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RESUMO — Mudangas ambientais durante o Holoceno foram interpretadas na Planicie Costeira Norte do Rio
Grande do Sul com base no testemunho de sondagem QU-RS-B09 da lagoa dos Quadros. A analise de
palinofacies foi realizada em quarenta e uma amostras sedimentares selecionadas ao longo dos 405 cm do
testemunho de sondagem datado em 6.700 = 40 anos AP, a profundidade de 375 cm e em 4.870 + 40 anos AP, a
profundidade de 75 cm. A analise de agrupamento do modo-Q permitiu a identificagdo de seis agrupamentos
que, plotados estratigraficamente, possibilitaram a caracterizagdo de trés intervalos, com palinofacies
caracteristicas, que correspondem a diferentes ambientes na evolugdo holocénica do corpo lagunar. O intervalo
1A, caracterizado por uma palinofacies com predominio de matéria organica amorfa (MOA), fitoclastos opacos
¢ ndo opacos, estd associado ao Sistema Lagunar em Fase Transgressiva. O intervalo 1B em cuja palinofacies
dominam fitoclastos opacos, MOA e fitoclastos ndo opacos, estd associado ao Sistema Lagunar e o Maximo
Transgressivo Lagunar. O intervalo 2, com predominio de MOA e Botryococcus braunii, caracteriza o Sistema
Lagunar em Fase Regressiva, com aumento nos percentuais de griaos de polen e esporos em dire¢do ao topo, de
condigdes semelhantes as atuais, de lago costeiro.

Palavras chave: palinofacies, Holoceno, mudangas do nivel relativo do mar, lagoa dos Quadros, Planicie Coste-
ira do Rio Grande do Sul.

ABSTRACT — PALYNOFACIES ANALYSIS IN HOLOCENIC SEDIMENTS OF QUADROS LAGOON,
RIO GRANDE DO SUL PLAIN, BRAZIL. The interpretation of environmental changes during the Holocene
on the North Rio Grande do Sul Coastal Plain, is based on the core QU-RS-B09 of Quadros lagoon record. The
palynofacies analysis was carried out in 41 sedimentary samples along the 405 cm of the core, dated of 6.700 +
40 years BP at 375 cm deep and in 4.870 + 40 years BP 75 cm deep. O-mode cluster analysis provided the
identification of six groupings which stratigraphically plotted allowed the characterization of three intervals
with palynofacies features corresponding to different environments in the holocenic evolution of the lagoon.
Interval 1A, characterized by a palynofacies predominantly comprised of Amorphous Organic Matter (AOM),
opaque and non-opaque phytoclasts, is associated to a Lagoon System in a Transgressive Phase. Interval 1B,
whose palynofacies corresponds to opaque phytoclasts, MOA and non-opaque phytoclasts characterizes the
Lagoon System and the Lagoon Maximum Transgressive (PGMT). Interval 2, predominantly comprised of
AOM and Botryococcus braunii, characterizes the Lagoon System in a Regressive Phase, having an increase of
pollen grains and spore percents towards the top, which characterizes conditions similar to the present coastal lake.

Key words: palynofacies, Holocene, sea level changes, Quadros lagoon, Rio Grande do Sul Coastal Plain.
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INTRODUCAO

As variagdes paleoclimaticas e as mudangas do nivel relati-
vo do mar sdo fatores que influenciam a evolugdo das areas
costeiras, com reflexos significativos na Planicie Costeira do
Rio Grande do Sul. Eventos de larga escala (transgressoes/re-
gressdes) que delimitam ambientes marinhos e ndo marinhos
podem ser identificados pela utilizagdo de marcadores palino-
l6gicos, como a ocorréncia de fitoplancton marinho (e.g., cis-
tos de dinoflagelados) e de palinofacies, pela deposi¢do de di-
ferentes conjuntos de palinomorfos e matéria orgénica particu-
lada de origem terrigena e marinha (Traverse, 1994).

A caracterizag@o qualitativa e quantitativa da matéria or-
ganica particulada contida nos sedimentos ¢ nas rochas sedi-
mentares constitui a analise de palinofacies. Esta técnica visa
a identificagcdo dos componentes particulados individuais, a
determinagdo de suas propor¢des relativas e absolutas, inclu-
indo suas dimensdes e seu estado de preservacdo. Dessa for-
ma, a analise das distintas palinofacies identificadas dentro
de uma seqiiéncia deposicional, que apresenta modificagdes
nas facies relacionadas com as variagdes do nivel do mar e in-
fluéncia terrigena, assume grande importancia nas reconsti-
tuicdes ambientais.

No contexto da estratigrafia de seqiiéncias, as palinofacies
podem representar distintas caracteristicas dos tratos de siste-
mas, como por exemplo, a progressao das facies de ambiente
proximal a distal (Tyson, 1996). A distribuicdo da matéria or-
ganica particulada é bem conhecida para os ambientes mari-
nhos de seqiiéncias pré-quaternarias, representadas principal-
mente por facies plataformais proximais e distais e de talude
(e.g., Tyson, 1995, 1996; Gregory & Hart, 1990; Pasley et al.,
1991; Carvalho, 2001) do que para seqiiéncias quaternarias
(e.g., Menezes, 2002).

Pouco se sabe sobre a caracterizagdo dos parametros de pa-
linofacies em depositos lagunares/lacustres de areas costeiras
brasileiras que evoluiram sob influéncia das variagdes do nivel
relativo do mar. O principal objetivo deste trabalho ¢ a caracteri-
zagdo da matéria organica particulada contida em amostras do
testemunho de sondagem da lagoa dos Quadros (QU-RS-B09) e
o uso das palinofacies identificadas na interpretacdo dos ambi-
entes deposicionais durante a evolugdo holocénica na lagoa e
sua correlagdo com os eventos geoldgicos conhecidos para a
Planicie Costeira Norte do Rio Grande do Sul (PCNRS).

CONTEXTO GEOLOGICO

A Planicie Costeira do Rio Grande do Sul (PCRS) ¢ uma
area de terras baixas com cerca de 33.000 km?, corresponden-
te aregido de exposi¢do dos depositos superiores € proxima-
is da seqiiéncia sedimentar acumulada na bacia de Pelotas
(Tomazelli & Villwock, 2000).

A bacia de Pelotas ocupa uma area de 70.000 km?, que se
estende desde o sul da plataforma de Florianopolis até o linea-
mento de Chui (Ghignone, 1960). A origem da bacia esta rela-

cionada a eventos tectonicos ocorridos durante o Eocretaceo e
que provocaram a abertura do Oceano Atlantico Sul. Seus de-
positos cobrem o embasamento, constituido pelo complexo
cristalino pré-cambriano, ¢ seqiiéncias sedimentares e vulca-
nicas paleozodicas e mesozoicas da bacia do Parana.

Durante o Quaternario, na PCRS ocorreu o desenvolvi-
mento de um amplo sistema de leques aluviais, na parte mais
interna, e o acréscimo de quatro sistemas deposicionais do
tipo laguna-barreira, denominados, respectivamente, Siste-
mas Laguna-Barreira I, II, III e IV (Villwock, 1984; Vill-
wock & Tomazelli, 1995; Tomazelli & Villwock, 2000). De
acordo com Tomazelli & Villwock (2000), os sistemas de-
posicionais pleistocénicos do tipo Laguna-Barreira I, 1T e 111
estdo relacionados aos estagios isotopicos do oxigénio 11,9
e 5 respectivamente. O mais recente, Sistema Lagu-
na-Barreira [V, ao qual esta associada a formagao da lagoa
dos Quadros, esta relacionado ao estagio isotdpico do oxigé-
nio 1, no contexto da Ultima Transgressdo Marinha, cujo
maximo foi atingido em torno dos 5.100 anos AP. A Barreira
IV ocupa uma extensdo de 620 km ao longo da costa do Rio
Grande do Sul. Descontinuidades no sistema da barreira
ocorrem em dois pontos: ao sul, no canal de comunicagio
da lagoa dos Patos com o Oceano, ¢ ao norte, na laguna de
Tramandai. Fotos aéreas, imagens de satélite e mapeamen-
to geologico mostram mudangas marcantes no estilo de de-
senvolvimento da costa durante o Holoceno médio e tardio
que possibilitaram a identifica¢do de cinco setores, deno-
minados respectivamente de norte a sul, ao longo dos 620
km da Barreira IV, setores 1,2, 3,4 ¢ 5, (Dillenburg et al.,
2000). Segundo estes autores, o setor 1, que corresponde a
area da costa entre Torres e Tramandai, no extremo norte
da PCRS, é levemente concavo com uma barreira holocéni-
ca formada por uma planicie de corddes de dunas de 2 a 5
km de largura.

