possivel, de espécie, porém frequentemente nao se
alcanca mais que o nivel de familia ou de género (Salgado-Labouriau , 1984).

Para se definir um tipo polinico que pode representar um género, ou
mesmo uma familia, baseia-se em uma série de caracteristicas do gréo como
nimero de aberturas, tipos de abertura, ornamentagdo da exina, posicdo da
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abertura, forma e dimensdo, atendo-se sempre ao fato de maior ou menor
variabilidade dentro do tipo polinico ou esporo de uma eépécie (Salgado-
Labouriau, 1973; Anderson et al., 1993).

Iniciaimente foi montado um catalogo onde cada tipo polinico foi descrito,
desenhado e numerado a partir de 1001. Cada ficha foi compiementada, apds a
identificagio do tipo, com dados referentes ao habito e ambiente de ocorréncia, a
partir dos trabalhos de levantamentos floristicos executados em areas de
ocorréncia de cerrado (Pereira et al, 1990; Ratter, 1991 Filgueiras &
Pereira,1994; Ribeiro & Walter, 1998; Mendonga ef al.,1998;).

Os esporos de Pteridofitas foram incluidos no catalogo geral e as algas
constituiram um catalogo a parte cuja numeragao foi iniciada em 2001. Alguns
tipos foram posteriormente fotografados, constituindo o Anexo 01.

Para a identificagdo dos tipos foram utilizadas laminas de referéncia
(colegdo particutar de M.L.Salgado-Labouriau), chaves de identificagio,
catalogos, artigos e livros com descrigbes de tipos polinicos ja estabelecidos e
estudados. Os principais textos apresentam normalmente uma descricao
detalhada, além 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-Labouriau ef al.
(1992), De Oliveira (1992), Ferraz-Vicentini (1999).

Foram contados todos os tipos polinicos: os esporos de Pteridofitas, algas
microscopicas, esporos de fungos e outros palinomorfos identificados tambeém
através dos trabathos de Joly (1963), Van Geel (1976), Van Gell & Van der
Hammen (1978) e Hooghiemstra (1984). Aiém de palinomorfos, foram contados
em lamina & parte, a quantidade de particulas de carvdo em cada nivel, em
relagao ao pélen exético.

A contagem dos palinomorfos foi feita de modo que n&o ocorresse selegao
involuntaria do analista, nem contagem repetida do mesmo palinomorfo. Na
montagem das laminas para a leitura, foi necessério homogeneizar a amostra,
evitando que graos pesados ficassem decantados no fundo do tubo provocando
uma amostragem viciada. Uma aliquota do sedimento e uma gota de dleo de




74

silicone ou de glicerina foram colocados sobre uma lamina, misturados e
recobertos por uma laminuia. )

As laminas preparadas foram levadas ao microscopio optico para a leitura
com uma objetiva de 40X, lidas no sentido vertical, com espacamento entre as
colunas verticais de no minimo trés vezes o campo visual, para evitar a
recontagem de um mesmo grao. Foram contados todos os palinomorfos e o pdlen
exdtico.

Para cada nivel foram lidas no minimo cinco 1aminas e no minimo 300
graos de polen e esporos de Pteridofitas, de acordo com Ybert ef al. (1992). O

nimero maximo de grdos, que determinava a interrup¢io da leitura foi
estabelecido a partir da curva de saturacdo (Saigado-Labouriau et al, 1977,
Salgado-Labouriau, 1980).

A curva de saturagdo foi montada relacionando-se o numero de fipos
obtidos até um determinado momento, & soma total de graos obtidos. Para cada
nivel foram montadas duas ou trés curvas de satura¢do, uma incluindo todos os
tipos, outra excluindo as gramineas e eventualmente Isoéfes, pois a super-
representacdc dos mesmos poderia saturar a curva antes de se obter uma boa
representagdo do conjunto.

Neste trabalho considerou-se saturada a curva de um determinado nivel,
quando foram contados cerca de 70 grios entre polen (exciuindo as gramineas e
eventualmente Isoéfes) e esporos de Pteridofitas, sem que ocorresse nenhum tipo
novo. As curvas de saturagdo dos niveis 9 e 20, exemplificando os procedimentos
séo apresentadas na figura 3.2.

3.2.2.4 Organizagio dos dados

A partir da identificagio, cadastro e contagem dos gréos, os dados foram
organizados em tabelas moveis correlacionaveis, preparadas em um programa
desenvolvido no Excel (Windows 98), visando a elaboragéo de graficos baseados
na porcentagem e na concentracdo de cada palinomorfo identificado. Foram
montadas trés tabelas (3.1, 3.2, 3.3) que constituem respectivamente os anexos
2,3e4.
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A primeira tabela (3.1 - Anexo 2), relaciona todos os tipos, numerados a
partir de 1001, indicando a identificagio botanica, a familia, o habito, a formacéao
vegetacional, que indica 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 areas proximas desta pesquisa.

No caso da fonte estar relacionada ao polen, foi utilizado o texto de
Marchant et al. (em preparagéo), que apresenta a relacéo dos tipos polinicos da
América Latina e sua indicagio ecologica. A tabela 3.1 pode ser organizada em
ordem numérica de tipos, em ordem alfabética, por familia, por habito, ou por
formacéo, permitindo assim uma ordenagdo mais eficiente dos dados a serem
utilizados na elaboragéo de graficos.

A segunda tabela integrada (3.2 - Anexo 3) relaciona as variaveis fisicas e
bioldgicas (volume de sedimento, peso de sedimento e peso de Kochia scoparia
introduzida) utilizadas para o calculo da concentragdo de cada grac por nivel,
permitindo um controle maior em situagbes onde ocorre sub-representacao ou
super-representacdo de cigum tipo.

Os dados de concentragdo resultam da adicio ao material de cada nivel de
uma quantidade conhecida de Kochia scoparia, uma espécie exotica na regido em
estudo e, da qual se conhece a relacéo entre a quantidade de gréaos e o peso,
cujo valor de 60.543,88 graos/mg foi calculado por Salgado-Labouriau & Ruil
(1986).

Com este dado, pode-se calcular o nimero de grdos de pdlen exotico
introduzido em cada nivel e consequentemente o numero absoluto de gréos de
cada tipo identificado, em cada nivel, a partir das seguintes relacoes:

Para cada nivel:

N° de Kochia introduzida = 60.543,88 X Peso de Kochia introduzida (mg) = Kl
Concentracdodo Tipo Y = N° gréos do tipo Y x Kl X 1
N° griios de Kochia contados (KC) o’ sedimento
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O preenchimento da tabela 3.2 gera automaticamente uma constante
denominada de Beta, que foi transferida para a tabela 3.3 (Anexb 4) e utilizada no
caiculo da concentragdo de cada tipo.

A tabela 3.3 apresenta o nimero fotal de pdlen de cada nivel e o nimero
de grédos de cada tipo identificado. Como as tabelas séo arficuladas, a medida
que se efetuava a leitura de um determinado nivel e se preenchia a tabela, os
dados relativos & porcentagem e & concentracdo de cada tipo foram caiculados
automaticamente.

3.2.2.5 Apresentagio dos diagramas de palinomorfos

A representacdc do conteGdo de palinomorfos de uma sequéncia
estratigrafica & normalmente feita na forma de diagramas de porcentagem e de
concentragao.

Os diagramas de porcentagem ressaltam mudancas de um tipo de
vegetacdo para outro no decorrer do tempo geolbgico, caracterizando as
mudancgas relativas no conjunto, porém nao informam quanto a abundéncia
independente de cada elemento, podendo apresentar distorcdes na curva,
principalmente quando a soma total de pdlen cai acentuadamente, como em
niveis guase estéreis (Davis, 1966; Salgado-Labouriau, 1979; Salgado-Labouriau
et al., 1988).

Os diagramas de concentragdo mostram a presenca e a abundancia de
cada tipo em valores absolutos. Esta representacéo baseia-se na adicao do polen
exdtico de Kochia scoparia (Salgado-Labouriau & Rull, 1986) descrita no item
3.224.

Os diagramas de palinomorfos apresentados no capitulo 4 foram
elaborados com a utilizagdo do programa de computador Tilia e Tiliagraph
(Grimm, 1987). Os diagramas de porcentagem relacionam o nimero de gréos de
um determinado tipo com a “soma de polen” que corresponde ao numero total de
graos de pdlen, presentes naquele nivel e ao qual se atribui o valor 100.

Todos os diagramas de porcentagem apresentam uma coluna na
extremidade direita onde estdo indicados estes valores. Os diagramas de
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concentracio apresentam a concentracio de cada tipo em griosiom® de
sedimento, independente dos valores de outros tipos. )

Na montagem dos diagramas, os palinomorfos podem ser representados
individualmente ou agrupados de acordo com ¢ tipo de habito, de vegetacéo, etc.
A selegdo dos tipos polinicos, reunidos em cada ambiente ou formagéo botanica,
foi baseada nos levantamentos floristicos realizados nas areas préoximas a esta
pesquisa.

Os elementos que apresentaram porcentagem e concentracdo menores
que a escala de cada diagrama ou histograma, foram somados com outros tipos
que apresentam mesmo habito e ocorréncia no mesmo ambiente.

Nos diagramas também esto representados os esporos de Pteriddfitas, as
algas, os fungos, e os tipos polinicos indistintos dos quais quatro encontram-se
individualizados, pois ocorrem com freqiiéncia e em quantidades significativas.
Tipos indistintos, de ocormréncia esporadica e em pequena quantidade, foram
reunidos em um anico conjunto.

A distribuigdo dos tipos incluidos em cada conjunto foi baseada nos
trabalhos de Pereira et al. (1990), Ratter (1991), Lorenzi, (1992; 1998), Filgueiras
& Pereira (1994), Mendonga ef al. (1998) e Ribeiro & Walter (1998). Algumas
familias de importancia no contexto da vegetacdo dos cerrados que apresentam
aspectos peculiares foram separadas em uma categoria denominada de Qutros
elementos, que compreende Compositae, Euphorbiaceae outras e Gramineae.

As Compositae embora apresentem o maior nomero de géneros com
habito herbaceo, possuem também registro de espécies arbdreas, como
Piptocarpha rotundifolia € Wunderlichia mirabilis com referéncia de ocorréncia em
areas dos cerrados (Pereira ef al, 1990). As Gramineae compreendem
predominantemente elementos herbaceos, porém néo é possivel distinguir entre
as terrestres e aquelas de habito aguatico. Euphorbiaceae outras, compreende
elementos que apresentam tanto habitos arbéreo como herbaceo e uma ampia
distribuigao.

A distribuicio dos palinomorfos em grupos com afinidades ecoldgicas
compreende as seguintes categorias descritas:
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Elementos palustres:
Alismataceae, Cyperaceae, Mauritia, Myriophyllum, Outras ervas palustres
(Drosera, Typha e Ultricularia), Pontederiaceae/Xyridaceae, Umbeiiferae.

Elementos arbéreos de mata:

Antonia ovata, Copaifera, Cunnoniaceae, Cupania, Hedyosmum, llex,
Neea, QOutras arvores da mata (Agonandra, Dyospirus, Emmotum, Eriotheca,
Euplassa, Lafoensia, Plenckia, Roupala, Salacia, Sapium e Styrax), Podocarpus,
Rapanea, Sympiocos e Trema.

Elementos arbéreos do cerrado:

Brosimum, Byrsonima, Curafella, Anacardiaceae (1076, 1124), Outras
arvores do cerrado (Andira, Amabidaea, Couepia, Erythroxylum, Harpalice,
Kielmeyera, Pseudobombax, Plerodon, Sclerolobium e Waltheria) e
Stryphnodendron.

Qutros elementos arbéreos:
Melastomataceae/Combretaceae, Myrtaceae, Outras Leguminosae (Tipo
1065), Paimae (exceto Mauritia) e Solanaceae.

Elementos herbaceos:

Acalypha, Amaranthaceae (Gomphrena, Allemmanthera e Pfaffia),
Caryophyllaceae, Cuphea, Ericaceae, Eriocaulaceae, Labiatae (Hyptis e Salvia),
Mimosa (Mimosa capillipes, Mimosa Tipo A, Calliandra, Mimosa distans, Mimosa
Tipo B), outras ervas (Peixoloa, Dorstehia, Stylosanthes, Crotalaria, Crumenaria,
Diplusodon, Cassia), Polygalaceae (Bredemeyera tipo A e B), Rubiaceae (Borreria
e Richardsonia), Sebastiana e Smilax.

Outros elementos:
Compositae, Euphorbiaceae outras (Bemardia, Maprounea e Tragia) €
Gramineae.
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Trepadeiras:
Serjania, Trigonia, Aristolochia e Cayaponia.

Indistintos:

Tipos 1040; 1077; 1087; 1103 e Tipos Raros (1045; 1047; 1060; 1061,
1086; 1094; 1098; 1113; 1116; 1121; 1127; 1136; 1138; 1140; 1156; 1162; 1163;
1164; 1169; 1171; 1191).

Pteridéfitas:

Alsophila, Cyathea, IsGeles, Lycopodium cermnum, Outros Monoletes
(Asplenium, Cheilantes, Pleopeltis, Polypodium, Tipo 1036 e 1135), Outros
Triletes (Cheilantes, Dicksonia, Grammites, Jamesonia, Lindsaea, Lycopodium
clavatum, Lycopodium curvatum, Polypodium, Selaginella e Tipo 1084; ).

Algas: |
Botriococcus, Chlamydomonas, Mougotia, outras algas (Cosmarium,
Debarya, Pediastrum, Tipo 2002 e 2003}, Spirogyra e Zygnemataceae.

Para a determinacido das ecozonas bioestratigraficas, foi utilizado o
programa estatistico CONISS (Grimm, 1987), que compreende analise de
agrupamento (cluster analysis), baseada nos 40 taxons mais freqientes
encontrados no testemunho. A relagdo dos taxons selecionados esta
representada na figura 3.3.
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4. RESULTADOS

4.1 Descrigiao do Testemunho

O testemunho de sondagem obtido na Lagoa Bonita (DF), representado na
figura 4.1, alcangcou a profundidade de 360cm e apresentou as seguintes

camadas descritas de baixo para cima:

Camada 01:

Intervalo: 336 a 360 cm de profundidade.

Constituicdo: Sedimento cinza claro a branco rosado, bem compactado, sem
matéria organica, constituido basicamente por argila.

Camada 02:

Intervalo: 306 a 336 cm de profundidade.

Constituicdo: Sedimento castanho bege rosado, sem matéria orgénica, constituido
de silte a areia fina. Apresenta contato irregular interdigitado com as camadas

superior e inferior.

Camada 03:

Intervalo: 283 a 306 cm de profundidade.

Constituicao: Sedimento castanho claro a amarelado, constituido basicamente por
argila, sem matéria organica, com manchas de argila cinza escuro, aparentando
interdigitac@o. Apresenta contato irregular, discordante e brusco com a seqiiéncia

inferior.

Camada 04:

Intervalo: 223 a 283 cm de profundidade.

Constituigdo: Sedimento castanho cinza escuro, gradando para cinza a preto na
base da seqiiéncia, bem compactado, constituido basicamente por argila, com
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matéria organica e poucos fragmentos organicos bastante aiterados. Apresenta
contato nitido, irregular e discordante com a seqiiéncia inferior.

Camada 05:

Intervalo: 200 a 223 cm de profundidade.

Constituicdo: Sedimento castanho cinza escuro, bem compactado, constituido de
argila a silte, com matéria organica, aparentemente sem fragmentos vegetais.
Apresenta manchas de forma irregular de coloragdo cinza clara, representando
provavel bioturbagédo. O contato com a seqiiéncia inferior apresenta-se gradativo.

Camada 06:

Intervalo: 157 a 200 cm de profundidade.

Constituicdo: Sedimento castanho cinza escuro, bem compactado, homogéneo,
constituido basicamente de argila, com matéria organica, sem fragmentos
vegetais. O contato com a seqiiéncia inferior apresenta-se gradativo.

Camada 07:

Intervalo: 148 a 157 cm de profundidade.

Constituicdo: Sedimento castanho claro, bem compactado, constituido
basicamente por silte a areia fina, sem matéria organica. O contato com a

seqléncia inferior apresenta-se brusco, irregular e erosivo.

Camada 08:

Intervalo: 92 a 149 cm de profundidade.

Constituicdo: Sedimento cinza, bem compactado, constituido por argila com
matéria orgénica e pequena quantidade de fragmentos vegetais finos. A partir de
124 cm ocorre um contato difuso com relagdo a cor e o sedimento passa a
apresentar uma coloragéo cinza clara até 141 cm, a partir de onde volta a ocorrer
uma coloragéo cinza escuro até o contato com a camada inferior. O contato com a
sequéncia inferior apresenta-se brusco, irregular e erosivo.

Camada 09:
Intervalo: 89 a 92 cm de profundidade.
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Constituicdo: Sedimento castanho claro rosado, que grada para acinzentado na
base, compactado, constituido basicamente pela fracdo argila, sem fragmentos
organicos. Apresenta contato gradual com relagéo a cor e ao conteado em argila
com a seqiéncia inferior.

Camada 10:

Intervalo: 0 a 89 cm de profundidade.

Constituicdo: Sedimenio castanho a cinza escuro, mal compactado, constituido
basicamente de argila e matéria organica com grande quantidade de fragmentos
vegetais. A partir de 41 cm, ocorre uma modificagdo na cor do sedimento o qual
passa para castanho escuro a preto até a profundidade de 69 cm, a partir de onde ‘
torna-se cinza médio a castanho, até a profundidade de 89 cm. Observa-se
aumento na compactagdo do topo rumo a base do intervalo e diminui¢do
gradativa da quantidade de fragmentos vegetais. Apresenta contato brusco com a
seqiiéncia inferior com relagdo a cor e gradativo em relagdo ao contetdo de
argila.

Ao longo do testemunho foram retiradas 9 amostras, abrangendo os
intervalos 35 a 40cm, 43 a 48cm, 70 a 75¢cm, 160 a 165cm, 190 a 195cm, 200 a
201cm, 220 a 221cm, 250 a 251cm e 282 a 283cm, enviadas para datagbes por
carbono 14. Entretanto foram obtidas somente cinco idades, ate a profundidade
de 195 cm, uma vez que as amostras mais profundas nac apresentaram matéria
organica suficiente.

Para o calculo da taxa de sedimentagdo do primeiro intervalo, entre a
superficie e a profundidade de 37,5 cm considerou-se a superficie como o
presente para o carbono 14 (1950). As datagcbes obtidas e as taxas de
sedimentacio para os intervalos amostrados estéo indicados na Tabela 4.1.

Embora a delimitacdo e descricdo das camadas tenha se baseado no
contetido, no grau de compactagdo e na cor do sedimento, a analise do
testemunho permite estabelecer quatro seqgiiéncias com caracteristicas proprias,
onde as camadas foram agrupadas e descritas a partir da base do testemunho.
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TABELA 4.1: Datagdes radiocarbonicas e taxas de sedimentacéo - Lagoa Bonita,

POSICAD =
AMOSTRA | PROFUNDIDADE 'DADZ;“NOS ANOS/cM | cm/100 ANOS
“—(—CM)—f s e —
) 0 ) 86,9 1,2

OBDY 1662 35 A 40 3.260 + 40 .

66,3 15
OBDY 1663 43 A48 3,790 + 40

92,9 1.1
OBDY 1660 70 A 75 6.300 + 40

1853 0,53
OBDY 1657 | 160 A 165 22.980 + 60
OBDY 1653 | 190 A 195 23.760 + 50 26 3.8

.-.*_'—_L—-'_-—ﬂi L e ——_- ———— e -'“'"'"-—'=7 —— ——

A primeira seqiéncia, basal, compreende as camadas 1, 2 e 3, no intervalo
entre 283 cm e a base do testemunho em 360 cm. Embora ocorra variacido na
iitologia e contatos interdigitados, a caracteristica marcante desta seqiiéncia é a
auséncia de matéria organica no sedimento e um conteudo mineralégico, que
sugerem a auséncia de sedimentacio lacustre neste intervalo. Esta seqi‘:énéia
ainda nédo pode ser datada porém é mais antiga que 26.140 anos AP.

A segunda seqiiéncia, posicionada entre 157 cm e 283 cm de
profundidade, compreende as camadas 4, 5 e 6 e caracteriza-se pela
predominéncia de sedimento argiloso, associado a matéria orgénica com pouco a
nenhum fragmento vegetal. Embora ocorra intercalacao de silte, os contatos sdo
gradativos e a presenca de matéria organica é constante ao fongo de toda a
seqiiéncia, cuja base na profundidade de 283 cm é marcada por um contato
erosivo e discordante.

