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RESUMO – Mudanças ambientais durante o Holoceno foram interpretadas na Planície Costeira Norte do Rio
Grande do Sul com base no testemunho de sondagem QU-RS-B09 da lagoa dos Quadros. A análise de
palinofácies 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, à profundidade de 375 cm e em 4.870 ± 40 anos AP, à
profundidade de 75 cm. A análise de agrupamento do modo-Q permitiu a identificação de seis agrupamentos
que, plotados estratigraficamente, possibilitaram a caracterização de três intervalos, com palinofácies
características, que correspondem a diferentes ambientes na evolução holocênica do corpo lagunar. O intervalo
1A, caracterizado por uma palinofácies com predomínio de matéria orgânica amorfa (MOA), fitoclastos opacos
e não opacos, está associado ao Sistema Lagunar em Fase Transgressiva. O intervalo 1B em cuja palinofácies
dominam fitoclastos opacos, MOA e fitoclastos não opacos, está associado ao Sistema Lagunar e o Máximo
Transgressivo Lagunar. O intervalo 2, com predomínio de MOA e Botryococcus braunii, caracteriza o Sistema
Lagunar em Fase Regressiva, com aumento nos percentuais de grãos de pólen e esporos em direção ao topo, de
condições semelhantes às atuais, de lago costeiro.

Palavras chave: palinofácies, Holoceno, mudanças do nível relativo do mar, lagoa dos Quadros, Planície 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. Q-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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INTRODUÇÃO

As variações paleoclimáticas e as mudanças do nível relati-
vo do mar são fatores que influenciam a evolução das áreas
costeiras, com reflexos significativos na Planície Costeira do
Rio Grande do Sul. Eventos de larga escala (transgressões/re-
gressões) que delimitam ambientes marinhos e não marinhos
podem ser identificados pela utilização de marcadores palino-
lógicos, como a ocorrência de fitoplâncton marinho (e.g., cis-
tos de dinoflagelados) e de palinofácies, pela deposição de di-
ferentes conjuntos de palinomorfos e matéria orgânica particu-
lada de origem terrígena e marinha (Traverse, 1994).

A caracterização qualitativa e quantitativa da matéria or-
gânica particulada contida nos sedimentos e nas rochas sedi-
mentares constitui a análise de palinofácies. Esta técnica visa
à identificação dos componentes particulados individuais, a
determinação de suas proporções relativas e absolutas, inclu-
indo suas dimensões e seu estado de preservação. Dessa for-
ma, a análise das distintas palinofácies identificadas dentro
de uma seqüência deposicional, que apresenta modificações
nas fácies relacionadas com as variações do nível do mar e in-
fluência terrígena, assume grande importância nas reconsti-
tuições ambientais.

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

Pouco se sabe sobre a caracterização dos parâmetros de pa-
linofácies em depósitos lagunares/lacustres de áreas costeiras
brasileiras que evoluíram sob influência das variações do nível
relativo do mar. O principal objetivo deste trabalho é a caracteri-
zação da matéria orgânica particulada contida em amostras do
testemunho de sondagem da lagoa dos Quadros (QU-RS-B09) e
o uso das palinofácies identificadas na interpretação dos ambi-
entes deposicionais durante a evolução holocênica na lagoa e
sua correlação com os eventos geológicos conhecidos para a
Planície Costeira Norte do Rio Grande do Sul (PCNRS).

CONTEXTO GEOLÓGICO

A Planície Costeira do Rio Grande do Sul (PCRS) é uma
área de terras baixas com cerca de 33.000 km2, corresponden-
te à região de exposição dos depósitos superiores e proxima-
is da seqüência sedimentar acumulada na bacia de Pelotas
(Tomazelli & Villwock, 2000).

A bacia de Pelotas ocupa uma área de 70.000 km2, que se
estende desde o sul da plataforma de Florianópolis até o linea-
mento de Chuí (Ghignone, 1960). A origem da bacia está rela-

cionada a eventos tectônicos ocorridos durante o Eocretáceo e
que provocaram a abertura do Oceano Atlântico Sul. Seus de-
pósitos cobrem o embasamento, constituído pelo complexo
cristalino pré-cambriano, e seqüências sedimentares e vulcâ-
nicas paleozóicas e mesozóicas da bacia do Paraná.