O corddo a oeste ¢ o mais alto e foi interpretado como uma
barreira transgressiva relacionada ao Ultimo Maximo Trans-
gressivo. Uma faixa de aproximadamente 1 km de dunas
transgressivas ocorre continuamente proxima a linha de praia
atual, entre Torres e Xangrila, onde as dunas sdo mais longas
e eventualmente cobrem a superficie da barreira. Dunas trans-
gressivas representam uma perda de areia da costa em diregdo
ao continente, indicando a retracdo da costa. Estes depositos
foram interpretados como registros de uma barreira progra-
dante e barreira composta transgressiva progradante com du-
nas transgressivas, correspondentes aos tipos de barreira B e
C, identificados por Dillenburg et al. (2000). De acordo com
Dillenburg et al. (no prelo), a barreira holocénica na localida-
de de Curumim (Barreira IV) iniciou a progradagdo em torno
de 7.000 anos AP, devido ao balango positivo na acomodacao
dos sedimentos, quando o nivel relativo do mar ainda estava
subindo, no periodo proximo ao final da Ultima Transgressio
Marinha. A instalagdo da Barreira [V estad diretamente relacio-
nada ao Ultimo Maximo Transgressivo atingido hé cerca de
5.100 anos AP (Dillenburg et al., no prelo).
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As variagdes do nivel relativo do mar durante o Quater-
nario na costa do Rio Grande do Sul tém registros desde o
Pleistoceno. Segundo Corréa (1995), o nivel relativo do mar
esteve entre 120 a 130 m abaixo do nivel atual ha cerca de
17.500 anos AP. Desde entdo, o nivel subiu cerca de 0,6
cm/ano, no periodo entre 14.000 e 12.000 anos AP, 1,9
cm/ano entre 8.000 e 6.500 anos AP e niveis mais altos apds
o comego da Ultima Transgressdo Marinha em ca. 5.100
anos AP. De acordo com Dillenburg ef al. (2000, no prelo),
ndo ha dados disponiveis a respeito da curva da variagdo do
nivel do mar durante o Holoceno médio e tardio ao longo da
costa do Rio Grande do Sul. No entanto, os autores reconhe-
cem que os padrodes gerais das curvas de varia¢do do nivel re-
lativo do mar, delineadas em outros setores da costa brasilei-
ra, podem ser aplicados para o Rio Grande do Sul.

Em linhas gerais, as curvas de flutuacdo do nivel relativo
do mar, delineadas em varios trechos do litoral brasileiro,
para o Holoceno, mostram uma mesma configuragdo, indi-
cando uma fase transgressiva até aproximadamente 5.100
anos AP. A partir deste datum, a maioria dos dados indica
uma tendéncia regressiva (e.g., Suguio ef al., 1985; Angulo
& Lessa, 1997; Martin et al., 1998).

A curva de Martin ef al. (1979) mostra que o maximo ni-
vel relativo do mar foi de +5 m na Costa da Bahia. Os resulta-
dos de Angulo & Lessa (1997) sugerem que 0 maximo nivel
relativo do mar foi de +3,5m na Costa do Estado de Sao Pau-
lo e no Parana. Finalmente, Angulo ef al. (1999) sugerem que
a inundagdo maxima foi de +2 m durante o Ultimo Méaximo
Transgressivo em Santa Catarina, a 100 km da costa do Rio
Grande do Sul.

A identificagdo da altitude maxima das facies praiais du-
rante a progradagdo da Barreira IV na localidade de Curumim,
possibilitou a estimativa do maximo nivel relativo do mar, de
aproximadamente +4 m, no intervalo de tempo entre 6.700 e
5.200 anos AP na PCNRS (Dillenburg et al., no prelo).

MATERIAL E METODOS

Do testemunho de sondagem QU-RS-B09 (2.588. 613
E; 6.717.591 N), coletado com aparelho do tipo vibrocore,
na lagoa dos Quadros (Figura 1), foram selecionadas, 41
amostras, ao longo de 405 cm de profundidade, para o estu-
do de palinofacies e palinoldgico (Figura 2). O tratamento
quimico das amostras foi realizado no Laboratério de Pali-
nologia do Instituto de Geociéncias da Universidade de Tii-
bingen, Alemanha, de acordo com os procedimentos pali-
noldgicos ndo oxidantes descritos por Tyson (1995), Men-
donga Filho (1999) e Mendonga Filho ef al. (2002), que
consistem, basicamente, no tratamento com acido cloridri-
co e fluoridrico para eliminagdo da fragdo mineral e na se-
paracdo e concentragdao da matéria organica do residuo mi-
neral com cloreto de zinco.

A fra¢@o maior que 6 um foi concentrada para a monta-
gem de laminas em meio de gelatina glicerinada. As laminas

estdo depositadas na Palinoteca do Museu de Paleontologia
do Departamento de Paleontologia e Estratigrafia do Institu-
to de Geociéncias da UFRGS, sob a numeragdo MP-P 5011 a
5052.

A classificagdo da matéria organica particulada foi feita
em microscopia de luz branca transmitida sob aumentos de
250 e 400x. A intensidade relativa da fluorescéncia dos com-
ponentes da matéria organica foi avaliada com o uso de luz
azul incidente no microscdpio Olympus BX-51 do Laborato-
rio de Palinologia do Departamento de Paleontologia e Estra-
tigrafia do IG da UFRGS. Na caracterizagao da intensidade
de fluorescéncia da matéria orgénica foram atribuidos valo-
res, que variam de 1 a 6, de acordo com a escala numérica de
Tyson (1995).

Duas contagens foram realizadas, a primeira de palinofa-
cies, considerando toda a matéria organica particulada até
300 particulas, e a segunda visando a determinagdo da fre-
qiiéncia relativa dos taxons reconhecidos no conjunto de
palinomorfos.

Analise de Palinofacies

O estudo de palinofécies consistiu da analise qualitativa e
quantitativa dos diferentes componentes da matéria organica
particulada baseada no sistema de classifica¢do proposto por
Tyson (1995), com adaptac¢des introduzidas (Figura 3). De
acordo com esta classificagdo, a matéria organica particulada
¢é referente a trés grupos: palinomorfos, fitoclastos e matéria
orgéanica amorfa (MOA).

Os palinomorfos foram divididos em esporomorfos, de
origem terrestre (esporos e graos de pélen), microplancton
de parede organica (algas e cianobactérias), zoomorfos
(palinoforaminiferos e ovos de platelmintos) e esporos de
fungos.

Os fitoclastos foram classificados em opacos (de colora-
¢do preta até nas porgdes marginais da particula) e ndo opa-
cos (de coloragdo amarela escura a marrom). Os fitoclastos
ndo opacos ¢ opacos foram subdivididos em categorias de
acordo com sua morfologia, presenca ou auséncia de ele-
mentos estruturais, e estado de preservacdo. O primeiro
grupo dos fitoclastos esta representado por fitoclastos opa-
cos equidimensioniais, alongados, corroidos e bioestrutura-
dos. Os fitoclastos ndo opacos foram classificados em fito-
clastos ndo opacos bioestruturados estriados, cuticulas e fi-
toclastos ndo opacos ndo bioestruturados. Os fitoclastos
nao opacos bioestruturados estriados tém sua origem em te-
cidos de vegetais superiores ¢, quando observados em luz
branca transmitida, apresentam coloragdo em diversas to-
nalidades de marrom, com contornos angulares a levemente
corroidos.