Considerando para toda a seqiéncia a taxa de sedimentacdo obtida, a
partir das duas idades posicionadas neste intervalo, 22.980 + 60AP entre 160 e
165 cm e 23.760 +50 AP entre 190 e 195 cm, obtém-se para a profundidade de
283 cm, que marca o inicio da implantacéo da lagoa, uma idade extrapolada em
torno de 26.140 anos AP. |
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A terceira seqiiéncia com caracteristicas proprias, é formada pela camada
7 situada entre 149 e 157 cm de profundidade, que apresenta uma litologia
diferenciada de silte a areia fina, coloragdc castanho claro e contatos
discordantes e erosivos, com relagdo as seqiiéncias inferior e superior. Para
estabelecer o intervalo cronologico desta sequéncia que ndo apresenta datas
absolutas e é limitada por contatos erosivos, utilizou-se para o célculo das idades
da base e do topo, as taxas de sedimentacdo dos intervalos inferiores e
superiores respectivamente.

Esta opgéo justifica-se pelo fato de que embora a seqiiéncia 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 sedimentacdo de 0,53 cm/100 anos, a
utilizagdo deste indice ndo leva em consideragdo os contatos discordantes e
erosivos que limitam a seqiiéncia 3. Deste modo, a taxa de sedimentag¢éo poderia
ser maior que a caiculada, pois parte do sedimento depositado poderia ter sido
erodido.

Desta forma, para a base da segliéncia, posicionada em 157 cm de
profundidade, obtém-se a idade extrapolada de cerca de 22.800 anos AP,
calculada com a taxa de sedimentacao de 3,8 cm/100 anos do intervalo continuo
imediatamente inferior. Para o topo da seqiiéncia, posicionado em 148 cm de
profundidade, obtém-se a idade extrapolada de cerca de 13.400 anos AP
calculada com a taxa de sedimentagdo de 1,1 cm/100 anos do intervalo continuo,
imediatamente superior.

A quarta seqliéncia, superior, compreende o intervalo entre 0 e 149 cm de
profundidade, incluinde as camadas 8, 9 e 10. Embora ocorra modificacéo de cor
na camada 9, ndo se observa alteracio acentuada na constituicdo do sedimento e
os contatos s&o gradativos, fato que permite caracteriza-la como seqiiéncia tnica,
predominantemente argilosa, rica em matéria organica, com a presenga
decrescente de fragmentos vegetais e aumento gradativo da compactacio do
topo rumo a base.

Partindo-se das premissas anteriormente levantadas e utifizando-se para
calcular a idade da base desta seqliéncia a taxa de sedimentagéo de intervalos
continuos, sem indicios de contatos erosivos, obtém-se para a base em 149 cm
de profundidade, a idade extrapolada, ja referida de cerca de 13.400 anos AP.
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Neste contexto, considerando-se a continuidade da sr_eqi]éncia 1, com
fitologia homogénea, contatos gradativos e variagbes somente na cor do
sedimento, a por¢@o intermediaria da camada 9, posicionada em torno de 90 cm
de profundidade, que representa o intervalo diferenciado da segqiiéncia,
corresponde a uma idade extrapolada de aproximadamente 7.900 anos AP.

4.2 Anilise mineralégica por difragédo de raios X

Os argilominerais herdados e neoformados, bem como quartzo, éxidos e
hidroxidos metélicos sdo os componentes principais de solos mais maturos,
principalmente aqueles formados sob condic¢es de iaterizacio.

A utilizacdo dos argilominerais, presentes em sedimentos e solos, é
bastante conhecida na literatura como ferramenta em interpretacbes
paleoambientais, uma vez que a ocorréncia e distribuicio dos mesmos,
principalmente o0s mais comuns como a ilita, a caolinita e a gibbsita, é controlada
pela rocha-mae, pelo ciima e pelo tempo de exposi¢éo & alteragao.

A ilita € o argilomineral dominante de solos imaturos que estiveram
submetidos a um intemperismo gquimico pequeno, proprio de climas onde é baixa
a lixiviagdo, ou a curto periodo de exposi¢ao, podendo também ser resultante da
erosao de rochas-méae nao-aiteradas (Suguio, 1980). Constituem os argilominerais
predominantes nos metassedimentos do Grupo Paranod, na unidade psamo-
pelito-carbonatada que ocorre na area de estudo (Guimaraes, 1997).

A esmectita, corresponde ao estagio inicial de aiteracéo da ilita. Segundo
Weaver (apud Robert & Kennett, 1994), a esmectita pode se formar em areas
tropicais a sub-tropicais, pobremente drenadas, de relevo baixo, marcado pela
inundagao durante as estagdes imidas e subseqiiente concentracdo de solugdes
no solo durante as estacdes secas.

A caolinita representa um estagio subseqiiente na alteragdo das lilitas.
Desenvolve-se em soios tropicais, em superficies bem drenadas de diversos tipos
de rochas, recebendo altas precipitacbes, em regides onde a profundidade do
soio € 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 estavel
por longo tempo, alterando-se para gibbsita se as condigcées morfoclimaticas, com
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presenca de clima umido e relevo plano, forem favoraveis. Se o glima permanecer
mais seco, a caolinita permanece estavel.

A gibbsita forma-se pela intensificacdo dos processos de intemperismo
guimico, sendo resultante da alteragdo da caolinita que perde a silica. Para sua
formac&o € necessario, além de ailta umidade, que ocorram condicbes de intensa
lixiviacdo para solubilizar e remobilizar os elementos (Suguio, 1980). Este fato
aponta para uma génese exterior ao ambiente lacustre.

Em lagos pode ocorrer ainda uma ressilicificagdo que geraria novamente
caolinita, se as condigbes forem basicas. No caso da Lagoa Bonita, a presenca de
matéria organica no sedimento indica condigdes acidas e redutoras, o que aponta
para uma origem deste mineral, quando presente, externa a lagoa.

De modo geral, em lagos de passagem, onde a deposigao dos constituintes
minerais € essencialmente detritica, os argilominerais presentes nos sedimentos
lacustres sdo herdados das capas de alteracdo e dos solos que revestem as
areas circundantes expostas.

Desta forma, se nao ocorrerem mudancas na fonte e o conjunto de
argilominerais ndo for erodido, modificagdes no tipo de argilomineral presente
efou na proporcao entre os constituintes, indicam modificagbes nas condicdes
ambientais (Krauskopf, 1979). Este pressuposto se aplica 3 regido onde se situa a
Lagoa Bonita, que constitui uma area tectonicamente estavel, com relevo
aplanado, onde a remo¢ao mecanica dos minerais nao € acentuada.

A analise por difragao de raios X, utllizada quando a maior parte dos
constituintes ocorre nas fragoes silte e argila, permitiu a identificag&o dos minérais
presentes no sedimento da Lagoa Bonita, com registro do quartzo, gibbsita, os
argilominerais representados pela caolinita, ilita e esmectita, além de diasporo,
anatasio e rutiio.

Os dados obtidos da interpretagéo dos difratogramas, expressos na forma
da presenca e abundéncia relativa dos minerais de maior expressdo, foram
sintetizados e encontram-se representados na figura 4.1. O quartzo, a caolinita, a
gibbsita e a ilita, os principais minerais presentes no perfil, sdo representados de
forma a indicar a proporgao relativa entre eles, mostrando variages significativas
nos pontos amostrados. Outros minerais como didsporo, anatasio, rutio e
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esmectita, de ocorréncia esporadica e restrita sdo indicados em fungédo da
presenca ou nao, sem considerar as proporgbes em que ocorrem.

A analise do conteddo e das proporgdes entre o quartzo e os argilominerais
presentes, possibilitou a separacdo de quatro seqiiéncias, descritas da base rumo
ao topo.

A primeira seqiéncia corresponde a uma fase anterior a instalagao da
lagoa, na profundidade de 283 cm e compreende os pontos amostrados a 295,
320 e 345 cm de profundidade. O sedimento que ocorre a 345 cm é marcado pela
predominancia de caolinita em relac&o ao perfil total. Segundo Guimaraes (1997),
como a ilita constitui o sedimento nio-alterado do Paranoa e a caolinita a
alteracdo do mesmo, esta caoifinita pode corresponder & alteracdo dos
metassedimentos do Grupo Paranod in situ.

O sedimento posicionado a 320 cm apresenta os valores maximos de
quartzo ao longo do perfil. A presenca do quartzo na dimensao silte, pode ser
interpretada como material proveniente do entorno, presente na unidade psamo-
pelito-carbonatada, transportado por escoamento superficial, indicando maior
energia no sistema, com chuvas suficientes para carrear o material de maior
dimens&o, porem sem intemperizar a caolinita ja formada. A presenca de quartzo
na fragBo silte, em quantidade maior que caolinita mais ilita, em locais de
deposicao, indica também movimentos na massa de agua.

A 295 cm de profundidade, o sedimento & marcado por proporgcdes
equivalentes entre quartzo e caolinita, sendo interpretado como a presenca de
agua no local da deposigdo, indicando o inicio de uma fase mais Gmida. A
diminuicdo no influxo de quartzo é explicado pelo inicio da instalacdo da
vegetacao, atuando como elemento protetor do solo, dificultando o escoamento
do quartzo. A presenca de diasporo, um éxido de aluminio indica presenga de
condigbes oxidantes. Em toda os pontos desta segiéncia, a ilita, materiai original
dos metassedimentos do grupo Paranoa, ocorre como elemento-traco.

A segunda seqiiéncia compreende os pontos situados a 282 e 240 cm de
profundidade, posicionados estratigraficamente apos a instalacdo da lagoa
evidenciada pelo registro palinoldgico na profundidade de 283 cm, com idade
extrapolada de 26.140 anos AP.
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A profundidade de 282 cm é marcada pela primeira ocorréncia de gibbsita,
que corresponde ao produto de alteragdo da caolinita, na éree; externa a lagoa,
sob condigdes de maior lixiviagdo. Na profundidade de 240 ocorre aumento da
gibbsita e diminuigdo do quartzo, indicando condigbes cada vez mais Umidas da
base rumo ao topo da sequéncia, provocando expansdo da cobertura vegetal e
consequente estabilizagdo do solo, dificultando o transporte superficial de material
detritico € de quartzo, principaimente das fragfes maiores. Nesta fase, a ilita
continua presente como elemento-traco. Para o topo desta seqiiéncia obtém-se a
idade extrapolada de 25.000 anos AP, correspondente ao Pleniglacial Superior.

A terceira seqiiéncia compreende o intervalo que se inicia na profundidade
de 240 cm inciui os pontos amostrados a 178 e 1563 cm de profundidade. A partir
de 240 cm, rumo ao topo da seqiiéncia ha aumento gradativo de quartzo marcado
a 178 cm, onde ocorre associado a gibbsita, e um aumento significativo da ilita,
cujo teor maior é atingido na profundidade de 153, onde s&o registrados também
as maiores freqiiéncias de anatasio, rutiio e esmecitita. Estes dados sugerem uma
diminui¢do gradativa das condigbes Gmidas, com retracdo da vegetacio, que
favorece o iransporte de material detritico, com maior exposi¢do do solo e a
instalacao de processos erosivos sob condi¢cdes mais secas.

A mudanca drastica no contetido mineralégico representada pela
dominancia da ilita, que nas seqiiéncias inferiores ocorria como elemento-trago,
indica a exposigdo dos metassedimentos do Grupo Paranod, a partir" do qual a ilita
foi carreada sem sofrer intemperismo quimico. A gibbsita, formada na fase
anterior mais Omida, € carreada nesta fase, juntamente com o quartzo, cujo
influxo tende a aumentar inicialmente, com a progressiva erosao da capa de
alteracao, até ocorrer a exposigéo da rocha-mae, constituida predominantemente
de ilita., O processo inicial de alteragdo da ilita que gera a esmectita, sob
condi¢des mal drenadas e clima em geral seco, € também sugerido para esta fase
pela presen¢a da esmeciita.

E importante ressaltar que o pico mais intenso da ilita corresponde a
camada 7, que & separada das sequéncias superiores e inferiores por contatos
discordantes e erosivos.

A sequéncia seguinte compreende os niveis posicionados a 135cm,
110cm, 90cm e 85¢cm de profundidade. E marcada por uma diminuigéo gradativa
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da ilita e do quartzo, da base rumo ac topo da seqiiéncia, € um aumento da
gibbsita e da caolfinita, indicando o retorno das condigbes dmidas. A profundidade
de 90 cm, que comresponde a um marco na sedimentagao representado pela
camada 9, onde se observa uma modificacdo acentuada na cor do sedimento,
que se apresenta castanho rosado, ndo mostra uma alteragdo significativa no
contetido mineraldgico.

Segundo Gomes (1988), teor da ordem de 0,01% de 6xidos de ferro &
capaz de colorir 0 sedimento, embora néo seja detectada através da difracdo de
raios X. A oxidagcdo do sedimento com a conseqiente destruicdo da matéria
organica e modificacdo na cor do sedimento, também pode ter ocorrido no
sedimento da Lagoa Bonita sem formacao de oxidos de ferro. No difratograma do.
nivet 90 cm, ndo ha registro de hidroxidos de ferro , Uma vez que a matriz lixiviada
anteriormente em uma fase que resultou na gibbsita, ndo apresenta mais ferro no
sistema.

Estes dados reforcam a hipotese da ocorréncia de uma fase, situada em
tomo de 7.900 anos AP, marcada por uma alteracdo nas condicbes
paleoclimaticas, com a instalacdo de clima bissazonal de estacbes secas mais
prolongadas, provocando um rebaixamento acentuado do nivel do lago. A
exposicdo do sedimento possibilitou a oxidagdo e decomposicdo da matéria
organica, com a conseqiente modifica¢do na cor, sem contudo aiterar o influxo de
material detritico.

A seqliéncia superior compreende os pontos amostrados em 25cm, 57cm e
72cm de profundidade, representando a sedimenta¢do holocénica a partir de
6.300 + 40 AP, até o presente. Apresenta-se bastante homogénea quanto ao
contelido mineralégico, caracterizado pela presenca de minerais mal cristalizados,
diminui¢io acentuada de minerais detriticos, com auséncia de llita, presenca de
gibbsita e refativamente pequena de caolinita e quartzo, indicando condi¢gbes de
umidade nas regides circundantes da lagoa, responsavel pela alteracdo da
caolinita para gibbsita.
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4.3 Analise Palinolégica

As modificagdes no conjunto de palinomorfos, expressas pelas variagtes
qualitativas e quantitativas dos diferentes tipos identificados, sugerem mudancas
paleoclimaticas, permitindo a reconstrucdo da paisagem durante o Pleistoceno
tardio-Holoceno.

Os resultados da analise palinoldgica sao expressos na forma de
diagramas de porcentagem e de concentragao, elaborados pelo Programa Tilia e
Tilia Graph, usando-se a soma total do pélen, excluindo-se os esporos de
Pteridéfitas, algas e os outros palinomorfos presentes na amostra. O valor da
soma de poélen de cada nivel € indicado na extremidade direita de todos os
diagramas de porcentagem. As datacdes radiocarbbdnicas e a litologia do
testemmunho estéo indicadas na extremidade esquerda de todos os diagramas e
as camadas foram descritas no item 4.1 (Descri¢cdo do testemunho de
sondagem).

Os diagramas podem ser organizados por tipos de vegetagao, por {ipos de
habitos, ou indicar o comportamento de cada tipo polinico ao longo da seqiiéncia,
em valores absolutos de gréos por centimetro cubico de sedimento {(graos/cm®),
ou pela porcentagem em relacdo a soma de poien. Alguns perfis palinologicos
representam a soma de dois ou mais tipos com caracteristicas comuns, conforme
o item 3.2.2.4 (Organizagao dos dados).

Os diagramas de porcentagem ressaltam as mudangas relativas dos tipos
de vegetagdao ao longo do tempo, mas nao informam quanto a abundancia
independente de cada tipo, apresentando também distor¢bes na curva,
principalmente quando a concentragdo de pélen cai acentuadamente, ou quando
algum tipo & superabundante. Os diagramas de concentragdo, indicam a
presenga e a abundadncia de cada tipo polinicc em valores absolutos,
independente dos valores dos outros componentes.

Os diagramas de porcentagem compreendem as seguintes figuras: 4.2
onde estdo indicadas as curvas de pdlen de todos os taxons, 4.3 mostra as
curvas dos elementos boténicos reunidos por tipos de habitos, 4.4 mostra os
téxons reunidos por fitofisionomias, 4.5 os taxons reunidos por tipos de vegetacao

e 4.6 mostra as curvas expandidas de todos os taxons. Algumas familias como




94

Gramineae, Compositae e Cyperaceae foram separadas em curvas individuais,
mesmo nos diagramas de representagdes por tipos de vegetagbes ou tipos de
habitos, para evitar as distorgdes e facilitar as interpreta¢gdes. Em alguns casos,
Pteridofitas e Algas estdo também indicadas e 0s seus valores em porcentagem
foram calculados com relagédo a soma de graos de pélen.

Os diagramas de concentragdo compreendem as seguintes figuras: 4.7
onde esta representada a concentragéo diferentes tipos de palinomorfos; 4.8 e 4.9
mostram as curvas do pélen dos elementos arbdéreos de mata e vereda; 4.10
mostra as curvas de pélen dos elementos arboreos do cerrado e dos que ocorrem
em mais de um fipo de vegetacao; 4.11 e 4.12 mostram as curvas dos elementos
herbaceos do cerrado e de outros elementos; 4.13 indica as curvas dos
elementos palustres, de Pteridéfitas e algas e 4.14 onde os elementos boténicos
foram reunidos por tipos de vegetacao.

Os dados relativos a concentragdo de particulas de carvao ao longo da
seqiéncia e da superficie estdo representados no histograma 4.15 e a
caracterizacio palinolégica do conjunto atual da vegetagio, a patrtir das amostras
superficiais da Lagoa Bonita e da Vereda de Aguas Emendadas, esta
representada nos histogramas 4.16, 4.17, 4.18, 4.19 € 4.20.

Todos os diagramas e histogramas encontram-se no final deste item.

Os trés niveis inferiores da seqiiéncia (LBB-30, 31 e 32), posicionados
abaixo da profundidade de 283 cm, apresentaram-se estéreis em palinomorfos. O
registro de palinomorfos inicia-se no nivel LBB-29, posicionado a 281 cm de
profundidade, quando se inicia a sedimentacéo lacustre, a partir de onde foram
identificadas sete ecozonas, representadas em todos os diagramas e descritas a

seguir, da base para o topo da seqiéncia.

ECOZONA LB 1: 26.040 - ca. 25.390 anos AP
280 a 255 cm de profundidade
Esta ecozona, cuja base corresponde também ac momento de implantacéo
da lagoa, caracteriza-se peio predominio palinomorfos de elementos arbéreos de
mata e palustres (Figuras 4.4 e 4.14), onde tipos como Neea, Anfonia ovata,
Cupania, llex, Symplocos e Trema apresentam valores de concentracéao
superiores a 1.000 graos/cm® de sedimento, seguidos de Hedyosmum e Rapanea,
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elementos considerados comuns, juntamente com /lex, em espectros polinicos de
fases glaciais (Colinvaux et al., 1996; De Oliveira, 1992; 1996), além da presenca
de Podocarpus, em concentragdes ainda baixas (Figuras 4.7, 4.8 4.9 e 4.13).

Corresponde também a concentragdes altas de outros elemenios arboreos,
como Melastomataceae e Myrtaceae e baixas de Palmae (exceto Mauritia) e de
elementos arbéreos de cerrado (Figura 4.10)

Entre os elementos herbaceos e outros elementos, destaca-se a ocorréncia
de Acalypha, Amaranthaceae, Caryophillaceae, Eriocaulaceae, Gramineae e
Compositae que, embora ocorram em valores superiores a 500 graos/cm®
(Figuras 4.11 e 4.12), ndo sao muito expressivos ac longo do perfil.

Quanto aos elementos de ambiente palustre, com exceg¢éo de Mauritia,
ausente nesta zona, todos encontram-se bem representados, principalmente
Cyperaceae, que atinge os valores maximos, e as plantas aquaticas
representadas por Myriophyilum, Alismataceae e Pontederiaceae/Xyridaceae
(Figura 4.13). Embora as concentragdes dos elementos palusires sejam inferiores
as dos herbaceos, os diagramas de porcentagem por tipos de habitos, fipos de
vegetacao e por fitofisionomias (Figuras 4.3, 4.4 e 4.5), permitem visualizar o
predominio dos elementos arboéreos e palustres sobre os herbaceos.

Nesta ecozona, a presenca de Pteridéfitas € marcada principalmente pelas
ocorréncias de Lycopodium cemnum e Cyathea, um género de samambaia
arborescente, gue atinge seus valores maximos ao longo da curva e gue constitui
um elemento tipico de mata Umida. Entre as Pteridéfitas é marcante também a
auséncia de /soéfes e quanto as algas, varios tipos s&o encontrados, porém em
valores baixos (Figura 4.13).

No diagrama de concentragdo dos diferentes tipos de palinomorfos,
reunidos por grupos taxondémicos, observam-se altos valores da soma total de
pélen e baixos de Pteridéfitas e Fungos (Figura 4.7).