Durante o Quaternário, 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 pleistocênicos do tipo Laguna-Barreira I, II e III
estão relacionados aos estágios isotópicos do oxigênio 11, 9
e 5 respectivamente. O mais recente, Sistema Lagu-
na-Barreira IV, ao qual está associada a formação da lagoa
dos Quadros, está relacionado ao estágio isotópico do oxigê-
nio 1, no contexto da Última Transgressão Marinha, cujo
máximo foi atingido em torno dos 5.100 anos AP. A Barreira
IV ocupa uma extensão 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 comunicação
da lagoa dos Patos com o Oceano, e ao norte, na laguna de
Tramandaí. Fotos aéreas, imagens de satélite e mapeamen-
to geológico mostram mudanças marcantes no estilo de de-
senvolvimento da costa durante o Holoceno médio e tardio
que possibilitaram a identificação de cinco setores, deno-
minados respectivamente de norte a sul, ao longo dos 620
km da Barreira IV, setores 1, 2, 3 , 4 e 5, (Dillenburg et al.,
2000). Segundo estes autores, o setor 1, que corresponde à
área da costa entre Torres e Tramandaí, no extremo norte
da PCRS, é levemente côncavo com uma barreira holocêni-
ca formada por uma planície de cordões de dunas de 2 a 5
km de largura.

O cordão a oeste é o mais alto e foi interpretado como uma
barreira transgressiva relacionada ao Último Máximo Trans-
gressivo. Uma faixa de aproximadamente 1 km de dunas
transgressivas ocorre continuamente próxima à linha de praia
atual, entre Torres e Xangrilá, onde as dunas são mais longas
e eventualmente cobrem a superfície da barreira. Dunas trans-
gressivas representam uma perda de areia da costa em direção
ao continente, indicando a retração da costa. Estes depósitos
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 holocênica na localida-
de de Curumim (Barreira IV) iniciou a progradação em torno
de 7.000 anos AP, devido ao balanço positivo na acomodação
dos sedimentos, quando o nível relativo do mar ainda estava
subindo, no período próximo ao final da Última Transgressão
Marinha. A instalação da Barreira IV está diretamente relacio-
nada ao Último Máximo Transgressivo atingido há cerca de
5.100 anos AP (Dillenburg et al., no prelo).
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As variações do nível relativo do mar durante o Quater-
nário na costa do Rio Grande do Sul têm registros desde o
Pleistoceno. Segundo Corrêa (1995), o nível relativo do mar
esteve entre 120 a 130 m abaixo do nível atual há cerca de
17.500 anos AP. Desde então, o nível subiu cerca de 0,6
cm/ano, no período entre 14.000 e 12.000 anos AP, 1,9
cm/ano entre 8.000 e 6.500 anos AP e níveis mais altos após
o começo da Última Transgressão Marinha em ca. 5.100
anos AP. De acordo com Dillenburg et al. (2000, no prelo),
não há dados disponíveis a respeito da curva da variação do
nível 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 padrões gerais das curvas de variação do nível 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 flutuação do nível relativo
do mar, delineadas em vários trechos do litoral brasileiro,
para o Holoceno, mostram uma mesma configuração, indi-
cando uma fase transgressiva até aproximadamente 5.100
anos AP. A partir deste datum, a maioria dos dados indica
uma tendência regressiva (e.g., Suguio et al., 1985; Angulo
& Lessa, 1997; Martin et al., 1998).

A curva de Martin et al. (1979) mostra que o máximo ní-
vel relativo do mar foi de +5 m na Costa da Bahia. Os resulta-
dos de Ângulo & Lessa (1997) sugerem que o máximo nível
relativo do mar foi de +3,5m na Costa do Estado de São Pau-
lo e no Paraná. Finalmente, Angulo et al. (1999) sugerem que
a inundação máxima foi de +2 m durante o Ultimo Máximo
Transgressivo em Santa Catarina, a 100 km da costa do Rio
Grande do Sul.

A identificação da altitude máxima das fácies praiais du-
rante a progradação da Barreira IV na localidade de Curumim,
possibilitou a estimativa do máximo nível 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 MÉTODOS

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 palinofácies e palinológico (Figura 2). O tratamento
químico das amostras foi realizado no Laboratório de Pali-
nologia do Instituto de Geociências da Universidade de Tü-
bingen, Alemanha, de acordo com os procedimentos pali-
nológicos não oxidantes descritos por Tyson (1995), Men-
donça Filho (1999) e Mendonça Filho et al. (2002), que
consistem, basicamente, no tratamento com ácido clorídri-
co e fluorídrico para eliminação da fração mineral e na se-
paração e concentração da matéria orgânica do resíduo mi-
neral com cloreto de zinco.