As cuticulas, que sdo fragmentos da epiderme de folhas
de vegetais superiores, apresentam coloragdo amarela e mar-
rom, com excelente preservacao das estruturas celulares ca-
racteristicas das epidermes. Em geral, as cuticulas se apre-
sentam ndo degradadas, com contornos nitidos. Os fitoclas-
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Figura 1. Mapa de localizagao da lagoa dos Quadros e do testemunho de sondagem QU-RS-B09, Planicie Costeira do Rio Grande do Sul, Brasil.
Figure 1. Location map of Quadros lagoon and QU-RS-B09 core, Rio Grande do Sul Coastal Plain, Brazil.

tos nao opacos e nao bioestruturados sdo particulas que nao
possuem estrutura botanica interna, de coloragdo marrom-clara,
equidimensionais quanto a forma, com contornos nitidos ou
levemente irregulares e lascados.

A MOA ¢ caracterizada pela auséncia de estruturagdo,
contorno irregular e matriz granular heterogénea. Ocorre sob
a forma de grumos ou dispersa, com diferentes tonalidades de
marrom, quando analisada sob microscopia optica de luz
branca transmitida.

Analises de agrupamento e coeficiente r-Pearson

O tratamento estatistico consistiu em analises de agrupa-
mento modo-Q e modo-R, realizadas pelo Software Statistica
6.0 (Statsoft Inc.), a partir dos percentuais relativos dos com-
ponentes da matéria organica particulada. Ambos os métodos
contemplam a reunido, em agrupamentos, de diferentes tipos
de componentes da matéria organica particulada que, nas
amostras analisadas, apresentassem padrdo de distribuigdo
equivalente. O coeficiente de correlagdo linear de Pearson
(r-Pearson) foi empregado para quantificar a dependéncia li-
near entre os elementos e, assim, determinar a matriz de cor-
relacdo, pela qual os valores mais proximos a +1 correspon-
dem ao maior grau de correlagdo, enquanto aqueles proximos
de -1 apontam um menor grau de correlagdo entre as amostras
(Valentin, 2000).

PRINCIPAIS PARAMETROS EM PALINOFACIES

A aplicacdo da técnica de palinofacies na caracterizagdo
de paleoambientes consiste na utilizagdo de parametros obti-
dos a partir da analise qualitativa ¢ quantitativa da matéria
organica particulada. Estes pardmetros representam tendén-
cias de dispersao de seus componentes, controladas por fato-
res ambientais, tais como: processos deposicionais, hidrodi-
namica, influxo fluvial, variagdes do nivel relativo do mar,
entre outros. Em linhas gerais, fornecem informagoes a res-
peito do aporte fluvial (fitoclastos opacos e ndo opacos,
graos de polen e esporos e razdo esporo/podlen); condigdes
desoxicas-anoxicas a oOxicas (Matéria Organica Amor-
fa-MOA); influéncia marinha (cistos de dinoflagelados ¢ pa-
linoforaminiferos) e tendéncias eutroficas ou oligotroficas
do corpo lagunar [Botryococcus, Pediastrum e razdo Botr-
yococcus/Pediastrum (razio BOT/PED)].

As tendéncias na distribuicao dos componentes da maté-
ria organica particulada, que caracterizam as palinofacies,
refletem a atuacdo de condicionantes que indicam, sobretu-
do, a natureza proximal ou distal das facies estudadas. Dessa
forma, os elementos mais importantes sdo: a produtividade
primaria terrestre na area fonte; a natureza, a eficiéncia (taxa
de descarga) e a duragdo relativa do processo de transporte
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Figura 2. Perfil estratigrafico do testemunho de sondagem QU-RS-B09.

Figure 2. Stratigraphic profile of QU-RS-B09 core.
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Figura 3. Frequéncia absoluta dos componentes da matéria organica particulada nas amostras do testemunho QU-RS-B09.
Figure 3. Frequency of particulate organic matter in QU-RS-B09 core samples.

entre a area fonte e o sitio deposicional; e a distancia relativa
entre a area fonte dos sedimentos siliciclasticos (e.g., flu-
vio-deltaicos), e/ou entre a fonte da matéria organica terrestre
(fitoclastos) e o sitio deposicional.

Assim, o predominio de fitoclastos ndo opacos no conjun-
to da matéria organica particulada indica origem proximal
das facies e condi¢des dxicas do ambiente, com proximidade
da fonte fluvial. Percentuais elevados de fitoclastos ndo opa-
cos sao usualmente encontrados proximos a fontes fluviais,
onde, a partir da agdo das correntes que transportam estas par-
ticulas, ocorre dispersao dos fitoclastos opacos, palinomorfos
ou da matéria organica amorfa em suspensao. Existe um de-
créscimo geral nos percentuais de fitoclastos ndo opacos no
sentido distal, conforme aumenta a distancia da area fonte.

Os fitoclastos opacos apresentam maior resisténcia a degra-
dag@o em relag@o aos fitoclastos ndo opacos e permanecerao
no ambiente deposicional apds a destruicao seletiva da mai-
oria dos outros componentes da matéria organica particula-
da. Percentuais elevados de fitoclastos opacos estio associa-
dos a sedimentos de granulometria grossa e ambientes oxi-
dantes de alta energia, como deltas e facies de plataforma
costeira (Tyson, 1993).

Percentuais significativos de esporos no conjunto dos
palinomorfos indicam o desenvolvimento de vegetagdo pte-
ridofitica e/ou a maior contribuigdo desta vegetacao, condi-
¢des umidas na area fonte e transporte em meio aquoso. Os
graos de polen podem ser dispersos por insetos (entomofi-
lia), vento (anemofilia) e dgua (hidrofilia) e sdo encontrados
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nos mais variados ambientes deposicionais (Bauermann et
al., 2002).

No ambiente lacustre os graos de pélen recuperados dos
sedimentos de fundo sdo dispersos por via aérea ou aquati-
ca, sendo a primeira forma mais significativa em lagos com
menos de 100 m de didmetro areal, nos quais ha predominio
de graos de pdlen da vegetagdo local ou extra-local. Nos sis-
temas estuarinos, o conjunto de esporomorfos ¢ transporta-
do, principalmente, pelos rios tributarios (e.g., Bauermann
etal., 2002).

Percentuais elevados de MOA sdo caracteristicos de are-
as de alta preservacao com condi¢des redutoras e de baixa
energia, especialmente em areas afastadas da influéncia flu-
vio-deltaica. De acordo com Tyson (1995), em condigdes
onde ha deficiéncia de O, (desOxica/andxica), ocorre preser-
vagdo dos componentes labeis, ricos em hidrogénio, que flu-
orescem quando expostos a excitacdo de luz azul ou ultravio-
leta. Outra caracteristica importante indicadora do tipo de
matéria organica original e dos processos pos-deposicionais
sofridos por estes componentes orgénicos, ¢ a intensidade e
coloragdo da fluorescéncia da matriz de particulas amorfas
heterogéneas. Como a matriz da matéria organica amorfa ¢
mais facilmente oxidada, a resposta total da fluorescéncia,
incluindo as inclusdes de outros tipos de particulas organi-
cas, vai refletir a natureza do plancton e dos processos oxida-
tivos do ambiente deposicional (Tyson, 1995).

A influéncia marinha ¢ identificada por marcadores pali-
nologicos, tais como cistos de dinoflagelados e palinofora-
miniferos. Os primeiros sdo componentes do microplancton,
sendo 90% das espécies de dinoflagelados marinhas e 10% de
agua doce, com distribui¢ao varidvel nos diversos ambientes e
predominancia na plataforma continental. Os palinoforamini-
feros correspondem a pelicula interna de composi¢@o quitino-
sa/tectinosa que reveste a carapaga destes protozoarios e seu
registro indica condigdes marinhas. De acordo com Stancliffe
(1989), altas concentra¢des de palinoforaminiferos em sedi-
mentos atuais sdo comuns em areas de ressurgéncia, com altos
percentuais de nutrientes, em aguas rasas, com menos de 7 m
de profundidade, e em 4guas com maior salinidade.