Nesta ecozona, a grande freqiiéncia de elementos de mata, principalmente
as altas concentragbes de elementos arbdreos, com taxons que podem
caracterizar condi¢des mais frias, como llex, Rapanea e Hedyosmum, aliada as
porcentagens expressivas de elementos aquaticos, embora as algas planténicas
presentes ocorram em baixas concentragbes, indicam que a instalagdo da lagoa
se deu em condicbes de alta umidade. Além disso, o clima seria mais frio que o
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atual, com vegetagdo predominantemente arborea, sugerindo a presenga de uma
mata no entorno da lagoa.

ECOZONALB 2: 25.390 - ca. 24.350 anos AP
255 a 215 cm de profundidade

Caracteriza-se por declinio relativo de elementos arbéreos de mata em
relagéo & ecozona anterior, porém com valores ainda expressivos de taxons como
llex, Cupania, Symplocos, Trema, Myrtaceae e Melastomataceae/Combretaceae,
além do primeiro registro de Curafefla, outras Leguminosae e Cunnoniaceae
(Figuras 4.8, 4.9 e 4.10).

A queda na concentracdo dos elementos arbéreos é acompanhada por
pequeno aumento de elementos herbaceos como Caryophyllaceae, Cuphea,
Ericaceae, Eriocaulaceae, Gramineae, Polygalaceae, Rubiaceae e Fuphorbiaceae
outras (Figuras 4.11 e 4.12). O registro de Amaranthaceae, cujo pico ocorre nesta
zona, é representado pela presenga marcante de Alternanthera (Tabela 3.3).

Em relacéo aos elementos palustres, ha uma queda na concentragéo de
Cyperaceae da base para o topo deste intervalo e ocorréncia em valores
constantes e pouco mais elevados de elementos aquaticos, como Alismathaceae,
Myriophyllum e Pontederiaceae/Xyridaceae, em relacdo ao intervalo anterior
(Figura 4.13).

Quanto as Pteridéfitas, que ainda continuam mal representadas (Figura
4.4), observa-se uma queda na concentragdo de Cyathea e a auséncia de
Isoétes. As algas plantdnicas registram aumento acentuado de Mougeotia, da
base para o topo do intervalo (Figura 4.13).

Os diagramas de porcentagem por tipos de vegetacéo, tipos de habitos e
fitofisionomias (Figuras 4.3, 4.4 e 4.5) permitem visualizar uma pequena retracéo
de palinomorfos de plantas de brejo e de arvores, embora a soma dos dois ainda
represente cerca de 60% do conjunto polinico (assemblage), ocorrendo aumento
relativo dos elementos herbaceos, aliado ao aumento das algas planténicas.

Embora o registro indique modificagbes nas proporgdes de ocorréncia, o
conjunto dos elementos botanicos permanece praticamente inalterado em relagéo
ao anterior, excegdo feita ao primeiro registro, com baixas concentragdes de
Curatella e Cunnoniaceae.
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O conjunto da ecozona LB 2 sugere pequena oscilago nas condigoes
vigentes na ecozona anterior, com diminuig&o relativa da umidade que conduz ao
aumento dos eilementos herbaceos e declinio dos arboreos, e uma tendéncia a
diminuicao da temperatura, sugerida pelos aumentos acentuado de Mougeotia e
retativo de Rapanea, da base para o topo do intervalo. Nesta fase a vegetagéo no
entorno da Lagoa Bonita, ainda é representada por uma mata Gmida.

ECOZONA LB 3: 24.350 - ca. 19.730 anos AP
215 a 145 cm de profundidade

Esta ecozona exibe as maiores concentragées de palinomorfos, superiores
a 400.000 graos de pélen por cm’ de sedimento {Figura 4.7).

Caracteriza-se pelo registro dos maiores valores de concentragdo de
Copalifera, Hedyosmum, llex, Rapanea, Myrtaceae, Solanaceae e Podocarpus,
este Gltimo com ocorréncia predominante neste intervalo (Figuras 4.8, 4.9 e 4.10).
Outros elementos arbéreos, tanto de mata quanto de cerrado, ja registrados no
intervalo anterior, também apresentam aumento significativo com relagio ao
intervalo anterior, com valores maximos em torno de 165 cm de profundidade que
corresponde a idade de 22.980 + 60 anos AP.

Os elementos herbaceos também mostram aumento de concentragdo em
relagéo ao intervalo anterior, com Compositae, Ericaceae, Eriocaulaceae, outras
Euphorbiaceae, Gramineae, Labiatae, Polygalaceae, Rubiaceae, e Smilax,
atingindo os valores maximos ao longo da seqiéncia (Figuras 4.11 e 4.12).
Cuphea, que também atinge o pico ao longo da curva nesta ecozona, apresenta
uma distribuig&o concentrada nesta fase (Figura 4.11)

Nas curvas dos elementos palustres, a Mauritia ainda esta ausente, mas
em relagao ao intervalo anterior, ocorre aumento de Cyperaceae e os maiores
valores de Pontederiaceae/Xyridaceae, sugerindo o aumento da umidade (Figura
4.13).

Em relagéo as Pteridéfitas, esta ecozona é marcada pela auséncia de
Cyathea, pelo aparecimento de Isoéfes e pela expanséo de Lycopodium cernnum
que atinge os valores maximos ao longo da seqiiéncia (Figura 4.13). Quanto as
algas, Spirogyra continua ocorrendo em valores constantes e baixos, ha relativo
aumento de Botryococcus e Chlamydomonas e acentuado aumento de Mougeotia
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e Zygnemataceae, com valores que permanecem maximos 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 boténicos presentes no intervalo inferior, até
atingir um maximo por volta de 22.900 anos AP, quando se inicia uma tendéncia
ao declinio de todos os tipos, atingindo concentragbes 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
condigbes cada vez mais frias e secas até a instalagio de climas semi-aridos,
responsaveis pelo contato erosivo no topo desta ecozona, ha cerca de 19.700
anos AP. A partir desta época, o declinio da vegetag&o, com a conseqliente
exposicdo e erosdo do solo, ensejou a deposigdo da camada 7 que e
essencialmente detritica.

Embora as variagdes das concentracdes de palinomorfos permitam inferir
aumentos na umidade e diminuigdo na temperatura, a associag¢do resultante dos
aumentos generalizados dos elementos arboreos, herbaceos, palustres, aquaticos
e de algas, ndo 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 vegetagéao e
tipos de habitos, indicam porcentagens equivalentes de elementos herbaceos,
arboreos e palustres. Entretanto, os valores maximos de elementos arbéreos de
mata ao longo da curva, registrados neste intervalo, sugerem a presenca
conspicua da mata umida. A curva dos elementos herbaceos (Figura 4.3), inclui
na soma as Gramineae, que podem representar tanto espécies aquaticas da

familia 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 relagdo as ecozonas inferiores.
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Caracteriza-se pelo declinio acentuado de palinomorfos de elementos
palustres e arbéreos de mata, substituidos em grande parte pelos elementos
arbéreos de cerrado (Figura 4.10), inicialmente em valores baixos mas com
tendéncia a aumento rumo a por¢éo intermediaria da ecozona. Alguns elementos,
como Brosimum, foram registrados pela primeira vez nesta fase e outros como
Antonia ovata e Trema encontram-se bem representados. Este (ltimo género,
além de ocorrer em todos os tipos de ambientes, é considerado um elemento
colonizador, sendo uma das primeiras espécies arbbreas a surgir em areas
abandonadas (Lorenzi, 1992) (Figura 4.10).

Os elementos herbaceos estdo representados em valores menores que os
registrados na ecozona LB 3, anterior ao nivel erosivo, e apresentam uma
tendéncia ao decréscimo para o topo da ecozona.

Entre os elementos palustres, ainda ndo ha registro de Mauritia,
Cyperaceae apresenta concentragbes constantes e Pontederiaceae/Xyridaceae
apresentam declinio acentuado com relagdo a ecozona anterior, com valores
proximos de zero no limite superior da ecozona.

Entre as Pteridéﬁtas, é marcante o aumento da freqiiéncia de /soétes e a
queda acentuada de Lycopodium cemnum. Entre as algas Mougeotia e
Zygnemataceae praticamente desaparecem e o registro de algas fica restrito
basicamente a preseng¢a do género Botryococcus.

Quanto aos tipos de vegetagdo e de fitofisionomias, observa-se uma
tendéncia a0 aumento de elementos de cerrado e de mata e declinio de
elementos palustres (Figuras 4.4, 4.5 e 4.14).

O topo da ecozona é marcado por uma queda acentuada na concentragao
de todos os tipos de palinomorfos, que sugerem para esta ecozona condigbes
mais quentes e Umidas que o intervalo anterior, representado pela fase seca
responsavel pela erosio seguida de sedimentacéo detritica.

ECOZONA LB 5: 8390 - ca. 6300 anos AP
95 a 75 em de profundidade
O inicio desta ecozona €& marcado pelos menores valores de
concentragdes de todos os tipos de palinomorfos do perfil. Corresponde ao nivel

LBB-10, onde se verificou o menor valor da soma de pélen (Figura 4.2),
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relacionado a camada 9. Esta camada caracteriza-se por sedimento de cor clara,
indicativa de processos oxidantes, provavelmente responsaveis pela destruigédo
parcial dos palinomorfos.

Os elementos arboreos de mata continuam muito escassos, destacando-se
as ocorréncias de Antonia ovata, Copaifera e Trema. Os elementos arbéreos de
cerrado, tais como Byrsonima e Stryphnodendron, tendem a se tornar mais
frequentes, além de concentragdes expressivas de Anacardiaceae.

Entre os elementos herbaceos, constata-se a presen¢a de Gramineae com
concentracdes aproximadamente constantes ao longo da seqiiéncia, fato que se
verifica também para a familia Compositae que apresenta elementos herbaceos e
arbéreos. Acalypha, outras Euphorbiaceae, Labiatae e Rubiaceae mostram
tendéncia de acréscimo rumo a superficie.

Esta ecozona & marcada por um pico expressivo de Isoétes, uma
Pteridofita aquatica, geralmente submersa, que necessita da luz solar para
realizar a fotossintese. Esta caracteristica parece sugerir uma lamina de agua
rasa, com menos de 3 m de profundidade. Bofryococcus, que é uma alga de
ambiente pantanoso, € frequente neste intervalo, enquanto algas planténicas
como Spirogyra ocorrem em baixos teores. Zygnemataceae e Maurifia estao
ausentes (Figura 4.13).

O diagrama de concentracao de tipos de vegetacao e o de porcentagem
por conjuntos evidenciam o inicio de predominio da vegetagao de cerrado na
regiao (Figuras 4.4, 4.5 e 4.14).

Os dados sugerem condi¢gbes relativamente mais secas, nesta fase, em
relagao a ecozona anterior, que indicava o retorno de condigbes umidas apos a
fase erosiva.

As presengas mais conspicuas de /soéles e de Bofryococcus, mais
freqlentes nesta ecozona e a auséncia de Zygnemataceae, sao indicativas de
condicbes mais secas e quentes, com sazonalidade acentuada. As estactes
secas mais prolongadas rebaixariam o nivel de agua do lago até atingir condigbes
pantanosas, com exposicao sub-aérea e oxidacao do sedimento e conseqlente
destrui¢ao parcial dos palinomorfos. O registro polinico desta fase, posicionada a
90 cm de profundidade, teria uma idade extrapolada de ca. 7.900 anos AP, com
as concentragdes mais baixas de palinomorfos (Figura 4.7).

INSTITUTO DE GEOCIENCIAS ~ UGPF
w BIBLIOTECA —
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ECOZONA LB 6: 6.300 - ca. 3.260 anos AP
75 a 35 cm de profundidade

A caracteristica marcante desta fase € a presenca pélen de Mauritia até
entdo ausente nas curvas (Figura 4.9). Os elementos arboéreos, bem como os
herbaceos de cerrado, continuam sua tendéncia de aumento rumo a superficie.

Entre as arvores da mata os registros de Anfonia ovata, Copaifera, e
Trema s&0 conspicuos, porém com valores sempre inferiores aos encontrados na
por¢éo inferior do perfil, anterior a fase erosiva.

Os elementos herbaceos e subarbustivos continuam a tendéncia de
aumento de freqiiéncia rumo a superficie, excecéo feita a Acalypha e Mimosa que
apresentam picos, e a auséncia de Eriocaulaceae.

Entre os elementos palustres somente Cyperaceae se mantém constante e
Umbelliferae mostra uma tendéncia ao aumento pronunciado rumo a superficie.
As Pteridofitas praticamente desaparecem e as algas sao representadas
principalmente por Bofryococcus e Spirogyra, que ocorrem com concentragbes
maximas.

Oscilagéo na umidade nesta ecozona € registrada em ca. 5.300 anos AP,
evidenciada com os maiores valores de particulas de carvao ao longo do perfil
(Figura 4.15), que corresponde também a uma queda nos valores de alguns
elementos arbdreos de mata e cerrado (Figuras 4.8; 4.9 e 4.10). A queda nos
valores de Maurifia (Figura 4.8) cujo primeiro registro ocorre nesta ecozona, e que
apresenta uma tendéncia geral de aumento em diregido ao topo da seqiiéncia,
sugere também queda na umidade ou freqiiéncia maior de queimadas no entorno
da Lagoa Bonita neste periodo.

A presenca de Mauritia e as freqiéncias maximas de fungos ao longo do
perfil, indicam condi¢cdes gradativamente mais Umidas e mais quentes, com

pequenas oscilagbes na umidade.

ECOZONA LB 7: 3260 - ca. 440 anos AP
35 a 5 cm de profundidade
A ecozona mais superficial exibe um conjunto de palinomorfos que refletem
condicbes ambientais atuais, estabelecidas na Vereda de Aguas Emendadas
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(Barberi, 1998), caracterizado pela predominancia de elementos de cerrado
(>75%).

As maiores concentragbes de Brosimum e Stryphnodendron, tipicos dos
cerrados desta regi&o do Planalto Central, além de freqiiéncias expressivas de
Antonia ovata e Cunnoniaceae, foram notadas. A concentragdo maxima de
Mauritia (Figura 4.8) e de outras Palmae, ac longo de todo o testemunho nesta
ecozona, € sugestiva de expansdo maxima da vereda em ca. 2.100 anos AP
(idade extrapolada). Embora menos freqiientes que na seqiiéncia inferior, alguns
elementos de mata como Copaifera, Cupania, Symplocos e Trema também estio
presentes.

Os elementos herbaceos atingem altas frequiéncias neste intervalo e
Acalypha atinge o maximo. Entre os elementos palustres, Cyperaceae se mantém
constante e ocorre aumento acentuado de Umbelliferae, com o maximo na base
desta ecozona, enquanto as Pteridéfitas apresentam as mais baixas freqiiéncias e
as algas s&o representadas principaimente por Spirogyra e Botryococcus.

Os dados apontam para um mosaico de vegetagdo, com fitofisionomias
caracteristicas de cerrados, onde se destaca na area estudada, o predominio do
Cerrado tipico, além da Vereda e da Mata nas proximidades da Lagoa, e o
Campo Limpo Umido onde o tencol freético aflora ou esta préximo a superficie.
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4.4 Sintese

O estudo palinolégico e a caracterizagdo dos argilominerais permitem
reconstituir a evolucao paleoambiental da area da Lagoa Bonita (DF), que mostra
importantes alteragtes qualitativas e quantitativas na vegetagéo em conseqiiéncia
de mudancas climaticas a partir do Quaternario tardioc (Figura 4.21).

A fase anterior a instalagcdo da lagoa foi dominada por processos de
intemperismo por laterizagdo, que atuaram sobre superficies pediplanadas de
metassedimentos do Grupo Paranoa, originando um solo espesso, constituido
predominantemente por caolinita e 6xidos e hidroxidos de ferro e aluminio.

A formacao da Lagoa Bonita no Pleistoceno tardio, ocorreu por volia de
26.000 nos AP (idade extrapolada), iniciando-se o processo de assoreamento por
material detritico proveniente do manto de intemperismo.

Uma vegetagéo com predominio de elementos arbdreos, caracteristicos de
clima dmido e frio, desenvolve-se no entorno da lagoa, onde é também marcante
a presenga de vegetacdo aquatica. Mesmo com pequenas oscilagdes nas
proporgdes de ocorréncia dos elementos floristicos, verifica-se uma tendéncia ao
aumento da umidade e queda na temperatura, cuja culminagiao ocorre em torno
de 22.900 anos AP, com a expansao de todos os taxons presentes, resuitando
em uma fitofisionomia bastante caracteristica. Nesta época, uma formagéao
florestal com composicao diferente das matas atuais ocupava o entorno da lagoa.

Esta fase é seguida por quedas acentuadas na umidade e temperatura,
caracteristicas do clima provaveimente semi-arido, que foi responsavel pela
retracao da vegetacdo, exposi¢cao parcial do solo e instalacéo de intenso processo
erosivo, em torno de 19.000 anos AP (idade extrapolada), chegando a expor sub-
aereamente metassedimentos menos intemperizados do Grupe Paranoa.

O retorno da umidade e conseqlientemente da vegetagdo s6 ocorreu no
Glaciat Tardio (cerca de 13.000 ancs AP, idade extrapolada). Sob condicbes de
clima ainda frio, porém mais ameno, desenvolveu-se uma vegetacao diferente da
existente durante o Pleniglacial superior.

Os elementos boténicos pioneiros e caracteristicos do bioma Cerrado,
surgiram inicialmente de forma incipiente, mas com tendéncia continua de
expansao duranie o Holoceno. Embora tenham ocorrido oscilagdes na umidade,
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as temperaturas foram sempre crescentes. Ha cerca de 7.900 anos AP (idade
extrapolada), a lagoa adquiriu condigbes pantanosas pela instalagéo de estac¢des
secas mais prolongadas, que causaram a exposigio sub-aérea e a oxidagdo de
sedimentos de fundo.

O retorno das condigbes umidas a semi-Umidas, com oscilagbes na
umidade, acompanhado pela tendéncia de aumento de temperatura durante o
Holoceno, levou a formagéo da vereda ha cerca de 6.300 anos AP, que € uma
fitofisionomia caracteristica de redes de drenagem instaladas sobre superficies
aplanadas. As oscilagbes sédo 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 condi¢des paleoclimaticas
semelhantes as atuais, ainda com oscilagbes na umidade, e o registro de uma
fase mais Umida por volta de 2.100 anos AP quando se da& a expanséo da Vereda,
mas sempre atuando no sentido de promover a distribuicio das diferentes
fitofisionomias reconhecidas atualmente no Bioma Cerrado.

O mosaico vegetacional formado ¢é resultante das modificacdes
paleoclimaticas ocorridas a partir do Pleistoceno tardio, associadas a outros
fatores bidticos e abidticos e até antropicos. Este mosaico é representado no
nordeste do Distrito Federal por um Cerrado tipico, juntamente com algumas
areas de Mata e Vereda proximas a rede de drenagem e um Campo Limpo Umido
no entorno da Lagoa Bonita.
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HOLOCENO MEDIO ~ 6.000 AP

HOLOCENO INICIAL ~11.000 AP

~ 18.000 AP

PLENIGLACIAL SUPERIOR ~ 23.000 AP

FIGURA 4.21: Perfis esquematicos representando a evolugéo da
paisagem na Lagoa Bonita durante o Quaternario tardio
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5, DISCUSSOES

5.1 Dados Paleoecolégicos

Os dados palinolégicos do testemunho de sondagem da Lagoa Bonita,
revelam mudangas marcantes na composi¢do e na distribuicdo da vegetacéo a
partir de 28.000 anos AP até o presente, os quais aliados as informagoes
resultantes da analises dos argilominerais, indicam mudancas paleoambientais e
conseqUentemente paleoclimaticas, passiveis de andlises e correlacbes em um
contexto regional.

Nas areas de distribuicdo atual dos cerrados, ou préximas, ha uma série de
trabalhos com énfase nos dados palinolégicos que possibilitam uma comparagéo,
visando o estabelecimento de um cenario de carater regional para as
modificagbes climaticas, ocorridas no Planaito Central, a partir do Pleistoceno
tardio e no decorrer do Holoceno.

Os dez sitios no Brasil, com dados palinolégicos provenientes da analise
de sedimentos de lagos e turfas, estdo localizados nas terras baixas tropicais em
uma area limitada pelas latitudes de 6° e 20° S e cerca de 52° e 42° W.
Compreendem oito registros em areas atualmente recobertas pelos cerrados e
dois registros em areas recobertas atualmente pela Floresta Amazonica e a
Caatinga.

Alem destes, outros sitios posicionados em iatitudes norte, como ¢ Lago de
Valéncia situado na Cordilheira da Costa na Venezuela e a regido dos Llanos na
Colébmbia e Venezuela, possibilitam correlagbes, uma vez que a vegetagéo
regional destas areas €& representada pelas savanas que apresentam
similaridades floristicas com os cerrados.