A fração maior que 6 µm foi concentrada para a monta-
gem de lâminas em meio de gelatina glicerinada. As lâminas

estão depositadas na Palinoteca do Museu de Paleontologia
do Departamento de Paleontologia e Estratigrafia do Institu-
to de Geociências da UFRGS, sob a numeração MP-P 5011 a
5052.

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

Duas contagens foram realizadas, a primeira de palinofá-
cies, considerando toda a matéria orgânica particulada até
300 partículas, e a segunda visando a determinação da fre-
qüência relativa dos táxons reconhecidos no conjunto de
palinomorfos.

Análise de Palinofácies

O estudo de palinofácies consistiu da análise qualitativa e
quantitativa dos diferentes componentes da matéria orgânica
particulada baseada no sistema de classificação proposto por
Tyson (1995), com adaptações introduzidas (Figura 3). De
acordo com esta classificação, a matéria orgânica particulada
é referente a três grupos: palinomorfos, fitoclastos e matéria
orgânica amorfa (MOA).

Os palinomorfos foram divididos em esporomorfos, de
origem terrestre (esporos e grãos de pólen), microplâncton
de parede orgânica (algas e cianobactérias), zoomorfos
(palinoforaminíferos e ovos de platelmintos) e esporos de
fungos.

Os fitoclastos foram classificados em opacos (de colora-
ção preta até nas porções marginais da partícula) e não opa-
cos (de coloração amarela escura a marrom). Os fitoclastos
não opacos e opacos foram subdivididos em categorias de
acordo com sua morfologia, presença ou ausência de ele-
mentos estruturais, e estado de preservação. O primeiro
grupo dos fitoclastos está representado por fitoclastos opa-
cos equidimensioniais, alongados, corroídos e bioestrutura-
dos. Os fitoclastos não opacos foram classificados em fito-
clastos não opacos bioestruturados estriados, cutículas e fi-
toclastos não opacos não bioestruturados. Os fitoclastos
não opacos bioestruturados estriados têm sua origem em te-
cidos de vegetais superiores e, quando observados em luz
branca transmitida, apresentam coloração em diversas to-
nalidades de marrom, com contornos angulares a levemente
corroídos.

As cutículas, que são fragmentos da epiderme de folhas
de vegetais superiores, apresentam coloração amarela e mar-
rom, com excelente preservação das estruturas celulares ca-
racterísticas das epidermes. Em geral, as cutículas se apre-
sentam não degradadas, com contornos nítidos. Os fitoclas-
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tos não opacos e não bioestruturados são partículas que não
possuem estrutura botânica interna, de coloração marrom-clara,
equidimensionais quanto à forma, com contornos nítidos ou
levemente irregulares e lascados.

A MOA é caracterizada pela ausência de estruturação,
contorno irregular e matriz granular heterogênea. Ocorre sob
a forma de grumos ou dispersa, com diferentes tonalidades de
marrom, quando analisada sob microscopia óptica de luz
branca transmitida.

Análises de agrupamento e coeficiente r-Pearson

O tratamento estatístico consistiu em análises 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 orgânica particulada. Ambos os métodos
contemplam a reunião, em agrupamentos, de diferentes tipos
de componentes da matéria orgânica particulada que, nas
amostras analisadas, apresentassem padrão de distribuição
equivalente. O coeficiente de correlação linear de Pearson
(r-Pearson) foi empregado para quantificar a dependência li-
near entre os elementos e, assim, determinar a matriz de cor-
relação, pela qual os valores mais próximos a +1 correspon-
dem ao maior grau de correlação, enquanto aqueles próximos
de -1 apontam um menor grau de correlação entre as amostras
(Valentin, 2000).