De acordo com Tyson (1995), a curva dos percentuais da
razao BOT/PED pode ser utilizada para inferir condigdes eu-
troficas e/ou oligotroficas nos corpos lacustres e lagunares.
Para este autor, os aumentos nos valores percentuais da curva
seriam indicativos de condi¢des oligotroficas e os decrésci-
mos indicativos de condi¢des eutroficas. A utilizacdo das va-
ria¢des da curva da razdo BOT/PED esta baseada no fato de
que Pediastrum e Botryococcus ocorrem freqiientemente nos
mesmos ambientes. No entanto, ambas algas ndo sdo simul-
taneamente abundantes, sugerindo preferéncias ecologicas
distintas. De acordo com Tyson (1995), Pediastrum se de-
senvolve em ambientes com alta taxa de nutrientes, esteno-
halinos, associada a lagos eutroficos. Ja Botryococcus seria
uma forma eurihalina, que apresenta diminuigdo na atividade

fotossintética quando a salinidade aumenta, de efeito inibito-
rio, embora ndo letal (Bauld et al, in Tyson, 1995).

RESULTADOS

Descriciao do testemunho QU-RS-B09

A testemunhagem QU-RS-B09 recuperou integralmente
0s 405 cm perfurados (Figura 2). No intervalo, dominam se-
dimentos siltosos e argilosos, de espessuras variaveis, nos
quais sdo comuns lentes centimétricas de areia.

Datacoes radiocarbonicas

Datacdes radiocarbdnicas foram realizadas pela técnica
de espectrometria de acelerador de massa (AMS) no Beta
Analytic Inc. Lab., Miami, Flérida, EUA. Ao longo do teste-
munho duas amostras foram datadas, a profundidade de 375
cm, que acusou 6.700 =40 anos AP e a 75 cm de profundida-
de, com idade de 4.870 + 40 anos AP.

Distribuicido dos grupos da matéria organica particulada

Os resultados da distribui¢@o quantitativa e da caracteri-
zacdo dos grupos da matéria organica particulada nas amos-
tras estudadas estdo sintetizados na Figura 3.

No grupo dos fitoclastos opacos foi constatado o predo-
minio de elementos corroidos, de forma irregular e degrada-
da e de elementos bioestruturados, que mostram a estrutura
tipica de tecidos vegetais, como limen celular, perfuragdes,
etc., em relag@o aos alongados e equidimensionais. Conside-
rando a distribui¢do de fitoclastos opacos por intervalo estra-
tigrafico, foi verificada maior freqiiéncia destas particulas
durante a fase transgressiva, nos intervalos 1A e 1B (Figura
3).

Dentre os fitoclastos ndo opacos, a freqiiéncia de fitoclas-
tos ndo opacos bioestruturados estriados foi maior em rela-
¢do as cuticulas e fitoclastos ndo opacos nao bioestruturados.
Os fitoclastos ndo opacos sdo o terceiro grupo da matéria or-
ganica particulada em ocorréncia durante a fase transgressi-
va. Os fitoclastos ndo opacos tém fluorescéncia mais fraca,
de coloragdo amarelo escura a laranja, enquanto que as cuti-
culas mostram fluorescéncia amarelo clara.

O registro de MOA foi mais significativo durante a fase
transgressiva, diminuindo durante o maximo transgressivo
lagunar e apresentando altos percentuais durante a fase re-
gressiva. A MOA té€m fluorescéncia variavel ao longo da se-
qiiéncia sedimentar, correspondente aos niveis 3, 4 e 5, de
acordo com a escala de Tyson (1995).

Os palinomorfos de origem terrestre, esporos e graos de
polen apresentaram a menor distribuicdo durante a fase
transgressiva e maior distribuicdo durante a fase regressiva.
Os esporos e graos de polen apresentam fluorescéncia ama-
relo intensa, menos intensa que a das algas (Botryococcus e
Pediastrum), de fluorescéncia amarelo esverdeada.

A identificacdo taxondmica das algas contribuiu para a
caracterizagdo detalhada das diferentes condi¢cdes ambien-
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tais na seqiiéncia sedimentar (Figura 4), tendo sido identifi-
cadas (Anexo 1): Botryococcus braunii (Figura 4A), Pedias-
trum boryanum (Figura 4B e C), Spiniferites mirabilis (Figu-
ra 4D) e Operculodinium centrocarpum (Figura 4 E).

Analises de agrupamento

As analises de agrupamento utilizadas foram as do mo-
do-Q e modo-R, realizadas a partir dos percentuais relativos
dos componentes da matéria organica particulada. Os resul-
tados das analises de agrupamento sdao representados em
dendogramas, que sdo diagramas ramificados que contém
entidades reunidas por determinado critério (Wiley, 1981).
O dendograma obtido da analise de agrupamento modo-R
(Figura 5) permitiu a separagdo de cinco agrupamentos for-
mados pelos diferentes componentes da matéria organica
particulada. Estes agrupamentos apontam correlagdes entre
os componentes que dizem respeito a equivaléncia hidrodi-
namica. Desta forma, Pediastrum, Botryococcus e MOA
constituem o agrupamento 1. O agrupamento 2 é formado
por esporos de fungo e Spirogyra cf scrobiculata. Ja o agru-
pamento 3 evidenciou a equivaléncia hidrodindmica entre
Spirogyra sp., esporos, graos de polen e fitoclastos ndo opa-
cos. O agrupamento 4 mostra a equivaléncia hidrodinamica
entre ovos de platelmintos, palinoforaminiferos e cistos de
dinoflagelados. O quinto agrupamento mostra a equivalén-
cia hidrodindmica entre cuticulas, resinas e fitoclastos opa-
cos. Estes dados s@o preliminares e requerem estudos mais
detalhados, como por exemplo, os que envolvem a caracte-
rizagdo do tamanho dos componentes organicos particula-

dos, de forma a evidenciar a relagdo entre os componentes
apontadas na analise de agrupamento do modo-R.

O dendograma produzido a partir da analise de agrupa-
mento modo-Q (Figura 6) mostra seis agrupamentos, basea-
dos nos dados de freqiiéncia relativa dos componentes da
matéria organica. Os seis agrupamentos estdo divididos em
dois grandes agrupamentos (Figura 6) com menor grau de si-
milaridade. Esta divisao reflete claramente a influéncia ma-
rinha nos agrupamentos 5 e 6.

A partir da analise da média percentual dos diferentes
componentes da matéria organica particulada (Anexo 2),
foram identificados os parametros de palinofacies signifi-
cativos na caracterizag¢do das condi¢des ambientais indica-
das pelas amostras de cada um dos seis agrupamentos. Os
parametros analisados foram: influxo fluvial (média per-
centual de fitoclastos opacos, fitoclastos ndo opacos e es-
poromorfos), condigdes redutoras e tendéncia desoxi-
ca-anoxica (média percentual de MOA) e influéncia mari-
nha (média percentual de cistos de dinoflagelados e palino-
foraminiferos). De acordo com estes parametros, os seis
agrupamentos obtidos da analise de agrupamento do mo-
do-Q podem ser interpretados, de acordo com seu signifi-
cado ambiental como segue:

Agrupamento 1. Caracterizado pelo predominio de MOA
(58,4%). A média dos elementos indicativos de influxo flu-
vial ¢ de 31,2%. A influéncia marinha ¢ observada em ape-
nas uma das seis amostras do grupo (amostra 152).

Agrupamento 2. Apresenta média percentual de MOA ¢é de
67,1%. Botryococcus braunii com 19% ¢ o segundo componen-

Figura 4. Palinomorfos caracteristicos dos diferentes ambientes durante a evolugéo do corpo lagunar. A, Botryococcus braunii. B-C, Pedias-
trum boryanum. D, Operculodinium centrocarpum. E, Spiniferites mirabilis. F, Palinoforaminifero.