Os sitios, descritos a seguir, estdo indicados na figura 5.1 e as
caracteristicas fisicas, com detalhamento dos aspectos relativos ao clima e a
indicagéo da idade absoluta mais antiga de cada registro, estdo sintetizadas na
tabela 5.1.
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LEGENDA

1- Lagoa Santa (MG) - (Parizzi - 1993)

2 - Lagoa dos Olhos (MG) - De Oliveira - 1992)

3 - Serra Negra (MG) - (De Oliveira - 1992)

4 - Serra do Salitre (MG) - (Ledru - 1991)

5 - Crominia (GO) - (Ferraz Vicentini - 1993)

6.- Aguas Emendadas (DF) - (Barberi -1 994)

7 - Lagoa Feia (GO) - (Ferraz Vicentini - 1999)

8- Chapada dos Veadeiros (GO) - (Ferraz Vicentini - 1999)
9 - Rio lcatu (BA) - (De Oliveira et al. - 1999)

10 - Serra dos Carajas (PA) - (Absy et al. - 1991)

11 - Lago Valencia (Venezuela) - (Bradbury et al. 1981)

[7] Cerrado
[ ] Llanos
ESCALA
0 500 1,000 km

FIGURA 5.1: Mapa de localizagdo das areas de estudos com analises
palinoldgicas



TABELA 5.1: Sintese das caracteristicas fisicas das areas analisadas

127

) Duragio | Precipitagao | Temperatura | Temperatura | Temperatura | Ocorréncia D. absoluta
Areas Analisadas Localizagio Natureza | Altitude Clima estagio | média anual | média anual | média més minima média de Vegetagao mais fntiua Fontes
Coordenadas {m) seca (mm} (°C) mais frio absoiuta geadas local e regional (¢ principais
} {°c) {°C}) (dias/ano) {anos AP) —
Nordeste DF Cerrado, Vereda
" Lagoa Bonita 15° 35'S Lacustre 960 Quente 4a5 1600 22 18 Baid 0 Cerrado denso 23,760 + 50 1
3 47° 41'W semi-umido Area antropizada
o Nordeste DF Cerrado, Vereda
] Aguas Emendadas 15° 34'S Turfeira | 1040 Quente 4a5 1600 22 18 8a10 0 Mata galeria 25790+ 70 2et1
3 47° 35' W semi-umido Area antropizada
3 Norte/nordeste GO Cerrado
- Lagoa Feia 15°34's Lacustre | 831 Quente 4a5 1600 22 18 8a10 4] Mata galenia 5.280 + 40 7e
o 47° 18 W semi-umido Area antropizada
g Nordeste GO Cermrado aberto
ﬁ Chapada Veadeiros 14°10'S Lacustre | 1400 Quente 4a5 1200 a 1550 22 18 4a8 0 Campo altitude 18.170+230 | 7eM
o 47° 30'W semi-tmido Mata galeria
o, Sudeste GO Cerrado, Vereda
Crominia 17°17'S Turfeira 710 Quente 4 1750 22 18 4a8 D Cerrado denso 32.300 + 540 6e11
49° 25'W semi-tmido Floresta semi-decidua
Centro/sul MG Cerrado
33 L.agoa Santa 19°38'S Lacustre 740 Sub-quente | 324 1381 21 15a18 0a4d 5 Floresta semi-decidua ] 6.7980 + 140 12e 11
L 43° 54' W semi-Umido Area antropizada
35 Centro/sul MG Cerrado
Lagoa dos Olhos 19°38'S Lacustre 730 Sub-quente | 3a4 1381 21 15a18 Da4 5 Floresta semi-decidua | 19.520+ 160} 4e 11
43° 54'W semi-umido Area antropizada :
Sudoeste MG Cerrado, cerradéo
o Lagoa Serra Negra 18° 55'S Lacustre | 1170 | Sub-quente | 3a4 1600 21 10a15 0a4d 5 Mata galeria 39.930+540 | 4etl
g = 46° 50' W semi-umido Floresta semi-decidua
9w Sudoeste Cerrado, cerradao
o Serra do Salitre 19°00'S Turfeira 1050 | Sub-quente 3a4 1500 21 10a15 0a4d 5 Floresta semi-decidua | 32.030 £ 2020 10e 11
46° 468' W semi-Gmido Area antropizada
0 | este/sudeste PA Cerrado
o Serra dos Carajas 6°20'S Lacusire | 700 a Quente 3 1500 a 2000 25 18 12 a 16 0 Floresta semi-decidua | 51,200 +1700| 1e 11
S E 50° 25'W 80O amido Floresta umida
-33 Norte/noroeste BA Caatinga
o Turfa do Saquinho 10° 50' S Turfeira | 500 Quente 7 600 26 24 8a12 0 Vereda, Mata galeria | 10.990+80 | Se11
43° 00' W semi-arido Cerrado
Norte Venezuela Savana
2 Lago de Valéncia 10°11'N Lacustre 403 Quente 5a6 840 25 15 0 Floresta decidua 11.825 + 360 3e13
°E 67° 43' W semi-imido - Area antropizada
':é 2 Venez. e Coldmbia Savana, campo
i Llanos Orientais ~4°N L.acustre < 600 Quente 4a5 1200 a 1800 25 _ 10a 15 0 Vereda, Mata galeria | 18.200 90 Be9
~70° W semi-umido L Area antropizada

Fontes: 1. Absy et a/., 1991, 2. Barberi, 1994, 3. Bradbury ef al., 1981; 4. De Oliveira, 1992 5. De Oliveira ef al., 1999; 6. Ferraz-Vicentini, 1993;
7. Ferraz-Vicentini, 1999; 8. Hooghiemstra & van der Hammen, 1998, 9. Hooghiemstra & van der Hammen, 1999: 10. Ledru et a/. 1898;
11. Nimer, 1989; 12, Parizzi, 1993; 13. Salgado-Labouriau, 1980
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Os oito sitios recobertos atualmente pela vegetacao dos cerrados, com
estudos de carater palinologico e paleoecoldgico, estao posicionados em altitudes
entre 700m e 1400m e em areas onde a precipitacido média anual se situa entre
1300 e 1800 mm. Além das analises palinoldgicas, alguns sitios apresentam
também dados referentes as analises mineraldgicas, geoquimicas, do contetdo
de matéria orgénica e de particulas de carvéo.

Compreendem as localidades de Lagoa da Serra Negra (De Oliveira, 1992)
e Lagoa Campestre na Serra do Salitre (Ledru, 1981; 1993; Ledru ef al., 1994;
1996), Lagoa Santa (Parizzi, 1993, Parizzi ef al., 1998) e Lagoa dos Olhos (De
Oliveira, 19982) na regido de Lagoa Santa, Crominia (Ferraz-Vicentini, 1993;
Salgado-Labouriau & Ferraz-Vicentini, 1994; Ferraz-Vicentini & Salgado-
Labouriau, 1996), Lagoa Feia, Chapada dos Veadeiros (Ferraz-Vicentini, 1999) e
Vereda de Aguas Emendadas (Barberi 1994; 1998; Barberi ef al., 1995; 2000) na
area nuclear dos cerrados.

Para a area de Crominia, os estudos incluem também a geomorfologia e
andlise geoquimica dos sedimentos e particulas de carvao (Salgado-Labouriau et
al., 1897). Para a area da Serra do Salitre as informagdes paleoecoldgicas
baseiam-se também nas analises do conjunto de fitdlitos no solo (Aiexandre et al.,
1999), mineralogica (Bertaux ef al., 1996) e do conteddo de fragmentos de carvdo
(Vernet et al., 1994). Sinteses para as areas de ocorréncia dos cerrados foram
apresentadas por Salgado-Labouriau (1997) e Ledru ef al., (1998).

Entre as areas citadas, as localidades de Lagoa de Serra Negra e Lagoa
Campestre na Serra do Salitre, situam-se nas mais altas latitudes e mais
proximas ao contato dos cerrados com a Mata Tropical Umida e areas
intensamente antropizadas.

A lagoa dos Olhos e a Lagoa Santa, estao posicionadas nas menores
longitudes, portanto na por¢ao mais oriental da area de distribui¢ao dos cerrados
e mais préximas ao contato com a Mata Umida Tropical e a Mata Atlantica. As
areas de Crominia, Chapada dos Veadeiros, Lagoa Feia, Aguas Emendadas e a
area de estudo, Lagoa Bonita, estéo situadas na denominada area nuclear dos
cerrados.

Cabe ressaitar que a Vereda de Aguas Emendadas dista aproximadamente
10 km em direcao a leste da Lagoa Bonita e estd inserida no mesmo contexto
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regional, quanto aos aspectos de geologia, relevo, solo e clima.o que possibilita a
caracterizacéo das modificagdes paleoambientais para uma area um pouco mais
abrangente,

A caracteristica marcante e diferenciada com relagao aos outros locais
estudados é a posigéo destes dois sitios na regigo do divisor das grandes bacias
hidrograficas brasileiras, o que pode ter facilitado a chegada de taxons de
diferentes areas e eventualmente de outros biomas, a partir da expansdo das
florestas de galerias em periodos mais imidos (Oliveira-Filho & Ratter, 1995).

As outras duas areas, ja citadas, que possibilitam correlagbes importantes
para o enfoque deste trabalho séo representadas pela Serra dos Carajas, situada
na Amazénia oriental, e a Turfa do Saguinho, localizada no sistema de dunas
fixadas do Médio Sao Francisco, na porgéo noroeste do estado da Bahia.

A Serra dos Carajas corresponde a um platd posicionado a 700 m de
altitude com registro de precipitagdo média anual entre 1500 e 2000 mm, mais
baixa que nas regides adjacentes (2000 a 3000 mm). O topo do piatd & recoberto
pelos cerrados com gradagdes entre cerrado aberto arbustivo e cerrado arbustivo
denso, com a floresta tmida densa ocorrendo nas encostas do platd.

Os dados do testemunho de sondagem obtido do sedimento lacustre no
platd, foram apresentados por Soubiés ef al. (1991) e o material foi estudado ¢com
diversos enfoques que incluem andlises litolégicas e geoquimicas {Cordeiro,
1995) e do contelido de particulas de carvéo (Turcq et al., 1998).

A analise palinol6gica desta seqiiéncia apresenta registro a partir de ca.
60.000 anos AP (idade extrapolada), mostrando que no conhjunto polinico atual da
area ha predominio de elementos arbéreos provenientes da floresta que circunda
o platé (Absy et al, 1991; Absy, 1996). Sinteses para a regido da Serra dos
Carajas e a Amazénia foram apresentadas por van der Hammen & Absy (1994) e
Suguio et al. (1996).

A outra area com caracteristicas distintas, corresponde a regido do vale do
Rio Icatu, um afluente de carater perene da margem esquerda do Rio So
Francisco. Esta localizada no sistema de dunas fixadas do Médio Rio Sio
Francisco (BA) estudado por Barreto (1996; Barreto et al., 1996), onde a Turfa do
Saquinho foi analisada do ponto de vista palinolégico por De Oliveira et al. (1999).
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O clima da regido é classificado como quente e semi-arido, com precipitacdo
meédia anual entre 400 e 800 mm.

Atualmente a vegetagdo da area é representada pela vereda limitada por
uma estreita faixa de floresta de galeria semi-decidua junto ao vale do Rio Icatu, e
por caatinga arbérea e o cerrado localmente, responsaveis pela fixagcdo das
dunas nas areas adjacentes. O registro palinolégico inicia-se por volta de 11.000
anos AP.

As areas situadas em latitudes norte, compreendem os Lianos, cujos dados
possibilitam correlagdes paleoecolégicas a partir de ca.18.000 anos AP, quando
se iniciam os registros palinoldgicos e o Lago de Valéncia.

As analises e as interpretagées paleoecologicas de cinco lagoas estudadas
na regido dos Llanos Orientais da Colémbia, foram sintetizados por Behling &
Hooghiemstra (1898; 1999). Os sitios analisados incluem as lagoas Angel,
Sardinas, El Pinal e Carimagua. Situam-se préximas as coordenadas em torno de
4° N e 70° W, na porg¢éo central a centro-leste dos Llanos. A distdncia méxima
entre as lagoas € da ordem de 200 km e a menor distancia da Corditheira Leste é
de ca. 300 km.

A area dos Llanos esta posicionada em altitudes abaixo de 600 m e é
caracterizada por um clima sazonal com um periodo seco bem marcadode 4 a 5
meses, entre novembro e margo, e precipitagdo média anual entre 2800 a 1200
mm, a qual apresenta um gradiente, decrescendo da parte sul proximo &
Amazénia colombiana em diregéo ao norte, na borda venezuelana dos Llanos.

A vegetagcdo dos Llanos € representada pelas savanas em diferentes
gradientes com savanas abertas, herbaceas, arbustivas e arbéreas e florestas de
galerias ao longo dos rios, além de conjuntos de palmeiras como Mauritia e
Mauritiella ao redor de algumas lagoas. Segundo Cuatrecasas (1989, apud
Behling & Hooghiemstra, 1999) taxons caracteristicos dos Llanos sao
representados, entre os elementos herbaceos pela familia Gramineae, arbustos
da familia Melastomataceae e arvores como Curatefla e Byrsonima.

Na Venezuela, o Lago de Valéncia, também situado em uma regiso de
savanas e matas deciduas, em muitas partes perturbadas por agricultura e
desenvolvimento industrial, foi objeto de estudo com analises geoquimicas e de
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microfosseis incluindo pdlen, esporos, diatomaceas, ostracodes e outros restos
animais (Salgado-Labouriau, 1980; Bradbury et al., 1981).

O lago, posicionado a 427m de altitude em uma depressdo tecténica
proxima a Cordilheira da Costa, é provavelmente do inicio do Quaternario, porém
s6 foram estudados os sedimentos dos ultimos 13.000 anos AP. O clima ao redor
do lago ¢ tropical quente semi-Umido, com uma longa estagéo seca e precipitacéo
média anual de ca. 840 mm, com decréscimo de temperatura e aumento de
umidade acompanhando a elevag&o nas montanhas ao redor.

A analise dos dados paleoecol6gicos das diferentes areas citadas, mostra
que, no periodo anterior ao inicio do registro da Lagoa Bonita (ca. de 28.000 anos
AP) e da Vereda de Aguas Emendadas {ca. de 26.000 anos AP}, ha informagbes
principalmente das areas situadas préximas aos limites norte e sul da ocorréncia
atual dos cerrados.

No platd da Serra dos Carajas, atuaimente recoberto pelos cerrados, os
dados alcangam por volta 60.000 anos AP (idade extrapolada), no inicio do
Pleniglacial Médio. Nesta fase os registros mostram a retracéo da floresta imida e
a expansao de taxons dos cerrados com marcante domindncia de Gramineae,
sugerindo um desaparecimento total ou ao menos parcial da floresta das encostas
do plato. Esta fase é seguida, em torno de 51.200 + 1.700 anos AP, por uma
expansdo da floresta, registrada pela porcentagem elevada de elementos
arbéreos, com presenca bem marcada de /lex e posterior periodo de retragdo da
floresta por volta de 40.000 anos AP.

Na Serra dos Carajas, o final do Pleniglacial Médio e o Pleniglacial
Superior, no intervalo entre 36.000 a 22.800 anos AP, é marcado pelo dominio do
pdlen arbéreo com a presenga de /lex, pélen de gramineas em valores minimos e
abundantes fragmentos de madeira carbonizada, indicando a presenga da floresta
no platd (Absy ef al., 1991; Absy, 1996)

Os outros sitios com registros no Pleniglacial Médio s a Lagoa
Campestre na Serra do Salitre e a Lagoa da Serra Negra, situadas no extremo sul
das areas dos cerrados, além do sitio de Crominia, na area nuclear dos cerrados,
a partir do final do Pleniglacial Médio.

Na Serra do Salitre, o registro anterior a 32.000 anos AP nio apresenta
datagGes absolutas, porém & sugerida, por volta de 50.000 anos AP, a partir da
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frequéncia muito baixa de pélen arbéreo e do dominio das gramineas, uma
vegetacdo semelhante a encontrada atualmente nas estepes da Patagdnia, a6
redor de um pantano sem vegetagao aquatica, em condigbes de clima muito frio e
seco.

Esta fase com pequenas oscilagbes na umidade e com registro de
interrupgio na sedimentagéo é seguida por um aumento gradual da umidade por
volta de 45.000 a 33.000 anos AP, atingindo o0 maximo em torno de 35.000 anos
AP, o gue é inferido a partir do aumento de arvores semi-deciduas, a presenga de
elementos tolerantes ao frio como Araucaria, além do aparecimento de taxons
aguaticos. O periodo mais Gmido de Salitre é relacionade a incurs&o do ar polar
umido e frio, devido ao desiocamento da Frente Polar para latitudes menores
durante o periodo glacial (Ledru et al., 1996).

A primeira datacao absoluia alcan¢a a idade de ca. 32.000 anos AP e
marca o inicio de uma fase separada da seqiéncia anterior muito dmida, por um
hiato na sedimentacédo. No final do Plenigiacial Médio entre 32.000 e ca. 28.740
anos AP a presenca de espécies monianas e de terras baixas indica uma floresta
alagada sazonaimente em um clima frio. Arvores que eram frequentes na fase
Umida anterior como Alchormnea, sio substituidas por elementos como llex,
Podocarpus e Rapanea associados atualmente a floresta de Araucéaria e a
condigbes climaticas amidas e frias (Ledru ef al., 1996).

Na Lagoa da Serra Negra préxima a Salitre, no periodo anterior a 40.000
anos AP ha registros de trés fases de intenso resfriamento sincrdnicas com altos
niveis de umidade, onde a presenga de elementos como Araucdria, Podocarpus,
llex e Rapanea, sugerem a expansao da Floresta de Araucaria sob condi¢des de
temperatura ca. 7 a 9° C mais baixas que as atuais.

O periodo de 39.930 a ca. 20.000 anos AP foi caracterizado por um clima
genericamente frio e imido 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 periodo & interpretado como uma
fase onde o resfriamento glacial pronunciado era permeado com fases mais secas
forcando oscitagbes na vegetagdo (De Oliveira, 1992).

Em Crominia, mais proxima & area de estudo, o registro se inicia ao final do
Pleniglacial Médio, com indicagdo de que no periodo anterior a 32.400 anos AP
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uma vereda com uma floresta de galeria ocupavam o local, enquanto um cerrado
arboreo ocorria na regido ao redor, marcando um clima semi-imido semelhante
ao atual. No periodo entre 32.000 e ca. 27.000 anos AP ha indicios de queda na
umidade e temperatura, quando a vereda é substituida por um pantano.

A fase seguinte, entre 27.000 e ca. 20.000 anos AP, é marcada pelo
aumento gradativo de pdlen arbéreo, porém nédo de Mauritia, e a presenca
marcante de elementos aquaticos, indicando um clima mais frio e dmido que a
fase anterior. Um lago substitui novamente o pantano da fase anterior, com uma
mata ao redor e vegetacéo regional de campo (Ferraz-Vicentini, 1993).

Portanto, ao final do Pleniglacial Médio e inicio do Pleniglacial Superior, por
volta de 28.000 anos AP, quando do inicio da formacdo da Lagoa Bonita e do
registro palinolégico, e posteriormente o registro da Vereda de Aguas Emendadas
em ca. 26.000 anos AP, os dados provenientes das demais areas indicam
condigbes regionais mais frias e Umidas que as atuais, porém com oscilacdes na
umidade. o

Esta fase que se estende durante o Fleniglacial Superior estd bem
registrada na Lagoa Bonita e corresponde as ecozonas LB 1, LB 2 e LB 3, com a
instalacdo da lagoa na ecozona LB 1, seguida de uma fase, por volta de 25.000
anos AP, que corresponde a ecozona LB 2, de queda de umidade marcada pelo
declinio dos elementos arboreos, caracterizando as oscilagdes.

As condigbes frias e gradativamente mais (midas que correspondem a
ecozona LB 3, atingem o maximo na Lagoa Bonita por volta de 22.900 anos AP
quando se da a expans&o de todos os taxons presentes, 0s registros maximos de
indicadores de frio como flex, Podocarpus e Hedyosmum, além dos maiores
valores de Pontederiaceae/Xyridaceae indicando aumento na umidade. Em Aguas
Emendadas, o maximo da umidade ocorre por volta de 22.300 anos AP, marcado
pelo desenvolvimento da mata de galeria, porém sem elementos de vereda como
Mauritia, e do cerrado arbéreo regionalmente (Barberi, 1994).

A dimens&o continental desta fase marcada por queda na temperatura e
aumento na umidade, que se estende no Pleniglacial Superior entre ca. 27.000 e
23.000 anos AP, pode ser avaliada a partir da analise dos dados provenientes da
regido 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
(1993).

A parte inferior do Pleniglacial Superior, quando se inicia o registro da
l.agoa Bonita é marcada na regido andina por extensos depoésitos flivio-glaciais e
a expansdo da floresta andina sob condigbes de baixa temperatura e alta
umidade que se estendem localmente até ca. 23.000 anos AP.