PRINCIPAIS PARÂMETROS EM PALINOFÁCIES

A aplicação da técnica de palinofácies na caracterização
de paleoambientes consiste na utilização de parâmetros obti-
dos a partir da análise qualitativa e quantitativa da matéria
orgânica particulada. Estes parâmetros representam tendên-
cias de dispersão de seus componentes, controladas por fato-
res ambientais, tais como: processos deposicionais, hidrodi-
nâmica, influxo fluvial, variações do nível relativo do mar,
entre outros. Em linhas gerais, fornecem informações a res-
peito do aporte fluvial (fitoclastos opacos e não opacos,
grãos de pólen e esporos e razão esporo/pólen); condições
desóxicas-anóxicas a óxicas (Matéria Orgânica Amor-
fa-MOA); influência marinha (cistos de dinoflagelados e pa-
linoforaminíferos) e tendências eutróficas ou oligotróficas
do corpo lagunar [Botryococcus, Pediastrum e razão Botr-
yococcus/Pediastrum (razão BOT/PED)].

As tendências na distribuição dos componentes da maté-
ria orgânica particulada, que caracterizam as palinofácies,
refletem a atuação de condicionantes que indicam, sobretu-
do, a natureza proximal ou distal das fácies estudadas. Dessa
forma, os elementos mais importantes são: a produtividade
primária terrestre na área fonte; a natureza, a eficiência (taxa
de descarga) e a duração relativa do processo de transporte

60 REVISTA BRASILEIRA DE PALEONTOLOGIA, 8(1), 2005

Figura 1. Mapa de localização da lagoa dos Quadros e do testemunho de sondagem QU-RS-B09, Planície 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.
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Figura 2. Perfil estratigráfico do testemunho de sondagem QU-RS-B09.

Figure 2. Stratigraphic profile of QU-RS-B09 core.



entre a área fonte e o sítio deposicional; e a distância relativa
entre a área fonte dos sedimentos siliciclásticos (e.g., flú-
vio-deltaicos), e/ou entre a fonte da matéria orgânica terrestre
(fitoclastos) e o sítio deposicional.

Assim, o predomínio de fitoclastos não opacos no conjun-
to da matéria orgânica particulada indica origem proximal
das fácies e condições óxicas do ambiente, com proximidade
da fonte fluvial. Percentuais elevados de fitoclastos não opa-
cos são usualmente encontrados próximos a fontes fluviais,
onde, a partir da ação das correntes que transportam estas par-
tículas, ocorre dispersão dos fitoclastos opacos, palinomorfos
ou da matéria orgânica amorfa em suspensão. Existe um de-
créscimo geral nos percentuais de fitoclastos não opacos no
sentido distal, conforme aumenta a distância da área fonte.

Os fitoclastos opacos apresentam maior resistência à degra-
dação em relação aos fitoclastos não opacos e permanecerão
no ambiente deposicional após a destruição seletiva da mai-
oria dos outros componentes da matéria orgânica particula-
da. Percentuais elevados de fitoclastos opacos estão associa-
dos a sedimentos de granulometria grossa e ambientes oxi-
dantes de alta energia, como deltas e fácies de plataforma
costeira (Tyson, 1993).

Percentuais significativos de esporos no conjunto dos
palinomorfos indicam o desenvolvimento de vegetação pte-
ridofítica e/ou a maior contribuição desta vegetação, condi-
ções úmidas na área fonte e transporte em meio aquoso. Os
grãos de pólen podem ser dispersos por insetos (entomofi-
lia), vento (anemofilia) e água (hidrofilia) e são encontrados
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Figura 3. Freqüência absoluta dos componentes da matéria orgânica particulada nas amostras do testemunho QU-RS-B09.

Figure 3. Frequency of particulate organic matter in QU-RS-B09 core samples.



nos mais variados ambientes deposicionais (Bauermann et
al., 2002).

No ambiente lacustre os grãos de pólen recuperados dos
sedimentos de fundo são dispersos por via aérea ou aquáti-
ca, sendo a primeira forma mais significativa em lagos com
menos de 100 m de diâmetro areal, nos quais há predomínio
de grãos de pólen da vegetação local ou extra-local. Nos sis-
temas estuarinos, o conjunto de esporomorfos é transporta-
do, principalmente, pelos rios tributários (e.g., Bauermann
et al., 2002).

Percentuais elevados de MOA são característicos de áre-
as de alta preservação com condições redutoras e de baixa
energia, especialmente em áreas afastadas da influência flú-
vio-deltaica. De acordo com Tyson (1995), em condições
onde há deficiência de O2 (desóxica/anóxica), ocorre preser-
vação dos componentes lábeis, ricos em hidrogênio, que flu-
orescem quando expostos à excitação de luz azul ou ultravio-
leta. Outra característica importante indicadora do tipo de
matéria orgânica original e dos processos pós-deposicionais
sofridos por estes componentes orgânicos, é a intensidade e
coloração da fluorescência da matriz de partículas amorfas
heterogêneas. Como a matriz da matéria orgânica amorfa é
mais facilmente oxidada, a resposta total da fluorescência,
incluindo as inclusões de outros tipos de partículas orgâni-
cas, vai refletir a natureza do plâncton e dos processos oxida-
tivos do ambiente deposicional (Tyson, 1995).