Figure 4. Characteristic palynomorphs from different environments during the evolution of lagoon. A, Botryococcus braunii. B-C, Pediastrum
boryanum. C, Pediastrum boryanum; D, Operculodinium centrocarpum. E, Spiniferites mirabilis. F, Foraminiferal test linning.
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Figura 5. Dendograma obtido da analise de agrupamento modo-R
para os componentes da matéria organica particulada. PED, Pedias-
trum boryanum; BOT, Botryococus braunii; MOA, matéria organica
amorfa; FUN, esporos de fungo; SPS, Spirogyra cf. scrobiculata;
SPI, Spirogyra sp.; ESP, esporos; POL. gréos de polen; NOP, fito-
clastos ndo opacos; PPE, ovos de platelmintos; FOR, palinoforamini-
feros; DIN, dinoflagelados; CUT, cuticulas; RES, resinas; OP. fito-
clastos opacos.

Figure 5. R-mode cluster analysis for the particulate organic matter
components. PED, Pediastrum boryanum; BOT, Botryococcus brau-
nii; AOM. amorphous organic matter; FUN, fungal spores; SPS, Spi-
rogyra cf. scrobiculata; SPI, Spirogyra sp.; ESP, spores; POL, pollen
grains; NOP, non opaque phytoclasts; PPE, plathyelminte eggs;
FOR, foraminiferal test linnings; DIN, dinoflagellates; CUT, cuticles;
RES, resins; OP, opaque phytoclasts.
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te em importancia, com a segunda média percentual mais elevada
para esta alga nos seis agrupamentos. A média dos componentes
organicos que indicam o influxo fluvial é de 10,4%.
Agrupamento 3. A média percentual de 81,6% de MOA ¢ a
maior registrada entre os demais agrupamentos. O percentu-
al indicativo de influxo fluvial é de 14,6%. As amostras deste
grupo representam o predominio de condigdes redutoras com
pouca contribui¢@o do influxo fluvial.

Agrupamento 4. O percentual de MOA (42,5%) ¢ o fator
com a maior média percentual neste grupo, seguido da média
percentual de Botryococcus braunii (29%), que € o maior
percentual registrado para esta alga nos seis agrupamentos.
A influéncia marinha esta representada pela ocorréncia de
cistos de dinoflagelados em uma das cinco amostras do agru-
pamento (amostra 76). As amostras deste grupo indicam um
ambiente favoravel a preservagdo de MOA e influxo fluvial
subordinado. As condi¢gdes ambientais indicadas sdo seme-
lhantes as do Agrupamento 2

Agrupamento 5. Neste grupo a média percentual dos compo-
nentes organicos que indicam o influxo fluvial (71,6%) € o fa-
tor predominante. No entanto, o percentual de fitoclastos opa-
cos (40,7%) pode significar distancia da area fonte e condi-
¢oes oxidantes. A média percentual de MOA, que indica con-
digdes redutoras, ¢ de 13,8%. A média de cistos de dinoflage-
lados e palinoforaminiferos, que representa a influéncia mari-
nha ¢ de 3,8%, sendo este o segundo percentual mais alto dos
seis agrupamentos. As amostras deste grupo indicam ambien-
te distante da area fonte e condigdes Oxicas, com aporte fluvial
subordinado e ambiente com influéncia marinha.
Agrupamento 6. Este grupo ¢ constituido de oito amostras (Fi-
gura 6). A média percentual dos componentes organicos parti-
culados que indicam o influxo fluvial ¢ de 51% enquanto que a
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Figura 6. Dendograma obtido da analise de agrupamento modo-Q para os componentes da matéria organica particulada (esquerda) e distribui-
¢ao dos agrupamentos, em ordem estratigrafica, e intervalos propostos (direita).
Figure 6. Q-mode cluster analysis for the particulate organic matter (left) and stratigraphic plot of cluster grouping with proposed intervals (right).
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média percentual de MOA ¢ de 38,9%. A influéncia marinha in-
dicada pela média percentual de palinoforaminiferos e cistos de
dinoflagelados ¢ de 4,9%, a mais alta registrada nos seis agrupa-
mentos. Na reconstituigdo paleoambiental, as amostras deste
grupo indicam ambiente com influxo fluvial significativo, pre-
senga de condigOes redutoras, com a maior influéncia marinha
ao longo da seqiiéncia sedimentar estudada.

CARACTERISTICAS E INTERPRETACAO DAS
PALINOFACIES

Os seis agrupamentos foram plotados estratigraficamente e
possibilitaram a identificagdo de trés intervalos, que represen-
tam a evolucdo ambiental holocénica na lagoa dos Quadros,
denominados, da base para o topo, intervalos 1A, 1B e 2 (Figu-
ra 6). A caracterizag@o das palinofacies em cada intervalo foi
feita com base nas variagdes dos percentuais dos componentes
organicos particulados ao longo da seqiiéncia sedimentar (Fi-
gura 7 e Tabela 1), bem como a partir dos agrupamentos defi-
nidos pela analise de agrupamento do modo-Q. Dessa forma,
os dois grandes intervalos (1 e 2) refletem as principais mudan-
cas ambientais registradas na lagoa dos Quadros, durante as fa-
ses transgressiva e regressiva, respectivamente.

Tabela 1. Média percentual dos principais agrupamentos da matéria
organica particulada por intervalo estratigrafico, MOA, matéria orga-
nica amorfa; OP, fitoclastos opacos; NOP, fitoclastos ndo opacos;
ESP+POL, esporos + grédos de polen; DIN+FOR, dinoflagelados +
palinoforaminiferos; BOT, Botryococcus braunii, PED, Pediastrum
boryanum.

Table 1. Particulate organic matter percents of stratigraphic inter-
vals, AOM, amorphous organic matter; OP, opaque phytoclasts;
NOP, non opaque phytoclasts; ESP+POL, spores + pollen grains;
DIN+FOR, dinoflagellates + foraminiferal test linnings; BOT, Botryo-
coccus braunii, PED, Pediastrum boryanum

INTERVALO| MOA OP NOP ESP+ DIN+
Prof. (cm) POL FOR

2(180-0) |53,3 10,1 98 6,4 0,07 182 17
1B(260-180) | 26,5 35,2 16,5 6,1 7,7 6,7 09
1A(405-260)| 57,0 19,2 14,1 2,3 0,7 4,2 1,2

BOT PED

Intervalo 1A: Sistema Lagunar — Fase Transgressiva
(405-260 cm)

A palinofécies deste intervalo apresenta o predominio de
MOA, fitoclastos opacos e fitoclastos ndo opacos (Tabela 1).
A média percentual de cistos de dinoflagelados e palinofora-
miniferos ¢ 0,7%. Os valores percentuais da curva da razdo
BOT/PED s@o proximos a zero com apenas dois picos per-
centuais em torno de 10% ao longo de todo o intervalo. A cur-
va da média percentual de MOA mostra correlagdo inversa
com a curva da média percentual de fitoclastos opacos. Em
diregdo ao topo deste intervalo foi registrado o decréscimo no
aporte de fitoclastos opacos (Figura 7). De acordo com a ana-

lise de agrupamento do modo-Q, neste intervalo predomi-
nam amostras dos agrupamentos seis e trés.

A MOA apresenta coloragao em diversas tonalidades de
marrom ao microcopio optico em luz branca transmitida e
niveis de fluorescéncia entre 3 e 5 de acordo com a escala de
Tyson (1995).

A influéncia marinha se daria por meio de pulsos
transgressivos, como mostra o registro de cistos de dino-
flagelados e palinoforaminiferos, que ndo ¢ continuo ao
longo do intervalo. Os baixos percentuais da curva da ra-
za0 BOT/PED indicam tendéncias eutréficas para o corpo
lagunar neste intervalo estratigrafico. Os dois picos que
indicam tendéncia oligotréfica tém correlagdo com altos
percentuais de MOA, com baixos valores de fitoclastos
opacos em granulometria silte-argila arenoso. De acordo
com Tyson (1995); a preservagdo da MOA ocorre prefe-
rencialmente em ambientes andxicos até desoxicos. Ten-
do como base este pardmetro, os dois picos da curva da ra-
za0 BOT/PED (10%) poderiam ser interpretados como in-
dicativos de condi¢des desoxicas, ja que a curva desta ra-
z30 para o intervalo mostra claramente uma tendéncia eu-
trofica (andxica) para o ambiente deposicional.