A fase seguinte do Uitimo glacial, se inicia na Cadeia oriental por volta de
26.000 anos AP, quando o lago da Savana de Bogotéa secou, indicando mudancas
marcantes nas condigbes 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 precipitagdo anual com valores menores que a metade dos valores
atuais. Como consequiéncia, na regido andina muitos lagos secam, a linha de
arvores se posiciona em ca. 1500 m e os glaciais a 3000 m atingindo o maximo
da sua expansao (van der Hammen, 1991).

Na area de estudo, apés o maximo de diversidade e concentragdo dos
tipos polinicos que marca a ecozona LB 3 em 22.900 anos AP, observa-se uma
tendéncia ao declinio de todos os tipos, atingindo concentragdes muito baixas de
todos os palinomorfos no topo desta ecozona, por volta de 19.700 anos, o que
resultou na retracdo da vegetacao e a exposigio do solo, fato registrado fambem
na Vereda de Aguas Emendadas por volta de 21.000 anos AP.

Em ambas as areas ha registros de deposicdo detritica e de contatos
erosivos que poderiam ter erodido parte do sedimento organico. Estas idades
esto inseridas no contexto do Ultimo Maximo Glacial (UMG), iniciado por voita de
20.000 a 18.000 anos AP, que marca uma fase de modificagbes marcantes nos
registros.

Nas demais areas também ha informacdes de alteragdes durante o UMG.
Para os sitios analisados na regido dos Llanos Orientais o registro mais antigo,
que corresponde a Lagoa El Pinal, inicia-se durante o UMG por volta de 18.000
anos AP com a presenca de um lago raso efémero. O predominio de savana
aberta no entorno com marcada presenga de gramineas, muito poucas arvores,
auséncia de pdlen aquatico e queimadas frequentes, indica que a proporgéo de

floresta de galeria era muito pequena.
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Estas condi¢des de clima mais seco que o atual, vigoram durante o UMG e
o Glacial tardio com a mudanga para condigdes mais Gmidas a partir do final do
Glacial tardio e inicio do Holoceno por voita de 10.500 AP. Estas mudangas séo
evidenciadas na Lagoa El Pinal pela instalagido de um lago permanente e um
pequeno aumento da area florestada, além da implantagdo das lagoas Sardinas
por voita de 11.500 e El Angel em ca. 10.000 anos AP (Behling & Hooghiemstré,
1998; 1999).

Nas areas periféricas a distribuigdo dos cerrados, para a Turfa do Saquinho
ndo ha registro durante o UMG, porém na Serra dos Carajas, o predominio de
taxons de cerrado aberto com elementos da familia Gramineae, indica o inicio de
uma fase seca por volta de 23.000 anos AP. A presenca de contatos abruptos e
irregulares, com evidéncia de sedimentagdo mais arenosa e deposicdo de
siderita, sugerem um hiato na sedimentacio provavelmente devido a secagem do
lago (Soubiés ef al., 1991).

Nas areas posicionadas nas maiores latitudes, proximas ao limite sul dos
cerrados, na Lagoa de Serra Negra condigbes mais sazonais com duas estagbes
estavam presentes especiaimente em 20.000 anos AP. Ha sugestdo de um hiato
na sedimentagio e o inicio da fase seguinte por volta de 14.840 anos AP, com
auséncia de taxons de clima temperado e 0 aumento de elementos dos cerrados.
Na Lagoa de Serra Negra embora nao haja registro de condi¢des extremadas de
seca ha evidéncias de queda na temperatura (De Oliveira, 1992).

Na Serra do Salitre, ha registro de um hiato na sedimentagao entre 28.740
e ca. 17.000 anos AP, a partir de quando ocorre uma mudanga na associagio dos
elementos. A floresta com dominio de Araucéria da fase anterior ao hiato, é
substituida por uma floresta semi-decidua, enquanto um péantano continua na
depressdo. Esta fase foi interpretada como um clima semelhante ao atual
caracterizado por um padrao sazonal um pouco contrastado (Ledru ef al., 1993).

Nas areas mais orientais o registro de Lagoa dos Olhos se inicia durante o
UMG por voita de 19.950 anos AP onde a vegetagac era representada por um
mosaico floresta-savana, de natureza bastante peculiar expressa na coexisténcia
de arvores como Podocarpus, indicador de condigbes mais frias e Caryocar
elemento tipico dos cerrados, porém os palinomorfos predominantes pertencem

as Gramineae. Este resfriamento abrange todo o UMG até 13.700 anos AP com
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referéncias a passagem das condigdes relativamente Gmidas, para mais secas, a
partir de 15.360 anos AP (De Oliveira, 1992).

Em Lagoa Santa os estudos geomorfolégicos propéem um clima mais seco
com temperaturas mais baixas, anterior a 13.000 anos AP, entretanto o registro
palinolégico s6 permitiu estabelecer a evolugéo da lagoa a partir de 6.200 anos
AP, quando se da a formacdo da mesma inicialmente de carater intermitente
(Parizzi, 1993).

Na area nuclear dos cerrados, o registro de Crominia indica queda na
umidade por volta de 18.500 anos AP, marcada pelo decréscimo acentuado nas
concentragbes dos taxons presentes, o desaparecimento total de Mauritia e a
substituicio do lago por um pantano. As condi¢cbes de seca se acentuam em
cerca de 10.000 anos AP, quando a concentragéio de palinomorfos decresce, o
pdlen arbéreo alcanga os valores minimos e o sedimento é representado por
argila com fragmentos macroscopicos de plantas provavelmente pantanosas.
Estas condigbes secas permanecem até ca. 7.700 anos AP, porém com
temperaturas mais elevadas (Ferraz-Vicentini, 1993).

Na Chapada dos Veadeiros ha registros de quatro incéndios de grande
porte entre 18.054 e 17.970 anos AP, seguidos a partir de 17.960 anos AP de
uma queda significativa na concentragdo de particulas de carvao e dos
palinomorfos até se acentuar por volta de 15.840 anos AP, indicando retragdo na
vegetacao. O registro da Lagoa Feia se restringe ao Holoceno (Ferraz-Vicentini,
1899).

O registro dos hiatos na sedimentacéao indicados para a Lagoa da Serra
Negra e a Lagoa Campestre, a retragdo da vegetagio arbdrea em Crominia e na
Chapada dos Veadeiros, além das mudancas das lagoas para condigcbes
pantanosas e a retragdo mais pronunciada da vegetacdo em Aguas Emendadas e
na Lagoa Bonita, promovendo a eros&o do solo e deposigéo detritica, indicam que
a queda acentuada na precipitagao e na temperatura, constituiram um fenémeno
regional.

De modo geral, entre 22.000 e 18.000 anos AP a umidade e a temperatura
comecam a decrescer nos cerrados e atingem o maximo da secura entre 14.000 e
10.500 anos AP. No entanto, o inicio da fase seca do UMG n#o € sincrénico nas
diferentes areas. Os registros indicam que ha uma tendéncia ao retardamento do
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inicio desta fase nas maiores latitudes, fato este apontado por Salgado Labouriau
(1997) que atribui este diacronismo a forma do continente, ao posicionamento das
cadeias de montanhas e as diferengas de latitude dos sitios.

Desta forma, na regido nuclear dos cerrados, o fato da fase seca ter tido
inicio anteriormente, aliado a configuragao geomorfolégica das areas da Lagoa
Bonita e da Vereda de Aguas Emendadas, que pela fraca declividade nao
favorecem a preservagdo da umidade ou a formagdo de microclimas, pode
constituir uma explicagdo para a instalagdo das condigbes mais extremadas nas
areas citadas. _

As diferencas entre a idade do inicio da fase seca em Aguas Emendadas
(ca. 21.000 anos AP) e na Lagoa Bonita (ca. 19.700 anos AP), areas muito
préximas, pode estar relacionada a eroséo de parte do material depositado, ja que
em Aguas Fmendadas ha um bem marcado contato erosivo seguido de
deposicéo detritica ao final desta fase. Portanio, parte do sedimento que
corresponde a fase fria e imida anterior ao UMG pode ter sido erodido.

Na Serra dos Carajas, posicionada em latitudes ainda mais vaixas e com
uma configuracdo geomorfoidgica de um extenso platd, estas condigdes mais
extremadas devem ter ocorrido também, uma vez que ha registro de retragéo
acentuada da vegetacdo ou eventual desaparecimento da mesma e exposicdo
dos solos no periodo entre 23.000 e ca. 11.000 anos AP (Soubiés ef al., 1991;
Absy, 1996).

Da mesma forma, o retorno das condigbes Umidas n&o ocorre
concomitantemente ao aumento da temperatura nem de forma sincronica nas
diferentes areas. O retorno da umidade se da na Lagoa Bonita durante o Glacial
tardio por volta de 13.000 anos AP, em condi¢bes diferentes das vigenies no
Pleniglacial Superior, evidenciadas por uma modificagdo acentuada no conjunto
polinico. A partir desta data passam a ocorrer entre os palinomorfos elementos
tipicos dos cerrados, inicialmente com predominio de herbaceos e posteriormente
com um aumento progressivo de elementos arbéreos como Brosimum, Byrsonima
e Stryphnodendron.

Aparentemente, o retorno de condigbes mais Umidas se da também de
forma oscilatéria, o que é evidenciado em ca. 7.900 anos AP (ecozona LB 5) pela

presenga de uma fase mais seca, ou com uma estagédo seca mais prolongada,
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responsavel pelo rebaixamento do nivel do lago, a exposicio e oxidagéo dos
palinomorfos.

Condigctes efetivamente mais (Umidas, com aumento de temperatura, séo
registradas a partir de 6.300 anos AP, evidenciado pelo registro de pélen de
Mauritia que caracteriza a instalacao da vereda. Em Aguas Emendadas o retorno
da vegetac&o, ja com registro de Mauritia, e portanto da vereda, ocorre em torno
de 7.200 anos AP.

Ainda na area nuclear dos cerrados, em Crominia, os dados apontam para
condigbes ainda secas, porém nio tdo acentuadas e aumento de temperatura no
intervalo entre 10.500 e 7.700 anos AP, onde a presenca de uma turfa com restos
macroscopicos de plantas e carvao indicam que a area foi queimada diversas
vezes, sugerindo que a estagdo seca foi mais longa que atuaimente. A partir de
6.680 anos AP a vereda retorna a area, indicando aumento na umidade e na
temperatura e o conjunto palinolégico reflete condigoes climaticas semelhantes as
atuais (Ferraz-Vicentini, 1993).

Dados de geomorfologia da bacia do Cérrego Taquara, também 1ia regido
nuclear dos cerrados, proximo a area de estudo, indicam condigdes climaticas
mais Umidas, a partir de 7.220 anos AP, ap6s uma fase mais seca que a atual. A
partir desta época ha predominic do intemperismo quimico e ocorre o
aprofundamento vertical do vale, com a instalagdo da floresta de galeria e o
adensamento do cerrado. Os produtos origindrios desta fase de maior umidade
sao aluvibes com materiais organicos e coluvides remanejados de natureza
argilosa (Mamede, 1999).

Dados de arqueologia da regio de Serran6polis, no sudoeste do estado de
Goias, também indicam o aumento constante de umidade a partir de ca. 8.500
anos AP, quando ocorrem modificagbes na sedimentagdo dos abrigos,
acompanhado pelo registro de uma nova tecnologia litica representada pela
Tradigdo Serranépolis. Esta mudanca no tipo de artefatos esta relacionada as
modificagbes na economia de subsisténcia, nas atividades desenvolvidas e nos
restos alimentares.

A partir de 8.500 até ca. 6.500 anos AP, quando os abrigos séo
abandonados, ocorre uma diminuicdo acentuada na atividade de caga de
pequenos mamiferos, substituida pela coleta de moluscos gastrépodes, com
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predominio de individuos da familia Bulimulidae, que se desenvolvem nas
paredes dos abrigos em locais Umidos e ricos em musgos (Schmitz et al., 1989).

De modo geral, na area nuciear dos cerrados, a partir de 7.000 a ca. 6.000
anos AP, com o aumento efetivo da umidade e da temperatura, pantanos se
formam ou dé&o lugar a lagoas no Brasil Central. A vegetagéo era provaveimente
semelhante a atual com diferentes gradagbes de cerrados, com manchas de
cerrados densos ou florestas semi-deciduas, cortados por rios com matas de
galeria ou veredas. O clima era provavelmente semelhante ao atual, semi-Gmido e
quente com 3 a 5 meses de estagdo seca dependendo do lugar (Salgado-
Labouriau, 1997).

Nas areas posicionadas nas menores longitudes, na Lagoa dos Othos, a
partir do Glacial tardio por volta de 13.700 anos AP, a umidade decresce e a
temperatura aumenta, com a presenca de um péantano e o registro de varias
queimadas, indicando condigbes mais secas até ca. 6.790 anos AP, a partir de
quando ocorre um aumento efetivo da umidade (De Oliveira, 1992).

Na regido da Lagoa Santa, por volta de 6.200 anos AP, a lagoa nio 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 corrego dando
origem a lagoa, sugere um clima semi-arido com chuvas torrenciais e alta energia
de corrente. Um aumento de umidade, por volta de 5.020 anos AP, é responsavel
por uma fase de lagoa intermitente, que se torna perene a partir de 4.600 anos AP
(Parizzi, 1993, Parizzi ef al., 1997).

No limite sul dos cerrados, na Lagoa de Serra Negra, a partir de 14.340
anos AP, a regido passa a ser coberta. por um mosaico de cerrado, floresta
sazonai € uma larga floresta de galeria nas adjacéncias da lagoa e dos corregos,
indicando condigdes mais Gmidas, inicialmente frias e posteriormente quentes.
Estas novas condi¢bes séo inferidas pela auséncia de taxons de clima temperado
e 0 aumento dos elementos de cerrados e de floresta semi-decidua (De Oliveira,
1992).

Na Serra do Salitre, apés o hiato na sedimentacfo, entre 28.000 e ca.
17.000 anos AP, a umidade aumenta gradativamente entre 16.000 e 11.000 anos
AF e o inicio do Holoceno por volta de 9.500 anos AP é marcado por um padrao
sazonal mais acentuado, porém com temperaturas mais altas (Ledru et al., 1996).
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O registro da Turfa do Saquinho, localizada atualmente em area de
caatinga proxima ao limite oriental dos cerrados, se inicia por volta de 11.000
anos AP, com um conjunto caracterizado pela auséncia de Mauritia. A presenca
de elementos tipicos de floresta tropical timida como Alchornea, llex, Palmae e
Myrtaceae, além de alguns elementos arb6reos atualmente restritos a Floresta
Amazbnica e a Mata Atlantica, indicam alta biodiversidade e condigbes
inexistentes atualmente na area, com expressivo aumento de umidade e
temperaturas baixas, quando do inicio da instalagdo da drenagem e da formagéo
da turfa ao final do Pleistoceno.

A paisagem mantém-se dominada por elementos tipicos 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. 6.780 anos AP ha uma interrupg¢ao no registro palinologico até
6.230 anos AP, fato este interpretado como resultante de um clima ainda mais
seco (De Oliveira ef al., 1999).

Nas areas ao norte, na Serra dos Carajas, entre 12.520 e 10.500 anos AP,
a predominancia de Gramineae com elementos dos cerrados indica que a floresta
estava afastada do platd e possivelmente da area ao redor. O aumento da
umidade pode ser inferido com o desenvolvimento da floresta a partir de ca.
10.500 ate 7.760 anos AP, seguido do registro de uma nova expansdo de
Gramineae e grande concentra¢éo de particulas de carvao, indicando condigbes
de clima mais seco, provavelmente com estacido seca mais prolongada por volta
de 6.150 anos AP (Absy, 1996; Turcq ef al., 1998).

Nos Llanos Orientais, apds a fase mais seca e fria do UMG e do Giacial
tardio, o retorno das condigcdes mais Uimidas ocorre no inicio do Holoceno, quando
El Pinal se torna um lago por voita de 10.500 anos AP e ha registro de aumento
da area florestada. O aumento da umidade é atestado também pela formagéo 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 polinico das lagoas indica que, de modo geral, a proporgéo entre as areas
das savanas e das florestas de galeria se manteve mais ou menos constante
apés 11.000 anos AP (Behling & Hooghiemstra, 1998; 1999).
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O Lago de Valéncia, hoje com ca. 40 m de profundidade, estava seco no
periodo anterior a 13.000 anos AP. Um péantano ou lagoa intermitente passa a
ocupar a parte atuaimente 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 presenca de diatomaceas e ostracodes caracteristicos destas
condicbes, indicando um clima quente e seco com mais evapotranspiracéio que
precipitacéo (Bradbury et al., 1981).

A fase mais imida do lago ocorre entre 7.130 e 5.480 anos AP, quando o
lago, hoje endorreico, transbordou, ocorrendo também a expansdo das florestas
nas montanhas e nas encostas ao redor do lago. A vegetagéio que ao final do
Pleistoceno era caracteristica de condigbes semi-aridas 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 varia¢Ges nas
condigbes vigentes durante o UMG, o Glacial tardio e o inicio do Holoceno, para o
conjunto das areas analisadas.

Na area nuclear dos cerrados, e em direco as latitudes menores, na Serra
dos Carajas, nos Llanos Orientais e no Lago de Valéncia, apds a fase de
condighes frias e secas do UMG, ha uma tendéncia de aumento da umidade de
forma oscilatéria, a partir do Glacial tardio e inicio do Holoceno, provavelmente
com a presenca de estacdes secas mais prolongadas nas fases menos Umidas.

Condigbes Omidas mais constantes e temperaturas mais altas sao
evidenciadas, na area nuclear dos cerrados, pela implantacéo ou retorno das
veredas entre ca. 7.200 e 6.300 anos AP. O aumento de temperatura a partir do
inicio do Giacial tardio € atestado na Lagoa Bonita com a mudanga do conjunto
dos palinomorfos que caracteriza a ecozona LB 4, marcada pela auséncia de
elementos indicadores de clima frio e o inicio da dominancia dos taxons dos
cerrados. No Lago de Valéncia o aumento da temperatura é atestado pelo
aumento da evapotranspiragédo, originando o lago salobro a partir do inicio do
Holoceno.

Nas areas posicionadas nas mais altas latitudes, préximas ao limite sul dos
cerrados, representadas pela Lagoa de Serra Negra e a Lagoa Campestre na
Serra do Salitre e a area periférica oriental representada pela Turfa do Saquinho,
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os registros durante o Glacial tardio e o inicio do Hologceno mostram-se
divergentes da area nuclear dos cerrados.

Nestas areas, para este periodo, ha indicagfes, embora nio sincrénicas,
de condigbes umidas e frias com oscilagbes para fases mais secas ou clima mais
sazonal por volta de 9.500 anos AP na Serra do Salitre, e um maximo de aridez
por voita de 6.790 anos AP na Turfa do Saquinho. As variagbes paleoclimaticas
do Glacial tardio e inicio do Holoceno foram associadas por Martin et al. (1997) a
mudangas na localizagdo da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) para
latitudes mais baixas, provocando aumento de precipitagdo nas maiores latitudes.

Aparentemente, o aumento gradativo da umidade durante o Holoceno nas
diversas areas, mesmo que néc tenha ocorrido de forma sincronica, culminou
com uma fase de condi¢cdes de umidade maior que as atuais, evidenciada pela
expansao das veredas, das matas de galeria e do cerrados arboreos.

Na area nuclear dos cerrados, este aumento da umidade é registrado em
Aguas Emendadas, por volta de 2.500 anos AP, com os valores maximos de
Mauritia @ minimos de particulas de carvao e na L.agoa Bonita, em ca. 2.100 anos
AP, com a expansao dos taxons arbéreos do cerrado e de Mauritia.

Nas demais areas de cerrados também ha 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 expansao dos elementos de
cerrados e de mata Umida, e na lLagoa dos Olhos as condigbes foram mais
Umidas entre 4.000 e ca. 1.500 anos AP, com a instalagcdo de condigdes
semelhantes as atuais por volta de 1.320 anos AP (Parizzi, 1993; De Oliveira,
1992). |

As oscilagBes na precipitagdo, marcando episodios de curta duragéo de
clima seco, também séo registrados no decorrer do Holoceno. Na Lagoa Bonita,
os valores maximos de particulas de carvdo associados a queda nos valores de
polen de Mauritia, registrados em ca. 5.300 anos AP (idade interpolada), atestam
estas condigdes. Na Serra do Salitre uma fase seca esta presente entre 5.500 e
4.500 anos AP, evidenciada pelo registro de uma sedimentagio detritica, com
retracao da vegetagéo arborea. O retorno efetivo da umidade se da entre 4.000 e
3.000 anos AP e o recobrimento da area pela floresta mesofitica semi-decidua por
volta de 3.000 anos AP (Bertaux ef al., 1996).
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Nas areas periféricas, na Serra dos Carajas, no periodo_entre ca. 7.000 e
4.600 anos AP ha identificagdo de eventos de incéndios concomitantes com
episodios curtos de clima seco com frequéncia variada. Durante esta fase, em
que a presenca de elementos de floresta Umida indicavam condi¢cdes de maior
precipitagéo, apés a fase seca do UMG, as queimadas frequentes constituiam
limitagbes ao pleno desenvolvimento da floresta (Turcq ef al., 1998).

O inicio da fase dmida, por volta de 4.600 anos AP, ainda com registro de
breves periodos secos, mostra que o retorno efetivo da umidade nas terras baixas
tropicais acompanhou a tendéncia verificada, quando do inicio da fase seca do
UMG, de retardamento da resposta as mudangas climaticas nas menores
latitudes.

Na Turfa do Saquinho, entre ca. 6.000 e 2.900 anos AP sao registradas
varias oscilagbes na umidade com alta concentragdo de Mauritia por voita de
4.900 anos AP indicando o retorno da umidade. A partir de ca. 4.200 anos AP
torna-se clara a tendéncia a expanséo dos elementos de caatinga e cerrado, que
vém até o presente, indicando um aumento de aridez que distoa do padrio de
tendéncia ao aumento da umidade na regi&o nuclear dos cerrados.

Estas oscilagbes climaticas dos Gltimos 7.000 anos AP, registradas nas
areas da Serra dos Carajas, na Serra do Salitre e na Turfa do Saquinho, bem
como em areas do sudeste, tem sido associadas por diversos autores, a
existéncia de condig¢bes tipo EL Nifio com duragdo de centenas e dezenas de
anos (Martin et al., 1893; 1995; Suguio et al., 1993; De Oliveira et al,, 1999).

O carater continental das modificagbes climaticas e das oscilagbes na
precipitagéo durante o Holoceno é evidenciado também, por dados de outras
areas. Apos ca. 7.000 anos AP ha registros de interrupgdo na sedimentacdo
seguidos de episodios erosionais por volta de 6.000 a 7.000 anos AP no Coérrego
Lageado em Goias e em Pocos de Caldas entre 4.000 e 5.000 anos AP,
sugerindo a ocorréncia de diversas flutuacdes com condigbes mais secas de curta
duragéo, dentro de um paleoclima globalmente umido (Suguio et al., 1993).

Oscilagbes indicando aumento de umidade s&o registrados também nestas
areas e em outras localidades da regido sudeste por voita de 5.500 e ca. 5.000
anos AP. Este aumento de umidade é evidenciado no Cérrego Lageado, em
Goias e em Pogos de Caldas, pela presenca de troncos de arvores sobre um
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congiomerado basal. Nos depositos aluviais do Rio Tamandua, no estade de Sao
Paulo, a formagao de turfas sobre superficies erosivas atesta o aumento da
umidade também na regigo sudeste (Suguio et al., 1993).

A amplitude das variagbes paleoclimaticas do Holoceno pode ser
observada a partir dos estudos sobre flutuagées do nivel do mar na costa
brasileira. A andlise das formagdes costeiras indica que o nivel do mar foi mais
alto que o presente, atingindo um maximo por volta de 5.100 anos AP. A
emergéncia da costa brasileira ap6s 5.100 anos AP foi interrompida por duas
importantes flutuagbes com amplitude de 2 a 3 m e duragdo de 200 a 300 anos,
caracterizando novamente as oscilagoes (Martin & Suguio, 1992; Martin ef al.,
1986).

As oscilagdes na precipitagdo no decorrer do Holoceno sdo registradas
também para a regido Andina e dos Llanos. Nos Llanos Orientais da Colémbia
uma fraca oscilagdo, por volta de 3.850 anos AP, com aumento de umidade, é
evidenciada por abundancia de pdlen de Mauritia, Mauritiella e Alchornea. O
registro nesta fase de Cecropia, elemento colonizador de areas devastadas,
sugere também o inicio da intervengdo humana efetiva na regido (Behling &
Hooghiemstra, 1998; 1999). Nos Andes tropicais, ha registros de uma fase mais
dmida e quente entre 3.000 e 2.500 anos AP quando a faixa altitudinal de
vegetagao se situava acima da posigao atual (van der Hammen, 1991)

De modo geral, os registros da Lagoa Bonita ¢ de Aguas Emendadas,
coincidem com pequenas variagbes com relagdo as datas e amplitudes dos
fenbmenos, com os demais sitios da area nuclear dos cerrados. Estas areas
mostram um padrdo geral com condigdes mais frias e Umidas que as atuais,
durante o inicio do Pleniglacial Superior até ca. de 21.000 a 19.000 anos AP,
seguidas pela instalagcdo de condigbes mais secas e frias durante o UMG. O
retorno da umidade se da a partir do Glacial tardio de forma oscilatéria, com
condicbes efetivas de maior umidade e aumento de temperatura por volta de
8.000 a ca. 7.000 anos AP, o que favorece o retorno ou a instalagdo das veredas
entre 7.000 e 6.000 anos AP.

Nas areas periféricas localizadas mais ac sul em latitudes maiores, ou na
area mais oriental, representada pela Turfa do Saquinho, os registros quando
ocorrem, mostram condi¢des diversas das observadas na area nuclear dos
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cerrados durante o UMG, o Glacial tardio e o inicio do Holoceno. Nestas areas, os
registros deste periodo apontam para condigdes frias e Umidas, com oscilagdes
que foram associadas as incurses da Frente Polar fria e Gmida durante o tempo
glacial e o inicio do Holoceno (l.edru et al, 1996; De Oliveira, et al., 1999).
Entretanto, esta proposta ndo corresponde aos registros da area nuclear dos
cerrados ou posicionadas em latitudes menores.

Considerando os dltimos 7.000 anos AP, a partir da instalagéo efetiva de
condicbes gerais de aumento na precipitagdo e na temperatura, principaimente
apos o UMG e o Glacial tardio, o fato marcante para todas as areas é a presenca
de episédios, n&o sincronicos, freglientemente de curta duragéo, de oscilagées na
umidade, tanto com queda, quanto com aumento da precipitacdo. A pequena
amplitude e o diacronismo destas oscilagdes dificulta o estabelecimento de uma
causa unica para as mudangas climaticas, principalmente se considerada a
dimensé&o continental das areas analisadas.

As dificuldades nas correlagbes entre as oscilagdes climaticas durante a
parte superior do Holoceno, principalmente a partir dos ultimos 5.000 anos AP
estéo relacionadas também a precisdo dos métodos utilizados nas analises
paleoecolbgicas. Além das margens de erros nas datagdes radiocarbénicas, a
analise palinoldgica nao apresenta precisao suficiente para registrar as oscilagGes
de pequena amplitude, como aparentemente sdo as oscilagdes registradas
durante o Holoceno.

Quanto a estas variagbes observadas nas diferentes areas & preciso
ressaltar também, que o final do Gltimo glacial provecou um aumento acentuado
do nivel do mar, diminuindo o carater de continentalidade das areas interiores nas
terras baixas tropicais e consequentemente as condig¢des climaticas extremadas.

Este fato pode ter favorecido a instalagdo de condigdes climaticas
oscilatérias de carater mais localizados, onde a agéo dos parametros fisicos e
bioldgicos de cada area teriam um peso mais pronunciado. O condicionamento
local poderia entdo explicar as variagbes nas amplitudes dos fenémenos e nas
idades, registradas principalmente no Holoceno a partir de ca. 8.000 anos AP.

Quanto & composigéo da vegetacdo, a diversidade e as modificagdes no
conjunto, observados principaimente durante o Pleniglacial Superior, parecem
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estar refacionadas ao comportamento individual de cada taxon e a configuracéo
da rede de drenagem das terras baixas tropicais.

Quedas na temperatura devem ter facilitado a entrada de taxons
carateristicos de clima frio, enquanto o aumento da precipitaciao favorecia a
expanséo das florestas de galerias, criando uma rede através da qual os
elementos poderiam migrar de um bioma para outro, resultando em uma
diversidade e um conjunto de vegetagéo sem similar atual (Oliveira-Fitho & Ratter,
1985). Esta situagéo é evidenciada no conjunto polinico da Lagoa Bonita em ca.
22.300 anos AP durante o maximo da fase imida e fria do Pleniglacial Superior.

Neste sentido, o aumento da temperatura durante o Holoceno resultou na
expulséo dos elementos de clima frio para maiores latitudes ou quando possivel
para areas de maiores aititudes, 0 que é observado na area de estudo pela
presenca de Podocarpus nas localidades mais elevadas das chapadas do Distrito
Federal. O aumento da temperatura parece estar relacionado também 3 expansao
dos taxons caracteristicos do Cerrado, durante o Holoceno e principaimente a
presenca de Mauritia que caracteriza as veredas, atualmente restritas as areas
com invernos amenos, livres de geadas.

De modo geral, para todas as areas analisadas, a instalacéo de condigbes
semelhantes as atuais, responsaveis pelo padrdo de distribuigio da vegetacgdo
atual, ocorre efetivamente em torno de 2.000 anos AP. Este fato mostra também a
rapidez com que a vegetagdo responde as mudangas climaticas e
consequentemente a interferéncia antrépica.

Embora os fendmenos possam se constituir em aspectos globais, ndo sio
sincrénicos e pode-se constatar que as diferencas na resposta de cada area as
modificagbes paleoclimaticas, ndo sé com relagéo as idades, como em relagao as
modificagbes na paisagem, sao influenciadas também pelas caracteristicas locais.

A interacéc entre os diferentes parametros fisicos, onde se incluem a
latitude, a altitude, o condicionamento geolbgico, a compartimentagdo
geomorfoldgica local e regional, o tipo de solo, o clima regional e as variagbes de
clima local, além dos parametros biolégicos, representados principalmente pela
cobertura vegetal e mais recentemente peia agio humana, sdo fundamentais para
estabelecer a resposta de cada area as modificacdes paleoclimaticas. Esta
influéncia dos parametros locais parece se acentuar principalmente quando as
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condi¢cdes climaticas globais ndo sido fdo extremadas quanto aquelas que
ocorrem durante os estadios glaciais.

Desta forma, o mosaico atual das areas de cerrados, com a diversidade de
fitofisionomias presentes, deve constituir uma resposta a interacéo entre estes
parametros fisicos e biologicos locais, com as modificagbes geologicas e
climaticas de carater global e eventualmente regional que afetaram o Continente
Sul Americano principaimente a partir do Nedgeno e durante o Pleistoceno.

5.2 Dados Arqueoldgicos

As discussdes sobre os cerrados n&o costumam levar em consideragéo as
mudangas na vegetagio no decorrer do tempo geologico. Aliado a este fato, a
compiexidade das interagbes na distribuicdo das diferentes fitofisionomias,
dificulta ainda mais uma andlise criteriosa sobres as teorias relativas a origem
deste bioma.

Neste sentido, os dados paleoecoldgicos e principaimente a caracteriza¢éo
das modificagbes no conjunto da vegetagdo através da andlise palinoldgica
podem contribuir na compreensao de algumas questdes e levantar consideragbes
visando uma discussao cada vez mais ampla, embora nao definitiva.

A maior limitacdo na utilizagdo dos dados palinoldgicos prende-se ao
pequeno numero de sitios analisados na area nuclear dos cerrados e
principalmente ao fato de que os registros ndo atingem, com datas absolutas,
periodos anteriores & 35.000 anos AP. Isto inviabiliza estudos sobre a origem e a
elaboragéo de generalizagGes e de modelos de amplitude regional, principalmente
para toda a area de ocorréncia deste bioma.

Entretanto, com os dados de carater palececolégicos e arqueoiégicoes
existentes para a area nuclear dos cerrados, & possivel levantar mais algumas
consideracdes sobre a questido da origem antrépica dos cerrados, cuja primeira
referéncia segundo Warming (1908) foi do pesquisador dinamarqués Peter Lund.

Ao observar os cerrados da regido de Lagoa Santa, Lund concluiu que se
os mesmos ndo fossem queimados, como eram pela acdo humana, se
transformariam em matas no decorrer do tempo (Warming, 1908). Esta proposta
ja foi bastante questionada, inclusive por Warming (1908) que a considerava
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inadmissivel, restando somente uma ditima analise a fazer, a_partir dos dados
palinologicos e arqueoldgicos.

A proposta de uma origem antrépica para os cerrados, esta relacionada a
acao do fogo na vegetagio, o qual seria induzido de forma artificial pelas
populagbes pré-historicas. O primeiro aspecto a considerar ¢ a efetiva atuaggo de
um regime de fogo sobre a vegetagao dos cerrados.

Segundo Andreae (1991, apud Ferraz-Vicentini, 1999), a partir do momento
em que as plantas se tornaram abundantes o suficiente para acumular
combustivel para a propagagéo do fogo, juntamente com condigbes climaticas
adequadas (duracdo e intensidade das estagbes secas) e havendo fonte de
igni¢ao (relampagos), regimes naturais de fogo podem ter se estabelecido dentro
de determinados periodos.

A ocorréncia de fogo nos ecossistemas pode estar relacionada aos
distirbios de curta duragdo, como por exemplo duragéo das estacdes secas e
frequiéncia da ocorréncia de relampagos, ou de longa duragéo como as flutuagGes
climaticas (Goldammer, 1991 apud Ferraz-Vicentini, 1999).).

Durante o Pieistoceno, a alternancia de estadios glaciais com interglaciais,
resultantes da interagdo de diversos fenémenos astrondmicos, geofisicos e
geolodgicos, provocaram modificagdes significativas no Hemisfério Sul (Suguio,
1999). Como as familias botanicas presentes nos biomas do Continente Sul
Americano ja estavam estabelecidas nesta época, estas modificagses
palecambientais que afetaram a composigéo e distribuigdo da vegetacdo devem
ter afetado também, direta ou indiretamente, o regime de fogo.

Segundo Dias (1999, apud Ferraz-Vicentini, 1999), mudangas no regime de
fogo podem ser causadas por aiteragdes na freqiiéncia e na intensidade do fogo,
que podem por sua vez, resultarem de alteragbes climaticas e da agdo do
homem, interagindo com as caracteristicas de cada ecossistema.

O fogo, juntamente com a sazonalidade das chuvas, o contetido nutricional
e as propriedades fisicas dos solos, tém sido apontados como os fatores
determinantes para a vegetacio dos cerrados, onde a principal fonte natural de
ignicéo, para o inicio das queimadas, séo as descargas elétricas que ocorrem
naturalmente na regido dos cerrados, principaimente no periodo entre agosto e
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setembro quando as condigbes de seca estdo mais acentuadas (Coutinho, 1990;
Dias, 1992).

Estudos experimentais desenvolvidos por Coutinho (1990) para verificar o
impacto do fogo no cerrado mostraram que este elemento faz parte do processo
dindmico de crescimento, morte e sucess&o da comunidade vegetal, ou seja, faz
parte da dindmica do ecossistema como componente integrado que contribui para
a manutenc¢éo desta comunidade.

Muitos dos componentes floristicos do cerrado apresentam caracteristicas
adaptativas que evidenciam este dinamismo, como a forte suberizagdo de troncos
e galhos das arvores funcionando como isolante térmico, além de aspectos da
biologia reprodutiva como a presencga de plantas com alta capacidade de rebrota
e disperséo de sementes logo apds o fogo (Cesar, 1980; Coutinho, 1990; Dias,
19989 apud Ferraz-Vicentini, 1999).

Alem destas caracteristicas morfoldgicas individuais de alguns elementos
botanicos, a ac&o do fogo nos cerrados foi apontada fambém como influenciando
de forma direta ou indireta na distribuigdo das espécies e na diversidade da
comunidade vegetal (Cesar, 1980; Coutinho, 1990). A relagdo do fogo com o
padrao agregado das espécies arbéreas em areas de Cerrado no sentido restrito
é também sugerido por Alvares da Silva (1995) em um estudo sobre a ecologia
evolutiva do Parque Nacional das Emas na area nuclear dos cerrados.

Desta forma, fica clara a presenga do elemento fogo como mais um dos
fatores que interagem na vegetagéo dos cerrados, restando verificar se a origem
foi antrépica ou natural durante o Quaternario tardio.

A ocorréncia de fogo é registrada nos sedimentos de testemunhos de
sondagem, a partir da presenca de particulas de carvao. Os dados palinologicos
mostram que a presenga de queimadas nas areas de cerrados esta evidenciada
em diversos locais estudados durante o final do Pleniglacial Médio e o Plenigiacial
Superior.

Os registros da presenga de particulas de carvdo em abundancias
expressivas, neste periodo, séo verificadas na area de estudo, a Lagoa Bonita,
em Crominia (Ferraz-Vicentini, 1993), em Aguas Emendadas (Barberi, 1994), na
Lagoa dos Olhos (De Oliveira, 1992), na Chapada dos Veadeiros (Ferraz-
Vicentini, 1999) e na Serra dos Carajas (Absy et al., 1991).
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Entretanto, os dados arqueoldgicos indicam a presenga efetiva e
comprovada de populacdes pré-histéricas em areas de cerrados, somente a partir
de 11.000 anos AP, em poucas localidades como Serranépolis {(Schmitz et al.,
1989; Schmitz, 1994) e no Vale do Peruagl (Prous, 1991), se expandindo para
outras areas a partir de 10.000 anos AP. A origem destes primeiros grupos pré-
historicos do Planalto Central estd relacionada as ocupagdes anteriores,
localizadas nas areas de formagbes abertas existentes no norte da América do
Sul (Barbosa, no prelo).

As populagdes que se instalaram efetivamente a partir de 10.000 Anos AP
em areas de cerrados, que constituem a Tradig&o ltaparica, possuiam uma cultura
material ja voltada para a exploracao de areas abertas, com uma economia de
subsisténcia baseada na caga de pequenos animais e a coleta generalizada. Os
instrumentos liticos destes grupos servem as funcgdes relacionadas a estas
atividades (Schmitz, 1994; Barbosa & Schmitz, 1998).

Durante o Holoceno, a presenga de particulas de carvdo nos sedimentos
também é evidente e abundante na Serra dos Carajas, em Aguas Emendadas,
em Crominia, na Lagoa Feia e na Chapada dos Veadeiros. Para este periodo,
com relagdo a influéncia da atuagdo do homem pré-histérico através de
queimadas induzidas, & importante ressaltar que, estas comunidades que
ocuparam as areas de cerrados no periodo entre 11.000 e ca 6.500 anos AP,
eram essencialmente nicleos familiares, de poucos individuos que formavam
grupos ndmades de cag¢adores e coletores.

Estes grupos, circulavam por uma area extensa onde a utilizagéo do fogo
constituia uma das técnicas de cagadas, utilizada em determinadas épocas do
ano (Schmitz, 1994; Barbosa & Schmitz, 1998). Por outro iado, outras areas com
evidéncias de ocupagéo humana mais permanente como a Lagoa Santa (Prous,
1991), aparentemente n&o apresentam registro marcado de particulas de carvao.

Para esta fase do Holoceno € necessario ressaltar também que a atividade
de caca foi mais intensa, nas areas de cerrados, no periodo entre 11.000 e ca.
9.000 a 8.500 anos AP, constituindo uma atividade basica da Tradicao Itaparica.

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 vestigios
arqueoldgicos da Tradigdo Serrandpolis indicam que a atividade de caca foi em
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grande parte substituida pela coleta de moluscos, abundantes nos abrigos neste
intervalo de tempo (Schmitz, 1994; Barbosa & Schmitz, 1998).

A relagdo entre um aumento de particulas de carvdo e uma indugéo
antrépica do fogo, pode ser sugerida ao menos em alguns niveis posicionados no
Holoceno mais recente, principalmente quando este aumento das particulas de
carvao nao esta relacionado aos periodos mais secos, onde as queimadas seriam
mais constantes. Entretanto, é preciso considerar também a precisdo das analises
palinolégicas onde cada nivel analisado pode representar um intervalo de tempo
de até centenas de anos, dependendo d:—; taxa de sedimentacdo local, e o fato de
que as comunidades pré-histéricas da regido dos cerrados, eram pequenas e
essencialmente ndmades até ca. 6.500 anos AP.

Na Lagoa Bonita os maiores valores de particulas de carvéo (Figura 4.15)
correspondem a idade interpolada de ca. 5.300 anos AP, e nao podem ser
associados a intensificagdo da agdo humana devido ao desenvoivimento da
agricultura: As primeiras comunidades ceramistas e agricultoras, que tinham uma
atuagio mais efetiva sobre o meio, eventualmente com a utilizagéo de queimadas
para a preparagéo das areas de cultivos, constituiam ocupagoes incipientes que
ainda ocupavam abrigos e que surgiram nas areas de cerrados a partir de ca.
2.400 anos AP (Silva 1995).