O intervalo 1A pode ser correlacionado a Zona 1 identifi-
cada na lagoa Itapeva, interpretada como de influéncia mari-
nha, tendo como base os valores acima de 0,2% de enxofre
(S), num sistema estuarino/lagunar de fase transgressiva, cu-
jos sedimentos foram depositados antes dos 6.460 + 40 anos
AP (Meyer et al., 2003).

Intervalo 1B-Sistema Lagunar-Maximo Transgressivo
Lagunar (260-180 cm)

O predominio de fitoclastos opacos sobre MOA e fito-
clastos ndo opacos caracteriza a palinofacies do intervalo
1B. A média percentual de dinoflagelados e palinoforamini-
feros de 7,7%, ¢ a maior em toda a seqiiéncia sedimentar. A
curva da razdo BOT/PED mostra valores mais altos do que
os valores percentuais do intervalo 1A. A correlagdo inversa
entre a curva dos percentuais de MOA e fitoclastos opacos
também ¢é observada. O intervalo 1B ¢ constituido por amos-
tras dos agrupamentos seis e cinco, com predominio de fito-
clastos opacos e nao opacos. A MOA neste intervalo apre-
sentou colora¢do marrom-clara em luz branca transmitida e
fluorescéncia equivalente ao nivel 4.

O Maéximo Transgressivo Lagunar ¢ inferido com base
no registro dos picos percentuais mais altos de cistos de di-
noflagelados e palinoforaminiferos registrados ao longo da
seqiiéncia sedimentar. O predominio de fitoclastos opacos
na palinofacies do intervalo 1B pode estar associado a um
ambiente oxidante, onde a MOA e particulas organicas ndo
refratarias sdo degradadas mais rapidamente. A subida do
nivel relativo do mar aumentou a lamina d’agua no corpo la-
gunar, distanciando as amostras do intervalo 1B da fonte flu-
vial. Ambientes deposicionais oxidantes sdo associados a si-
tios fluviais e nos topos dos deltas quando sujeitos a flutua-
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¢Oes do nivel d’agua. Os fitoclastos opacos também sdo en-
contrados em grande quantidade em ambientes distais 6xi-
cos, pois estas particulas podem ser transportadas a grandes
distancias e por tempo prolongado (Tyson, 1995).

As curvas dos percentuais de fitoclastos opacos e MOA
mostram uma tendéncia oscilatdria com os picos percentuais de
MOA coincidindo com a queda dos percentuais de fitoclastos
opacos e picos percentuais de fitoclastos opacos relacionados
a queda nos picos de MOA. A correlagdo entre as duas curvas
mostra que a dispersdo de MOA ¢ feita pelas correntes que
transportam os fitoclastos opacos. A tendéncia oligotrofica
para o corpo lagunar neste intervalo € inferida a partir da ele-
vagdo dos percentuais na curva da razdo BOT/PED.

O intervalo 1B da lagoa dos Quadros pode ser correlaci-
onado a Zona 2 da lagoa Itapeva (Meyer et al., 2003), inter-
pretada como um sistema lagunar, com o Maximo Trans-
gressivo Lagunar caracterizado pela ocorréncia de cistos de
dinoflagelados, valores percentuais de enxofre (S) entre 0,4
e 0,8% com datagao radiocarbonica (6.460 + 40 anos AP).

Intervalo 2: Sistema Lagunar-Fase Regressiva (180-0 cm)

A palinofacies deste intervalo mostra o predominio de
MOA e Botryococccus braunii. Neste intervalo sdo regis-
trados os percentuais mais baixos de fitoclastos opacos e
nao opacos de toda a seqiiéncia sedimentar. Os percentua-
is da curva darazdo BOT/PED apresentam seis picos, com
os indices mais elevados (Figura 7). Os picos da curva per-
centual de Pediastrum boryanum podem ser correlaciona-

dos com os baixos valores percentuais da curva da razdo
BOT/PED. A coloragdo da MOA ¢é marrom clara a escura
em luz branca transmitida, com fluorescéncia equivalente
aos niveis 3 e 4. Nas amostras do topo deste intervalo ha
um aumento nos percentuais de graos de polen e esporos.

A fase regressiva ¢ inferida neste intervalo com base nos
baixos percentuais de cistos de dinoflagelados e palinofora-
miniferos (0,1%), estando o registro destes palinomorfos res-
trito as amostras da base do intervalo. Nao foi verificada cor-
relagdo entre as curvas dos percentuais de MOA e fitoclastos
opacos. Os picos na curva dos percentuais de MOA tém cor-
relagdo com a queda dos percentuais de Botryococcus. Os pi-
cos percentuais da curva de Botryococcus coincidem com a
tendéncia a condi¢des oligotroficas indicada pelo aumento
dos percentuais na curva da razdo BOT/PED. Isto mostra, em
linhas gerais, que neste intervalo as condi¢des mais Oxicas
favorecem a proliferagdo de Botryococcus e a queda dos per-
centuais de MOA, tendéncia comum na analise de palinoféa-
cies (Tyson, 1995). Os intervalos com tendéncia a condi¢ao
eutrofica, indicada pela curva da razdo BOT/PED, tém corre-
lagdo positiva com a curva dos percentuais de Pediastrum
(Figura 7), confirmando a preferéncia desta alga pelos ambi-
entes eutroficos (Tyson, 1995). Percentuais elevados de
graos de pdlen e esporos nas amostras do topo do intervalo
registram a influéncia do Arroio Sanga Funda, que transporta
palinomorfos das zonas mais internas da Planicie Costeira,
refletindo nestas amostras as condi¢des observadas nos sedi-
mentos recentes da lagoa dos Quadros.
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Figura 7. Percentuais dos principais agrupamentos da matéria organica particulada ao longo do testemunho. OP. fitoclastos opacos; NOP. fito-
clastos ndo opacos; MOA. matéria organica amorfa; POL. graos de pdlen; ESP. esporos; ESP/POL. razéo esporo/graos de polen; DIN. dinofla-
gelados; FOR. palinoforaminiferos; BOT. Botryococccus braunii; PED. Pediastrum boryanum; BOT/PED. razdo BOT/PED.

Figure 7. Particulate organic matter group percents along the core. OP. opaque phytoclasts; NOP. non opaque phytoclasts; MOA. amorphous
organic matter; POL. pollen grains; ESP. spores; ESP/POL. spores/pollen grains ratio; DIN. dinoflagellates; FOR. foraminiferal test linnings;
BOT. Botryococccus braunii; PED. Pediastrum boryanum; BOT/PED. BOT/PED ratio.
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O intervalo 2 pode ser correlacionado as Zonas 3 ¢ 4 da la-
goa Itapeva (Meyer et al., 2003), onde condigdes de agua
doce foram inferidas para o corpo lagunar com base nos valo-
res de carbono organico total (COT) e enxofre (S). Em ambas
lagoas, as amostras do topo das seqiiéncias, sdo marcadas
pelo aumento da freqiiéncia de grios de polen e esporos
transportados por rios, que caracterizam o ambiente atual.

DISCUSSAO

Raziao BOT/PED como indicadora de condicdes oligotro-
ficas e/ou eutréficas

De acordo com a quantidade de oxigénio e nutrientes dis-
poniveis, os lagos sdo classificados em sistemas oligotroficos
e/ou eutrdficos. O lago oligotrofico constitui um sistema pou-
co produtivo onde a cadeia alimentar ¢ pequena, com déficit
de nutrientes; sao lagos claros e com oxigénio disponivel nas
aguas. O lago eutrofico € um sistema bastante produtivo que
recebe aporte de nutrientes, sao lagos escuros. Durante o pro-
cesso de eutrofizagdo, a quantidade de matéria organica au-
menta, disponibilizando maior aporte de nutrientes, o fito-
plancton e o zooplancton proliferam. O numero de bactérias
aumenta, o consumo de oxigénio ¢ maior, caracterizando
condig¢des desodxicas/andxicas (Schifer, 1984).

Os fatores ambientais que controlam os gases dissolvidos
nas aguas dos lagos sdo a temperatura e pressao e a produgio
e consumo dos seres Vivos.