Os grupos com uma agricuftura mais efetiva, com grandes aldeias
populosas, sao representados pelas tradicdes Aratu e Ury, cujas idades mais
antigas nas areas do Planalto Central sdo de ca 1.100 e 900 anos AP
respectivamente. Cabe ressaltar também, que a tradicao Uru que apresentava
uma distribuicdo mais ocidental, ocupava preferencialmente as areas férteis das
varzeas dos grandes rios e que as aldeias da Tradigéo Aratu de distribui¢éo mais
oriental, estavam normalmente localizadas sobre terrenos proximos as areas com
solos de maior fertilidade, normaimente ocupados por cetrados densos ou matas
de interfiGvios (Silva, 1995).

Os dados paleoecoldgicos apontam para uma agdo mais efetiva do
homem, provocando aumento na freqliéncia de queimadas ou maior intensidade
do fogo, principalmente a partir dos tempos coloniais, como é constatado pelo
aumento na concentragéo de particulas de carvéo no estudo da historia do fogo
realizado sobre os sedimentos da Lagoa Feia (Ferraz-Vicentini, 1999).
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Finalizando, a a¢ac do fogo somente, ndo explica também as mudangas
repentinas de vegetacédo que se observam nos cerrados, em areas proximas. As
queimadas freqlientes indubitavelmente modificam a flora e as caracteristicas
fisiondmicas dos cerrados, porém nao constituem o parametro responsavel pelos
processos evolutivos que deram origem ao aparecimento das plantas tipicas
deste ecossistema e principalmente, ndo podem ser associadas as ocupagbes
preé-histéricas dos cerrados.
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6. CONCLUSOES

As seguintes conclusbes podem ser obtidas a parlir das analises
paleoecoldgicas dos sedimentos da Lagoa Bonita, localizada no Planalto Central
Brasileiro, em area atualmente recoberta pelos cerrados:

1. Os dados palinoiégiéos fornecem evidéncias de diversas alteragbes climaticas,
que modificaram o conjunto e a distribuicdo da vegetagdo a partir de ca.
26.000 anos AP (idade extrapolada), quando se inicia a formagéao da Lagoa
Bonita, até o presente.

2. Na fase anterior a instalagdo da lagoa, os dados da analise mineraldgica
indicam processos de intemperismo por laterizagdo que resultaram na
formacéo de um solo espesso, constituido predominantemente por caolinita e
oxidos e hidroxidos de ferro e aluminio, resultantes da alteragdo de
metassedimentos do Grupo Paranoa.

3. A instalagio da Lagoa Bonita em ca. 26.000 anos AP indica condigbes mais
Umidas que a fase anterior, possibilitando o registro da uma seqiiéncia
sedimentar com a preservagé@o de palinomorfos que permitiram estabelecer
sete ecozonas em funcdo das diferengas na ocorréncia e na proporgdo dos
elementos botanicos identificados.

4. O periodo entre ca. 26.000 e 19.700 anos AP (idades extrapoladas), que
corresponde as ecozonas LB 1, LB 2 e LB 3, é marcado por condigbes gerais
de clima mais frio e dmido que o atual, evidenciadas pela ocorréncia em
proporgbes expressivas de elementos como llex, Hedyosmum e Podocarpus.

5. Este periodo, situado no Pleniglacial Superior, apresenta oscilagdes na
precipitacdo evidenciadas pelas modificagbes nas proporcdes relativas dos
elementos botéanicos presentes nas trés ecozonas deste intervaio.
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6. Ocorre também uma tendéncia ao aumento da precipitacéo e queda na
temperatura a partir do inicio desta fase, cujo maximo é registrado em ca.
22 .900 anos AP com a expansao de todos os taxons presentes. A partir desta
idade ha uma tendéncia de quedas na umidade e temperatura, culminando em
ca. 19.000 anos AP (idade extrapolada) com a instalagdo de condigbes
diferenciadas das vigentes no Pleniglacial Superior .

7. O Ultimo Méximo Glacial entre ca. 19.000 e ca. 13.000 anos AP é marcado por
condigcoes provavelmente semi-aridas, com baixas temperaturas, responsaveis
pela retragéo da vegetagdo e instalagéo de processos erosivos, chegando a
expor sub-aereamente os metassedimentos do Grupo Paranoa. |

8. O retorno da umidade e da vegetacéo ocorre no Giacial tardio em ca. 13.000
anos AP (idade extrapolada), em condigbes de clima ainda frio, porém mais
ameno. A vegetagao, diferente da existente durante o Plenigiacial Superior, €
representada iniciaimente por elementos boténicos pioneiros e por elementos
caracteristicos do bioma Cerrado. As variagbes, principalmente na proporgao
dos elementos, a partir do Glacial tardio rumo ao presente, possibilitaram o
estabelecimento de quatro ecozonas para este intervaio, representadas pela
ecozonas LB4,IB5, LB6elB7.

9. O retorno da umidade durante o inicio do Holoceno se da de forma oscilatoria,
com a intercalagao de fases mais secas dentro de um periodo com condigbes
genericamente mais Gmidas que a fase anterior, ou com a presenca de
estagbes secas mais prolongadas. Este fato & evidenciado na Lagoa Bonita,
na ecozona LB 5 em ca. 7.900 anos AP, onde o rebaixamento do nivel do lago

provocou a oxidagéo e destruigdo parciat dos palinomorfos.

10.0 retorno da umidade acompanhado de aumento efetivo da temperatura,
representado pelas duas ecozonas superiores, ocorre em ca. 7.000 anos AP,
com a instalacdo das veredas no Planalto Central, evidenciada pela presenca
de Mauritia, cujo primeiro registro na Lagoa Bonita se d4 em torno de 6.300
anos AP.
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11.Apds o aumento efetivo da temperatura no Holoceno, ha evidéncias de
oscilagdes na precipitagdo tanto com registro de fases mais secas ou com
estagcdes secas mais prolongadas, como fases de maior umidade quando se
da a expansd@o das veredas e das matas. Condicdes semelhantes as atuais
séo registradas principaimente a partir de ca. 2.000 anos AP nas terras baixas
tropicais.

12.As modificagdes climaticas evidenciadas na Lagoa Bonita durante o
Pleniglacial Superior, o Ultimo Maximo Glacial e o Glacial tardio estdo em
concordancia com os dados obtidos em outros sitios localizados na area
nuclear dos cerrados e nas baixas latitudes. Coincidem também, com as
alteracoes registradas nos Llanos Orientais, no Lago de Valéncia e nos Andes
tropicais, evidenciando o carater continental das modificagtes e suas relagbes

com as alteragdes climaticas da glaciagdo Wurm (Wisconsin).

13.As modificagbes climaticas evidenciadas na Lagoa Bonita durante o
Pleniglacial Superior e o Ultimo Maximo Glacial, coincidem também com os
dados obtidos para os sitios posicionados na limite sul da area de ocorréncia
dos cerrados, porém diferem para o periodo do Glacial tardio e inicio do

Holoceno, o que é verificado também com relagdc a Turfa do Saquinho,
localizada proximo ao contato entre o cerrado e a caatinga.

14.Oscilagbes na precipitacdo s@o registradas durante o Holoceno para o
conjunto das dreas analisadas e para outras localidades, porém
freqlientemente os registros ndo s&o sincrénicos nem apreseniam a mesma
amplitude o que sugere a acao de condicionantes locais.

15. Durante a fase fria @ Umida do Pleniglacial Superior as comunidades vegetais
da regiao apresentavam um conjunio com aita biodiversidade, diferente do que
é registrado atualmente para quaisquer das fitofisionomias dos cerrados.

16.A presenca de Mauritia nos sedimentos somente a partir de 7.000 anos AP e a
sua distribuicdo moderna em areas com invernos suaves, sem ocorréncia de
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geadas, sugere a utilizacdo deste elemento como indicador de aumento da
temperatura apds a fase fria e seca do UMG.

17 .Ha registros de incéndios em areas de cerrados em periodos anteriores a
ocupacdo humana. A partir do Holoceno as evidéncias de gqueimadas nao
estdo necessariamente associadas a ag¢ao antropica, que se torna mais efetiva
em areas de cerrados a partir dos tempos coloniais.

18.As variagdes na resposta da vegetacdo as mudangas climaticas, observadas
nas areas analisadas, aparentemente séo devidas também aos diferentes
parametros fisicos e biolégicos de cada area. Estes condicionantes poderiam
explicar as variagdes na intensidade e na duracao dos eventos e teriam uma
importancia menor em épocas de climas extremados, como 0s que ocorreram
durante alguns intervalos dos estadios glaciais.
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ANEXO 1
Registro Fotografico
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Prancha 1 (X 40)

Pélen Exético: CHENOPODIACEAE - Kochia scoparia-1 (X 100); 2e 3
GYMNOSPERMAE - PODOCARPACEAE: 4 - Podocarpus
ANGYOSPERMAE

ALISMATACEAE: 6 e 6 - Tipo 1054
AMARANTHACEAE: 7 e 8 - Alternanthera; 9 - Gomphrena

ANACARDIACEAE: 10, 11 e 12 - Lithrea; 13 e 14 - Tipo 1124
AQUIFOLIACAEAE: 16 e 16 - liex
ARALIACEAE: 17 e 18 - Didymopanax
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Prancha 2

BOMBACACEAE: 19 - Tipo 1195; 20 - Pseudobombax
CARYOPHYLLACEAE: 21 - Tipo 1193
CHLORANTHACEAE: 22 - Hedyosmum
COMPOSITAE (ASTERACEAE):

23 e 24 - Fenestrada; 25 e 26: Aspilia

27 e 28 - Tipo 1029; 29 - Tipo 1168; 30 e 31 - Tipo 1182
CYPERACEAE: 32; 33; 34. 35 ¢ 36
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(X 40)
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Registro Fotografico

49 @

Prancha 3 (X 40)

ERICACEAE: 37 e 38 - Tipo 1196
ERIOCAULACEAE: 39 e 40 - Tipo 1006
ERYTHROXYLACEAE: 41; 42 e 43 - Erythroxylum
EUPHORBIACEAE: 44 e 45 - Acalypha
GRAMINEAE (POACEAE): 46; 47; 48; 49; 50 e 51
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Registro Fotografico

S2 ﬂ s 53

Prancha 4 (X 40)

LABIATAE (LAMIACEAE): 52 e 53 - Tipo 1197
LEGUMINOSAE: §4; 65 e 56 - Stryphnodendron
LOGANIACEAE: 67 e 58 - Antonia ovata

LYTHRACEAE: 69 e 60 - Tipo 1044; 61 - Tipo 1137
MALPIGHIACEAE: 62 - Peixotoa; 63; 64 e 65 - Byrsonima
MELASTOMATACEAE: 66; 67; 68 e 69

MORACEAE: 70 - Brosimum
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Registro Fotografico

(X 40)

Prancha 6

MYRTACEAE: 71; 72; 73, 74 e 75

MYRSINACEAE: 77 e 78 - Rapanea

ONAGRACEAE: 76 - Myriophyllum

PALMAE: 87; 88 e 89 - Mauritia, 90 e 91 - Tipo 1199
POLYGALACEAE: 79 - Tipo 1088

PONTEDERIACEAE: 82; 83; 84; 85 ¢ 86
PROTEACEAE: 80 e 81 - Roupala/Euplassa
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Registro Fotografico

Prancha 6 (X 40)

RUBIACEAE: 92 e 93 - Tipo 1099; 94 e 95 - Borreria SOLANACEAE: 96
STYRACACEAE: 97 e 98 - Styrax SYMPLOCACEAE: 99 e 100 - Symplocos
ULMACEAE: 101 - Trema UMBELIFERAE (APIACEAE): 102 - Tipo 1004
PTERIDOFITAS:

ESPOROS TRILETES: 103; 104 e 105 - Outros triletes

106 - Alsophila; 108 e 109 - Lycopodium
ESPOROS MONOLETES: 107 e 112 - Outros monoletes
110 e 111 - Isoétes
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125 - s g o

Prancha 7 (X 40)

ALGAS:

ZYGNEMATACEAE: 113

Mougeotia - 114; Botryococcus - 115 e 116; Spirogyra - 117; Debarya - 118
Qutras Algas: 119; 120

ESPOROS DE FUNGOS: 121; 122; 123; 124; 125; 126; 127; 128
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Registro Fotografico

131 132 134

136

Prancha 8 (X 40)

OUTROS PALINOMORFOS
Nao Identificados: 129; 130; 131; 132; 133; 134; 135; 136; 136



TABELA 3.1:

Relag&o de tipos polinicos do sedimento da Lagoa Bonita, DF

Z OXANY

TIPO TIPOS FAMILIA HABITO _ |FONTE FORMACAQ
1001 Laplacea Theaceae Arboreo Atual Florestal
1002 llex Agquifoliaceae Arbéreo Atual Florestal
1003 Tipo A Pontederiaceae | Herbiceo/Aquatico | Atual Palustre
1004 Tipo A Umbeliferae Herbaceo Péblen Palustre/Florestal
1005 N.L Gramineae Herbaceo Pélen Campestre/Savinica
1006 Paepalanthus Eriocaulaceae Herbaceo Polen Palustre/Campestre
1007 Solanum Solanacene Arbustivo Atual Campestre/Savénica/Florestal
1008 Trigonia Trigoniaceae Trepadeira Atual Florestal
1009 Dipladenia Apocynaceae Arbustivo Atual Savinica
1010 Hancornia Apocynaceae Arbdreo Atual Savéinica/Florestal
1011 Bernardia Euphorbiaceae | Herbiceo/Arbustivo | Atual Campestre/Savinica
1012 Cecropia Moraceae Arboreo Atual Florestal
1013 N.L Malvaceae Herbaceo/Arbustivo Palustre/Campestre/Savinico/Florestal
1014 Brosimum Moraceae Arbustivo Atual Savinica
1015 N.L Cyperaceae Herbaceo Atual Palustre/Campestre
1016 Tipo A Palmae Arboéreo Atual Savinica/Florestal
1017 Helicteris Sterculiaceae Herbaceo Atual Savénica
1018 Celtis Ulmaceae Arboreo Atual Florestal
1019 Mauritia Palmae Arbéreo Pélen Palustre
1020 Plenckia Celastraceae Arboreo Atual Florestal
1021 Smilax-Tipo A Smilacaceae Herbéceo Polen Campestre/Savinica/Florestal
1022 Aristolochia Aristolochiaceae Trepadeira Pélen -Savinica/Florestal
1023 Symplocos Symplocaceae Arboreo Polen Florestal
1024 Byrsonima Malpighiaceae | Arbustivo/Arboreo | Pédlen Campestre/Savinica
1025 Tipo A Solanaceae Arbustivo/Arboreo | Polen Savénica
1026 Antonia ovata Loganiaceae Arbustivo Pélen Florestal
1027 Curatella Dilleniaceae Arboreo Atual Savanica/Florestal
1028 Tipo A Myrtaceae Arbéreo Atual Palustre/Campestre/Savinica/Florestal
1029 Tipo A Compositae Herbaceo Polen Palustre/Campestre/Savinica/Florestal
1030 N.L Melastomatsaceae Arbustivo Atual Palustre/Campestre/Savinica/Florestal

Fontes: Pereira ef al. (1990); Ratter (1891); Lorenzi

Organizac8o: Maira Barberni

(1992; 1898); Filgueiras & Pereira (1994); Mendonga ef al., (1998), Ribeiro & Walter (1998)
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TABELA 3.1: Relagéo de tipos polinicos do sedimento da Lagoa Bonita, DF continuagio
1031 Portulaca Portulacaceae Herbaceo Atual Savénica
1032 Dorstenia Moraceae Herbaceo Podlen Savinica
1033 Drosera Droseraceae Herbéceo Polen Palustre
1034 Mimosa capillipes Mimosoideae Herbaceo Atual Campestre/Saviinica
1035 Enterolobium Mimosoideae Arbbreo Atual Florestal
1036 Monolete - NI Pteridofita Palustre/Florestal
1037 Alternanthera Amaranthaceae Herbéceo Polen Savénica
1038 Calliandra Leguminosae Herbéaceo Atual Savinica
1039 Couepia Chrysobalanaceae Arbbreo Atual Florestal
1040 Nio Identificado
1041 Acalypha Euphorbiaceae Herbaceo Atual Campestre
1042 Stryphnodendron Mimosoideae Arboreo Atual Savénica
1043 Ndo Identificado
1044 Cuphea-Tipo A Lythraceae Arbustivo Atual Palustre/Campestre/Savinica
1045 Nio Identificado :
1046 Tipo B Anacardiacene Arbéreo Atual Campestre/Savinica/Florestal
1047 Ndo Identificado
1048 Selaginella Pteridofita Palustre/Florestal
1049 Ndo Identificado
1050 Laseguen Apocynaceae
1051 Tragia Euphorbiaceae
1052 Cupania-Tipo A Sapindaceae Arboreo Atual Florestal
1053 Trema Ulmaceae Arbéreo Atual Florestal
1054 N.L Alismataceae Herbaceo Atual Palustre
1055 Rapanea Myrsinaceae Arbéreo Atual Florestal
1056 Euplassa Proteaceae Arboreo Atual Florestal
1057 Chorisia Bombacaceae Arbbreo Atual Florestal
1058 Ndo Identificado "
1059 Sebastiana-TipoB Euphorbiaceae | Herbéceo/Arbustivo | Atual Campestre/Savénica/Florestal t
1060 Ndo Identificado
1061 Ndo Identificado ﬂ

Fontes: Pereira et al. (1980); Ratter (1991); Lorenzi (1992; 1998); Filgueiras & Pereira (1994); Mendonga ef al. (1998); Ribeiro & Walter (1998}
Organizacgio: Maira Barberi
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TABELA 3.1: Relagdo de tipos potlinicos do sedimento da Lagoa Bonita, DF

continuagéo

1062 Salvia Labiatae Herbaceo Atual Savanica [
1063 Ndo Identificado

1064 Lafoensia Lythraceae Arbéreo Atual Savinica/Florestal

1065 Ndo ldentificado

1066 Emmotum Icacinacene Arbbreo Atual Florestal

1067 Peixotoa Malpighiaceae Arbustivo Atual Savinica

1068 Sclerolobium Mimosoideae Arbéreo Atual Saviinica

1069 Tipo B Umbeliferae Herbaceo Atual Palustre

1070 Podocarpus Podocarpaceae Arboreo Atual Klorestal I
1071 Ndo Identificado |
1072 Hedyosmum Chloranthaceae Arbustivo Atual Florestal

1073 Ceratosanthes Cucurbitaceae

1074 Cupania-Tipo B Sapindaceae Arbbreo Atual Florestal

1075 Diospyrus Ebenaceae Arbéreo Atual Savanica/Florestal

1076 Lithrae Anacardiaceae Arbustivo/Arboreo | Atual Saviinica/Florestal

1077 Ndo Identificado

1078 Gomphrena Amaranthaceae Herbaceo Atual Savinica

1079 Copalifera Caesalpinioideae Arbérec Atual Florestal

1080 Tipo C Rubiaceae Herbéceo Atual Campestre

1081 Tipo B Solanaceae Arbbreo Atual Florestal

1082 Asplenium Pteridofita Palustre/Florestal

1083 Pterodon Faboideae Arbéreo Atual Saviinica

1084 Ndo Identificado-Trilete Pteridofita Palustre/Florestal

1085 Tipo A Xyridaceae Herbéceo/Aguético | Atual Palustre I
1086 Ndo Identificado |
1087 Ndo Identificado f
1088 Bredemeyera-Tipo A Polygalaceae Herbaceo Atual Campestre f
1089 Lycopodium Pteridofita Palustre/Florestal

1090 Hyptis Labiatae Herbaceo Atual Savinica

1091 Harpalyce Leguminosae Arbustivo Atual Saviinica

1092 Arrabidaea Bignoniaceae Arbustivo Atual Saviinica

Fontes: Pereira et al. (1990); Ratter (1991); Lorenzi (1992; 1998), Filgueiras & Pereira (1994); Mendonga et al. (1998); Ribeiro & Walter (1998)

Organizaco; Maira Barberi
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continuagio