Com relagdo a utilizagdo dos percentuais da razao
BOT/PED como indicadores de condigdes eutroficas ou oli-
gotroficas, ndo ha trabalhos que indiquem que percentual po-
deria ser considerado alto e, portanto, marcador de condi¢des
oligotroficas. Dessa forma, as elevagdes dos percentuais na
curva da razdo BOT/PED (Figura 7) foram interpretadas
como tendéncia a condigdes oligotroficas, enquanto que a
queda dos valores percentuais como tendéncia a condi¢des
eutroficas. A partir da comparagdo entre as curvas dos valo-
res percentuais de Botryococcus, Pediastrum e razdo
BOT/PED, verifica-se que os picos percentuais do primeiro
género correspondem aos picos de condigdes oligotroficas e
que os picos percentuais de Pediastrum correspondem a con-
di¢des eutroficas. Para uma correlagdo mais precisa destes
valores percentuais com estas condigdes ambientais, faz-se
necessaria analise dos teores de O, por amostra, que indicari-
am os parametros para condigdes Oxicas.

A partir do principio de que um lago oligotrofico teria um
teor consideravel de O, dissolvido em suas aguas de fundo
(condi¢des oOxicas), uma correlagdo positiva entre baixos per-
centuais da curva de MOA e os picos da curva da razdo
BOT/PED seria esperada. No entanto, verifica-se que existe
maior correlagdo entre a queda de valores percentuais de
MOA e o aumento do aporte de fitoclastos (Figura 7), indi-
cando que a dispersdo dos fitoclastos, pelas correntes que os
transportam, seria o fator que contribui significativamente
para a queda nos percentuais de MOA.

Variacées do nivel relativo do mar na PCRS

Analises palinoldgicas em sedimentos lagunares e/ou la-
custres e fluviais visando a reconstitui¢do de paleoambientes
que evoluiram, ao longo do Quaternario, influenciados pelas
variagdes do nivel relativo do mar tém sido realizadas na
PCRS (e.g., Cordeiro & Lorscheitter, 1994; Lorscheitter &
Dillenburg, 1998; Medeanic et «l, 2000, 2001; Mar-
ques-Toigo et al., 2002).

Neves & Lorscheitter (1995) ndo encontraram evidénci-
as de que o aumento do nivel relativo do mar holocénico te-
nha atingido a turfeira de Terra de Areia. Provavelmente,
isto se deve a sua localizagdo em area mais elevada e a prote-
¢do dos corddes litoraneos pleistocénicos, que formaram
uma barreira para a entrada da d4gua do mar nesta turfeira.

Na laguna de Tramandai, a analise palinologica eviden-
ciou um maximo transgressivo do nivel relativo do mar ha
cerca de 5.000 anos AP e uma outra transgressdo, menos in-
tensa, ha cerca de 1.800 anos AP. (Lorscheitter & Dillen-
burg, 1998).

Com base nas mudancas dos conjuntos de palinomorfos
e em diatomaceas, Marques-Toigo et al. (2002) identifica-
ram trés estagios correspondentes a eventos transgressi-
vos/regressivos na evolugdo ambiental holocénica nos sedi-
mentos do vale do rio Maquiné. De acordo com os autores, 0
“Estagio T”, registrado em sedimentos de granulometria ar-
gila siltica, silte argiloso e areia siltica, caracteriza-se pela
ocorréncia de cistos de dinoflagelados (Spiniferites e Oper-
culodinium) e frustulas de diatomaceas marinhas ¢ estaria
relacionado a Ultima Transgressio Marinha. No entanto,
nao foram obtidas datagdes radiocarbdnicas, dificultando a
correlagdo destes estagios com outros eventos.

Na lagoa dos Quadros, a maior influéncia marinha ¢ evi-
denciada no intervalo 1B, como resultado das varia¢des do
nivel relativo do mar. De acordo com este registro, a Ultima
Transgressdo Marinha Lagunar ocorreu no intervalo de tem-
po entre 6.700 40 anos AP e 4.870 + 40 anos AP.

Estes resultados estdo de acordo com o modelo de evolu-
¢do da Barreira IV na localidade de Curumim que iniciou
sua progradagdo em torno de 7.000 anos AP, devido ao ba-
lango positivo na acomodagao dos sedimentos, quando o ni-
vel relativo do mar ainda estava subindo, no periodo proxi-
mo ao final da Ultima Transgressio Marinha holocénica.
(Dillenburg ef al., no prelo).

A segunda transgressdo marinha holocénica registrada
em torno de 1.800 anos AP na laguna da Tramandai (Lors-
cheitter & Dillenburg, 1998) ndo foi evidenciada na lagoa
dos Quadros. A auséncia deste registro pode estar associada
a possibilidade de os corpos lagunares situados ao norte da
laguna de Tramandai ja estarem segmentados e devido a pre-
senca da Barreira I'V.

Fora da PCRS, a correlagdo mais provavel das palino-
facies identificadas na lagoa dos Quadros é com a seqiién-
cia holocénica de rio Varela, no canal de Beagle, Argenti-
na (Grill et al., 2002). Estes autores identificaram sete pa-
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linofacies, que correspondem a evolucdo paleoambiental
desta area, influenciada pelas variagdes relativas do nivel
do mar. Os resultados obtidos neste estudo mostram que
na base da seqiiéncia, o ambiente marinho préximo da cos-
ta evoluiu a um ambiente marinho neritico externo (pali-
nofacies A e B), a lacustre continental (palinofacies C), se-
guido de um ambiente pantanoso influenciado pelo au-
mento do nivel do mar (palinofacies D) e condigdes fluvia-
is/estuarinas (palinofacies E), seguido de ambiente fluvial
(palinofacies F), para o topo da seqiiéncia, o solo atual (pa-
linofacies G). Em linhas gerais, as palinofacies identifica-
das, na seqiiéncia sedimentar da lagoa dos Quadros, po-
dem ser correlacionadas, em parte, com as palinofacies C,
D, E e F de Grill et al.(2002).

CONSIDERACOES FINAIS

A matéria orgénica particulada recuperada dos sedimentos
do testemunho de sondagem QU-RS-B09 da lagoa dos Qua-
dros reflete um sistema deposicional constituido de um corpo
lagunar com pulsos transgressivos identificados pelo registro
de componentes organicos particulados marinhos (e.g., cistos
de dinoflagelados, palinoforaminiferos) e que evoluiu para
condi¢oes lacustres em dire¢ao ao topo da se¢ao durante o Ho-
loceno. As evidéncias que reforgam este modelo sdo:

Ocorréncia de cistos de dinoflagelados, Operculodini-
um centrocarpum ¢ Spiniferites mirabilis, espécies carac-
teristicas de ambientes marinhos costeiros, com flutua-
coes de salinidade e estuarinos e em percentuais que nao
ultrapassaram 4%. O registro descontinuo de cistos de di-
noflagelados e de palinoforaminiferos indica os pulsos
transgressivos marinhos.

Os percentuais mais baixos de Botryococcus braunii sdo
registrados durante a fase transgressiva, enquanto que, os
percentuais mais elevados ocorrem na fase regressiva. As va-
riagcdes na curva dos percentuais de Botryococcus braunii
evidenciam a tolerancia desta alga as variagdes de salinida-
de, ¢ 0 aumento do registro desta alga na fase regressiva, sua
natureza dulciaquicola.

O registro de influxo fluvial é marcado pelos fitoclastos
ndo opacos, cuticulas e esporomorfos de origem terrestre.

A partir da correlagdo entre as variagcdes dos percentuais
dos tipos de componentes da matéria organica nos trés inter-
valos identificados, que representam os diferentes ambientes
deposicionais na evolugao holocénica da lagoa dos Quadros,
foi possivel estabelecer as seguintes interpretagdes para os
intervalos propostos:

Intervalo 1A. Caracterizado por uma palinofcies com pre-
dominio de MOA, fitoclastos opacos e ndo opacos, esta asso-
ciada ao Sistema Lagunar em Fase Transgressiva.
Intervalo 1B. Palinofacies correspondente a fitoclastos opa-
cos, MOA e fitoclastos ndo opacos, representando o Sistema
Lagunar e o Maximo Transgressivo Lagunar.

Intervalo 2. Predominio de MOA e Botryococcus braunii,
que registra o Sistema Lagunar em Fase Regressiva, e, em di-
recdo ao topo, o lago costeiro com aumento de graos de pélen
€ esporos

A maior influéncia marinha no ambiente lagunar ¢ evi-
denciada no intervalo 1B, como resultado das variagdes do
nivel relativo do mar nesta area da PCRS. De acordo com
este registro, a Ultima Transgressdo Marinha Lagunar ocor-
reu no intervalo de tempo entre 6.700 + 40 anos AP ¢ 4.870 +
40 anos AP na seqiiéncia sedimentar da lagoa dos Quadros.
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Anexo 1. Lista das algas identificadas neste estudo.
Appendix 1. List of the identified algae in this study.

Botryococcus Kiitzing 1849, Botryococcus braunii Kiitzing 1849, Debarya Witrock emend. Transeau 1934, Mougeotia C.A. Agardh
1824, Operculodinium centrocarpum (Deflandre & Cookson) Wall 1967, Pediastrum Meyen 1829, Pediastrum boryanum (Turpin) Meneg-
hini 1840, Spiniferites mirabilis (Rossignol) Sarjeant 1970, Spirogyra Link 1820, Tipo Zygnema C.A. Agardh 1824

Anexo 2. Média percentual dos principais agrupamentos da matéria organica particulada em cada um dos seis agrupamentos identificados na
analise de agrupamento do modo-Q. OP, fitoclastos opacos; NOP, fitoclastos ndo opacos; CUT, cuticulas; RES, resinas; PAL, gréos de polen;
SPO, esporos; DIN, cistos de dinoflagelados; FOR, palinoforaminiferos; BOT, Botryococcus braunii; PED, Pediastrum boryanum; SPS, Spi-
rogyra cf, scrobiculata; SP1, Spirogyra sp.; FUN, esporos de fungo; PPE, ovos de platelmintos,

Appendix 2. Percents of particulate organic matter components for the six groups of Q-mode cluster analysis. OP, opaque phytoclasts; NOP,
non opaque phytoclasts; CUT, cuticles; RES, resins; PAL, pollen grains; SPO, spores; DIN, dinoflagellates; FOR, foraminiferal test linnings;
BOT, Botryococcus braunii; PED, Pediastrum boryanum; SPS, Spirogyra cf, scrobiculata; SPI, Spirogyra sp.; FUN, fungal spores; PPE, Platyel-
minthe eggs,

Agrupamento6 OP NOP CUT RES MOA PAL SPO DIN FOR BOT PED SPS SPI FUN PPE

B9-91 30,77 1,71 10,26 10,68 3547 427 214 085 043 171 128 043 0,00 0,00 0,00
B9-111 20,67 6,67 233 4,00 5033 333 233 067 667 167 033 033 000 000 0,67
B9-121 23,00 7,67 333 367 4900 067 133 033 367 633 067 000 033 000 0,00
B9-126 26,67 567 433 233 2767 133 233 000 2033 833 100 0,00 0,00 000 0,00
B9-146 37,06 647 353 941 3588 1,18 1,18 059 235 235 000 000 0,00 0,00 0,00
B9-149 3846 962 385 385 3942 192 000 000 192 000 000 09 0,00 0,00 0,00
B9-183 21,67 12,00 17,67 2,67 4433 067 033 000 033 000 000 0,00 000 033 0,00
B9-178 16,67 11,33 533 967 2833 833 200 033 033 000 000 133 0,00 16,33 0,00
Média 2690 760 650 585 389 270 150 040 450 260 0,40 04 003 208 0,04
Agrupamento 5

B9-16 2222 2333 o000 778 7,78 10,00 11,11 0,00 000 16,67 0,00 0,00 1,11 0,00 0,00
B9-21 29,33 16,00 567 11,00 17,00 233 833 000 000 833 033 0,00 100 000 0,67
B9-96 52,33 10,67 4,33 367 13,33 467 467 133 167 200 100 033 0,00 0,00 0,00
B9-101 41,00 6,67 367 7,00 867 533 467 067 833 1167 133 1,00 0,00 0,00 0,00
B9-106 39,33 12,00 800 100 11,33 567 267 133 1133 667 033 000 0,00 0,00 033
B9-116 4767 7,00 233 267 1633 233 133 067 300 1500 1,33 033 0,00 0,00 0,00
B9-143 46,67 4,89 578 1422 1644 089 133 000 000 578 4,00 0,00 000 000 0,00
B9-185 46,33 13,00 833 1,33 19,00 267 033 000 267 467 067 000 000 1,00 0,00
Média 40,70 1160 480 6,10 1380 420 420 050 330 88 110 020 030 020 0,20
Agrupamento 4

B9-11 2209 891 000 194 3372 659 853 000 000 17,44 0,00 0,78 0,00 0,00 0,00
B9-30 10,67 6,00 2,33 0,00 4500 3,00 433 000 000 2700 067 0,00 100 0,00 0,00
B9-51 2,67 267 033 167 5500 200 067 000 0,00 3033 433 000 033 0,00 0,00
B9-66 19,33 233 4,00 1,33 3067 333 167 000 000 3400 333 0,00 0,00 000 0,00
B9-76 500 233 167 1,00 4800 267 033 100 000 3667 133 000 000 000 0,00
Média 11,90 450 1,70 125 4250 350 310 0,20 0,00 29,00 19 0,5 0,30 0,00 0,00

Agrupamento 3

B9-35 400 033 000 000 8067 000 067 000 000 1333 067 000 0,00 0,00 0,33
B9-86 9,00 167 167 400 7667 400 067 000 033 133 067 000 000 000 0,00
B9-159 700 267 367 033 84,00 000 033 000 000 200 000 000 000 000 0,00
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Agrupamento3 OP NOP CUT RES MOA PAL SPO DIN FOR BOT PED SPS SPI FUN PPE
B9-164 933 133 333 233 7900 1,00 000 000 000 333 033 000 000 000 0,00
B9-169 7,00 300 100 067 8667 100 033 000 000 033 000 0,00 0,00 000 0,00
B9-173 9,00 533 167 1,00 8300 0,00 000 000 000 000 000 0,00 000 000 0,00
Média 760 240 19 140 8160 100 030 000 005 340 030 0,00 0,00 0,00 0,05
Agrupamento 2

B9-41 533 067 033 000 7167 0,00 067 000 000 2067 067 0,00 000 0,00 0,00
B9-46 267 167 067 000 7033 033 033 000 000 2233 167 0,00 0,00 0,00 0,00
B9-56 2,00 233 1,33 067 6767 233 000 000 000 1633 7,00 0,00 033 0,00 0,00
B9-71 332 299 133 000 6910 000 033 000 000 1860 399 0,00 0,00 0,00 0,33
B9-81 6,33 1,00 167 000 67,33 200 1,00 0,00 0,00 2000 067 0,00 0,00 0,00 0,00
B9-131 867 233 100 333 5900 067 067 000 000 1700 7,33 0,00 0,00 0,00 0,00
B9-135 6,00 500 000 1,00 6433 167 067 000 000 1933 167 0,00 0,33 0,00 0,00
Média 490 23 09 070 67,10 100 060 000 000 19,20 320 0,00 0,07 0,00 0,03
Agrupamento 1

B9-02 11,00 7,67 433 233 3933 767 700 000 000 1767 100 1,00 033 0,00 0,67
B9-06 7,00 667 267 367 5233 800 767 000 000 1067 0,00 1,33 0,00 0,00 0,00
B9-25 13,33 867 500 3,00 5733 1,00 400 000 000 733 000 033 000 000 0,00
B9-62 700 700 167 067 6933 133 067 000 000 867 367 000 000 000 0,00
B9-140 13,33 767 367 067 6167 4,00 000 000 000 533 333 033 000 000 0,00
B9-152 15,02 514 3,16 198 68,77 158 158 040 079 158 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Média 11,40 7,10 340 200 5840 380 350 006 020 840 120 050 0,03 0,00 0,01