TABELA 3.1: Relag&o de tipos polinicos do sedimento da Lagoa Bonita, DF
1093 Cabralea Meliaceae Arboreo Atual Florestal
1094 Nio Identificado
1095 Richardsonia Rubiaceae Herbaceo Pélen Savénica
1096 Mimosa - Tipo A Mimosoideae Arbustivo/Arbéreo Campestre/Savinica
1097 Maprounea-Tipo B Euphorbiaceae Arbustivo/Arboreo | Atual Savinica/Florestal
1098 Ndo Identificado
1099 Tipo B Rubiaceae Herbaceo Atual Campestre
1100 Styrax Styracaceae Arboreo Atual Savinica/Florestal
1101 Diplusodon Lythracene Herbéceo Atual Savinica
1102 Andira Leguminosae Arboreo Atual Savinica
1103 Nio Identificado
1104 Stylosanthes Leguminosae Herbaceo Atual Savénica
1105 Nio ldentificado
1106 Mimosa distans Mimosoideae Arbustivo Campestre/Savinica
1107 Vernonia Compositae Herbaceo Atual Campesire/Savinica
1108 Salacia Hippocrateaceae Arboreo Atual Saviinica
1109 Ndo Identificado
1110 Maprounea-Tipo A Euphorbiaceae Arbustivo/Arboreo | Atual Savéinica/Florestal
1111 Cyathea Pteridofita Palustre/Florestal
1112 Eriotheca Bombacaceae Arboéreo Atual Savinica/Florestal
1113 Nio Identificado
1114 Roupala Proteaceae Arbdreo Atual Savanica/Florestal
1115 Bredemeyera Tipo B Polygalacene Herbaceo Atual Campesire
1116 Ndo Identificado
1117 Ananas Bromeliaceae Herbéceo Atual Florestal
1118 Typha Typhaceae Herbaceo Atual Palustre
1119 Strychnos Loganiacene Arbustivo Atual : Savinica
1120 Erythroxylum Erythroxylaceae Arbustivo Atual Campestre/Savinica/Florestal
1121 Ndo Identificado
1122 Crumenaria Rhamnaceae Herbaceo Atual Savinica
1123 Sebastiana-Tipo A Euphorbiaceae | Herbaceo/Arbustivo | Atual Campestre/Saviinica/Florestal

Fontes: Pereira of a/. (1990); Ratter {1981); Lorenzi (1992; 1998); Filguelras & Pereira (1994); Mendonca ef al. (1998); Ribeiro & Walter (1598)
Organizag8o: Maira Barberi
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TABELA 3.1: Relag&o de tipos polinicos do sedimento da Lagoa Bonita, DF

continuagéo

1124 Tipo A Anacardiaceae Arbustivo Atual Savanica

1125 Tocoyena Rubiaceae Arbustivo Atual Savinica

1126 Kielmeyera Guttiferae Arboéreo Atual Savinica

1127 Ndo Identificado

1128 Diplusodon vilosissimus Lythraceae Herbaceo Atual Savinica

1129 Cayaponia Cucurbitaceae Trepadeira Atual Savanica

1130 Agonandra Opiliaceae Arboreo Atual Savéinica/Florestal f
1131 Neea Nyctaginaceae Arbustivo/Arbéreo | Atual Savinica/Florestal
1132 Maprounea-Tipo D Eunphorbiaceae Arbustivo/Arboreo | Atual Savinica/Florestal

1133 Borreria-Tipo A Rubiaceae Herbaceo Atual Savinica

1134 Tipo A Caryophyllaceae Herbaceo Atual Savanica

1135 Ndo Identificado

1136 Ndo Identificado

1137 Cuphea-Tipo B Lythraceae Herbaceo Atual Palustre/Campestre/Savinica
1138 Niio Identificado

1139 Serjania Sapindaceae Trepadeira Atual Florestal

1140 Ndo Identificado

1141 Psendobombax Bombacaceae Arbdreo Atual Savinica

1142 Maprounea-Tipo C Euphorbiaceae Arbustivo/Arbéreo | Atual Savanica/Florestal

1143 Mimosa - Tipo B Mimosoideae Arbustivo Campestre/Savinica
1144 Alsophila Pteridofita Palustre/Florestal

1145 Isoétes Pteridofita Palustre/Florestal

1146 Pfaffia Amaranthaceae Herbaceo Atual Savinica i
1147 Tipo C Umbeliferae Herbaceo Atual Palustre

1148 Trixis Compositae Herbéceo Atual Savinica

1149 Waltheria Sterculiaceae Arbustivo Atual Savinica

1150 Dyckia Bromeliaceae Herbaceo Savinica

1151 Desmodium Leguminosae Herbaceo Atual Saviinica

1152 Borreria-Tipo B Rubiaceae Herbaceo Atual Saviinica

1153 Polypodinum Pteridofita Palustre/Florestal

1154 Ndo Identificado |

1417

Fontes: Pereira ef al. (1990); Ratter (1991); Lorenzi (1892; 1998); Filgueiras & Pereira (1994); Mendonca ef al. (1998); Ribeiro & Walter (1998)
Organizaco: Maira Barberi
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TABELA 3.1: Relagdo de tipos polinicos do sedimento da Lagoa Bonita, DF

continuagio

1155 Nio Identificado “
1156 Ximenia Olacaceae Arboreo Atual Savinica

1157 Tipo E Pontederiaceae | Herbaceo/Aquatico | Atual Palustre

1158 Sapium Euphorbiaceae Arboreo Atual Florestal

1159 Cuphea-Tipo C Lythraceae Herbaceo Atual Palustre/Campestre/Savinica

1160 Smilax-Tipo B Smilacaceae Herbaceo Pélen Saviinica

1161 Tipo B Papilionaceae

1162 Ndo Identificado

1163 Ndo Identificado

1164 Nio Identificado

1165 Tipo C Xyridaceae Herbaceo/Aquatico { Atual Palustre

1166 Montia I
1167 Tipo B Myrtaceae Arboreo Atual Savinica

1168 Tipo B Compositae Herbaceo Atual Savéinica

1169 Ndo Identificado

1170 Cochlospermium Cochlospermaceae Herbaceo Atual Savinica

1171 Ndo Identificado

1172 Crotalaria-Tipo A Leguminosae Herbaceo Atual Saviinica

1173 Didymopanax vinesium Araliaceae Arbéreo Atual Saviinica

1174 Tipo B Pontederiaceae | Herbiceo/Aquitico | Atual Savinica ”
1175 Didymopanax Araliaceae Arbéreo Atual Savénica

1176 Tipo B Xyridaceae Herbaceo/Aquatico | Atual Palustre |
1177 Cassia Leguminosae Atual Savénica "
1178 Tipo C Pontederiaceae | Herbaceo/Aquético | Atual Palustre

1179 Ndo Identificado i
1180 Ndo Identificado

1181 Tipo D Pontederiaceae | Herbaceo/Agquatico | Atual Palustre l
1182 Tipe C Compositae Herbéceo Atual Savénica

1183 Myriophylium Haloragaceae Herbaceo/Aquético | Atual Palustre |
1184 Crotalaria-Tipo B Leguminosae Herbaceo Atual Savénica I
1185 Tipo A Rubiaceae Herbéceo Atual Saviinica ]l

Fontes; Pereira ef al. (1990); Ratter (1991); Lorenzi (1992; 1998); Filgueiras & Pereira (1994), Mendongca ef al. (1998); Ribeiro & Walter {1908)
Organizag#o: Maira Barberi
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TABELA 3.1: Relag&o de tipos polinicos do sedimento da Lagoa Bonita, DF continuagio
1186 Ndo Identificado
1187 Tipo D Xyridaceae Herbaceo/Aquético | Atual Palustre
1188 Diospyrus hispida Ebenaceae Arboreo Atual Savinica
1189 Ndo Identificado f
1190 Ndo Identificado |
1191 Ndo Identificado f
1192 Cuphea-Tipo D Lythraceae Herbaceo Atual Palustre/Campestre/Savinica "
1193 Tipo B Caryophyllaceae Herbiceo Atual Savinica
1194 Utricularia Lentibulariaceae | Herbaceo/Aquatico | Atual Palustre
1195 Bombacaceae
1196 Ericaceae
1197 Labiatae
1198 Aesclhiynomene Leguminosae Arbustivo/Arboreo | Atual Savinica/Florestal
1199 Palmae
1200 Nio Identificado
1201 Ndo Identificado
1202 Ndo Identificado
1203 Ndo Identificado |

Fontes: Pereira ef al. (1990); Ratter (1991); Lorenzi (1992; 1998); Fiigueiras & Pereira (1994); Mendonga ef a/. (1898}, Ribeiro & Waiter (1998)
Organizacho: Maira Barberi
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ANEXO 3

TABELA 3.2: Variaveis fisicas e bioldgicas utilizadas no calculo da

concentragéo dos tipos polinicos

187

" Niver | PROF- | ys eme | Ps.(g) [Pk ma)| K. K.C.
(cm)

u 1 55 1 1,21 0,79 |47.82067| 1060
2 10,5 1 1,20 066 |39.95896| 335
3 20,5 1 1,14 0,72 |43.59150| 629
2 30,5 1 1.95 089 |53.88405| 885
5 20,5 1 713 064 |38.748,08| 656
6 51,5 1 1.18 063 |3814264| 611
7 61,5 7 1,11 0,96 |58.122.12| 402
8 70.5 7 1,19 0,78 |47.22423| 1182
9 80,5 1 1,28 0,74 |4480247| 469
10 | 905 2 3,19 0,80 |54.48949| 904

ll 11 101.5 1 1,67 091 |55.004,93| 895
12 110,5 1 1,81 0,74 |44.80247| 501
13 120,5 1 1.76 068 |41.16984| 360
14 131,5 1 1.78 0,564 |32.693,70| 245
15 140,5 1 1,86 0,98 |5933300| 305
16 150,5 1 1,84 0,53 |32.08826| 126
17 160,5 1 1,81 0,79 |47.82067| 142
18 170.5 1 167 0,73 |44.197.03| 109
19 180,5 1 1,65 062 |37.537.21| 110

]| 20 190,5 1 1,66 064 [38748,08] 140
21 201,5 7 1,68 061  |36.931,77| 209
22 210,5 1 1,71 0,70 |42.380,72| 201
23 230,5 1 1,68 0,80 |48.43510| 222
24 230,5 1 1,59 0,80 |48.43510| 224
25 240 5 1 1,86 0,94 |56911,25| 196

[ 26 2505 1 1.71 0,85 |51.462,30| 356
27 2605 y 1.8 0.8 |5448049| 335

’I 28 2715 7 1,59 1,05 |63571,07] 191
29 280,5 1 1,95 0,55 |33.29913| 256
30 290 5 1 1,91 068 141.16984| 87
31 314.5 1 1,82 053 |32.08826| 96
32 345 5 1 1,72 0,88 |53.27861| 87




TABELA 3.3: Qualificacao e quantificacdo dos tipos polinicos da Lagoa Bonita, DF

NIVEL PROF. 8 NTG Tipo Trema - 1053 I Tipo Symplocos - 1023 Tipo Rapanea - 1055 | Tipo Salacia - 1108
{cm) N° Grios| P (%) C N° Grios| P (%) C N° Gréos| P {%) C N® Grios] P (%) C
S1
1 545 45,1223 | 922 35 38 15793 40 43 1804.9 6 0,7 270,7 0 0,0 0,0
2 10,5 119,28 778 10 1,3 11928 34 44 40555 3 04 357,8 0 0,0 0,0
3 20,5 69,303 877 17 18 1178,2 22 25 1524.7 4 0,5 277.2 0 0,0 0,0
4 30,5 60,8859 962 10 1.0 608,9 15 18 913,3 4 0,4 2435 0 0,0 0,0
5 405 50,0672 903 12 1.3 708.8 14 16 828,9 2 0,2 118,1 0 0,0 0,0
8 515 62,4266 930 12 1.3 749,1 15 1,6 9364 1 0,1 624 1] 0.0 0,0
7 61,5 144,582 | 520 12 2,3 1735,0 8 1,5 1156,7 1 0,2 1446 0 0,0 0,0
8 70,5 30,9528 | 744 21 2.8 839,0 15 2.0 589,3 6 0,8 239,7 0 0,0 0,0
9 805 855277 871 12 1,4 1146,3 6 0,7 5732 4 0,5 382,1 i 0,0 0,0
10 90,5 30,138 341 7 2,1 211,0 5 1,5 180,7 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
11 1015 |6156586] 702 15 2,1 9234 32 46 19699 14 2,0 8618 0 0.0 0,0
12 110,5 | 89,4261 537 19 35 1699 1 19 35 1699,1 20 37 17885 0 0,0 0,0
13 1205 | 114,361 510 16 3.1 1829,8 6 1,2 6862 18 3.1 18298 0 0,0 0,0
14 131,56 |[133,444| 488 4 0,8 5338 0 0,0 0,0 22 45 29358 0 0,0 0,0
15 40,5 | 194,534 541 9 1,7 1750,8 5 0,9 9727 10 1,8 19453 0 0,0 0,0
16 1505 |254669| 858 1 0.1 25847 1 01 2547 19 22 4838,7 0 0,0 0,0
17 180,5 |336820| 947 0 0,0 0,0 3 0,3 1010,5 11 1,2 37051 0 0,0 0,0
18 1705 14054771 1000 4 0.4 1621,8 8 0,8 32438 14 1.4 5676,7 0 0,0 0,0
19 1805 | 341,247 1119 4 04 1365,0 7 06 2388,7 14 1.3 4777,5 0 0,0 0,0
20 190,5 |276,772| 1239 2 0,2 5535 4 0,3 11071 15 1,2 41516 0 0,0 0,0
21 2015 (176,707 829 2 0,2 3534 13 18 22972 14 1,7 24739 0 0,0 0,0
22 2105 {210,849 859 Y] 0.0 0,0 6 0,7 12651 14 1,6 29519 3 0,3 8325
23 2205 {218,176 765 3 0,4 6545 32 42 69818 5 0,7 1090,8 2 0,3 4364
24 2305 (216228 715 13 1,8 28110 34 48 7351,8 1 0,1 216,2 0 0,0 , 0.0
25 2405 |[280,364| 670 11 1.6 3194,0 3 46 2001,3 2 0,3 580,7 3 04 871.1
26 2505 1445671 741 10 1,3 14456 25 34 3613,9 1 0,1 1446 1 0,1 1446
27 2605 |162655] 687 9 1,3 14639 31 4,5 5042,3 2 0,3 3253 6 0,9 975,9
28 2715 332,833 761 10 1,3 3328,3 32 42 10650,7 3 0.4 9885 4 0,5 13313
29 2805 {130,075 456 5 - 11 650,4 16 35 2081,2 1 0,2 1301 0 0,0 0,0
30 2905 {473,217 0,0 g0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 g,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3 3145 334,253 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
32 3455 612,398 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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TABELA 3.3: Qualificagao e quantificagéo dos tipos polinicos da Lagoa Bonita, DF continuag3o
niveL || PROF. N NTG Tipo Hedyosmum - 1072 Tipo llex - 1002 l_ Tipo Cupania-1062 |  Tipo Copalfera - 1079
(cm) N® Graos| P (%) c N° Graos| P (%) G JN° Grios| P (%) C [N°Grios] P (%) c

S1
1 55 1451223| 922 3 0.3 135.4 2 .2 90,2 0 0,0 0,0 4 0.4 1805
2 106 | 11928 | 778 2 0,3 2386 1 0.1 119,3 4 0,5 477 .1 2 03 2386
3 205 | 69,303 | 877 3 0.3 2079 1 0,1 69,3 1 0.1 683 4 0,5 2772 |
4 305 |60,8850| 962 7 0,7 4262 1 0.1 60,8 2 0.2 1218 6 0,6 3653
5 405 |59,0672] 903 1 0,1 591 3 0,3 1772 0 0,0 0,0 6 0,7 3544
6 515 |624266| 030 2 0,2 124.9 1 0.1 62,4 2 0,2 1249 4 0.4 2497
7 61,5 144,582 520 i 0,2 1446 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 1 0,2 1446
8 705 1398528 744 2 0,3 79,9 0 0,0 0,0 1 0,1 40,0 1 0,1 40,0
9 80,5 |955277| 871 0 0,0 0,0 2 0,2 1911 1 0,1 95,5 4 0,5 362,1
10 80,5 | 30,138 | 341 0 0,0 0,0 2 0,6 60,3 0 0,0 0,0 1] 0,0 0,0
11 1015 | 61,5586 | 702 0 0,0 0,0 2 0,3 1231 2 0,3 1231 5 0,7 3078
12 1105 | 89,4261 | 537 7 13 626,0 1 0,2 89,4 1 0,2 89,4 2 04 1789
13 1205 | 114,361 | 510 10 2,0 11436 1 0,2 1144 [} 0,0 0,0 0 0,0 0,0
14 1316 [133444| 488 4 0,8 5338 1 0,2 1334 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
15 1405 | 194,534 541 12 22 2334 4 5 0,9 972,7 0 0,0 0,0 1 0,2 1945
16 1505 | 254,668 858 17 2.0 43294 8 0,7 1528.0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
17 1605 | 336,829 947 18 19 60629 1 0,1 336,8 3 03 1010,5 0 0,0 0,0
18 170,5 | 405,477 1000 3 3.1 125698 1 0,1 4055 0 0,0 0,0 3 0,2 811,0
18 180,5 | 341,247 | 1119 33 29 112612 3 03 10237 3 0,3 10237 0 0,0 0,0
20 19056 | 276,772 1239 37 3,0 102406 9 07 24909 1 0,1 276,8 0 0,0 0,0
21 2015 {176,707 | 829 ) K 1590,4 3 0,4 530,1 1 0.1 176,7 0 0,0 0,0
22 2105 |210,849| 859 11 1,3 23193 4 0,5 843 4 0 0.0 0.0 0 0,0 0,0
23 2205 |218,176| 765 4 0,5 872,17 4 05 8727 2 0,3 4364 [} 0,0 0,0
24 2305 |216228] 715 11 15 2378,5 6 08 1297 4 4 06 | 8649 0 0,0 ' 0,0
25 2405 |290364| 670 7 10 20325 6 0,9 17422 3 0.4 8711 1 0,1 290,4
26 2505 | 144,557 | 741 12 16 1734,7 8 0,8 867,3 0 0,0 0,0 3 0,3 289,1
27 2605 |162,655| 687 17 25 27651 7 1,0 11386 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
28 2715 | 332,833| 761 25 33 8320,8 5 0,7 16642 4 05 1331,3 0 0,0 0,0
29 280,5 |130,075] 456 17 3,7 2211,3 3 0,7 390,2 0 0,0 0,0 1 0,2 130,1
30 2905 |473217] 00 0,0 0,0 0,0 3,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
31 3145 |334,253] 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
32 3455 |612,398] 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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TABELA 3.3: Qualificacdo e quantificagéo dos tipos polinicos da Lagoa Bonita, DF

continuacio

NIVEL PROF. R NTG Tipo Antonia ovata - 1026 1 Tipo Emmotum - 1066 Tipo Styrax - 1100 I Tipo Dyospirus - 1078
{cm) N° Grios| P (%) C IN® Gréos| P (%) C N°Grios! P (%) C IN°Grios| P (%) [
S1
1 55 45,1223 922 8 0,9 361,0 4 0,4 180,56 0 0,0 0,0 1 0,1 45,1
2 10,5 119,28 778 16 2.1 1908,5 3 0,4 357.8 0 0,0 0,0 1 0,1 119,3
3 20,5 69,303 877 3 0.7 4158 3 c3 2079 1 0,1 69,3 0 0,0 0,0
4 30,5 60,8859 | 962 13 1.4 7915 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
5 405 59,0672| 903 14 1,6 826.9 2 0,2 118,1 8 09 4725 0 0,0 0,0
| 6 51,5 62,4266 | 930 5 0,5 321 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
7 61,5 144582 | 520 2 0,4 2892 2 04 289,2 1 0,2 144 6 0 0,0 0,0
8 70,5 30,9528 | 744 5 0,7 199,8 2 0,3 79,9 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
9 805 955277 | &7 11 13 1050,8 7 08 668,7 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
10 80,5 30,138 341 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 1 0,3 30,1
11 101,5 {61,5586] 702 4 0,6 2462 0 0,0 0,0 1 0,1 616 0 0,0 0,0
12 110,5 | 89,4261 537 15 28 13414 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 1 0,2 89,4
13 120,56 | 114,361 510 11 2,2 12680 1 0,2 114,4 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
14 131,5 | 133,444 | 488 4 08 533,8 0 00 0,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0.0
i5 1405 |194534( 541 2 04 3891 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 1 0,2 194.5
16 1505 ;254,669 858 1 9,1 2547 0 0,0 0,0 [¥] 0,0 0,0 0 0,0 0,0
17 160,5 | 335,829 947 1 0.1 3268 0 0,0 0,0 i} 0,0 0,0 1 0,1 336,8
18 1705 4054771 1000 2 0,2 811,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
19 80,5 1341247 1119 0 0,0 0,0 1 0,1 341,2 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
20 190,56 | 276772 1239 1 0,1 276,8 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
21 2015 |[176,707| 829 0 0,0 0,0 4] 0,0 0,0 9 0,0 0,0 0 0,0 0,0
22 2105 |210,849( 859 3 0,3 632,5 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
23 2205 (218,176| 765 2 0,3 4364 0 0,0 0,0 0 0.0 0,0 0 0,0 0,0
24 2305 (2162281 Ti5 2 03 4325 1 0,1 216,2 2 03 4325 0 0,0 0,0
25 2405 290,364 | 670 2 0,3 580,7 0 0,0 0,0 0 0,0 g,0 0 0,0 0,0
26 2505 |144557( 741 3 0,4 4337 0 0,0 0,0 0 00 0,0 0 0,0 0,0
27 2605 |162,655| 687 3 04 4880 0 0,