A influência marinha é identificada por marcadores pali-
nológicos, tais como cistos de dinoflagelados e palinofora-
miníferos. Os primeiros são componentes do microplâncton,
sendo 90% das espécies de dinoflagelados marinhas e 10% de
água doce, com distribuição variável nos diversos ambientes e
predominância na plataforma continental. Os palinoforaminí-
feros correspondem à película interna de composição quitino-
sa/tectinosa que reveste a carapaça destes protozoários e seu
registro indica condições marinhas. De acordo com Stancliffe
(1989), altas concentrações de palinoforaminíferos em sedi-
mentos atuais são comuns em áreas de ressurgência, com altos
percentuais de nutrientes, em águas rasas, com menos de 7 m
de profundidade, e em águas com maior salinidade.

De acordo com Tyson (1995), a curva dos percentuais da
razão BOT/PED pode ser utilizada para inferir condições eu-
tróficas e/ou oligotróficas nos corpos lacustres e lagunares.
Para este autor, os aumentos nos valores percentuais da curva
seriam indicativos de condições oligotróficas e os decrésci-
mos indicativos de condições eutróficas. A utilização das va-
riações da curva da razão BOT/PED está baseada no fato de
que Pediastrum e Botryococcus ocorrem freqüentemente nos
mesmos ambientes. No entanto, ambas algas não são simul-
taneamente abundantes, sugerindo preferências ecológicas
distintas. De acordo com Tyson (1995), Pediastrum se de-
senvolve em ambientes com alta taxa de nutrientes, esteno-
halinos, associada a lagos eutróficos. Já Botryococcus seria
uma forma eurihalina, que apresenta diminuição na atividade

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

RESULTADOS

Descrição do testemunho QU-RS-B09

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

Datações radiocarbônicas

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

Distribuição dos grupos da matéria orgânica particulada

Os resultados da distribuição quantitativa e da caracteri-
zação dos grupos da matéria orgânica particulada nas amos-
tras estudadas estão sintetizados na Figura 3.

No grupo dos fitoclastos opacos foi constatado o predo-
mínio de elementos corroídos, de forma irregular e degrada-
da e de elementos bioestruturados, que mostram a estrutura
típica de tecidos vegetais, como lúmen celular, perfurações,
etc., em relação aos alongados e equidimensionais. Conside-
rando a distribuição de fitoclastos opacos por intervalo estra-
tigráfico, foi verificada maior freqüência destas partículas
durante a fase transgressiva, nos intervalos 1A e 1B (Figura
3).

Dentre os fitoclastos não opacos, a freqüência de fitoclas-
tos não opacos bioestruturados estriados foi maior em rela-
ção às cutículas e fitoclastos não opacos não bioestruturados.
Os fitoclastos não opacos são o terceiro grupo da matéria or-
gânica particulada em ocorrência durante a fase transgressi-
va. Os fitoclastos não opacos têm fluorescência mais fraca,
de coloração amarelo escura a laranja, enquanto que as cutí-
culas mostram fluorescência amarelo clara.

O registro de MOA foi mais significativo durante a fase
transgressiva, diminuindo durante o máximo transgressivo
lagunar e apresentando altos percentuais durante a fase re-
gressiva. A MOA têm fluorescência variável ao longo da se-
qüência sedimentar, correspondente aos níveis 3, 4 e 5, de
acordo com a escala de Tyson (1995).

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

A identificação taxonômica das algas contribuiu para a
caracterização detalhada das diferentes condições ambien-
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tais na seqüência 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).

Análises de agrupamento

As análises de agrupamento utilizadas foram as do mo-
do-Q e modo-R, realizadas a partir dos percentuais relativos
dos componentes da matéria orgânica particulada. Os resul-
tados das análises de agrupamento são representados em
dendogramas, que são diagramas ramificados que contém
entidades reunidas por determinado critério (Wiley, 1981).
O dendograma obtido da análise de agrupamento modo-R
(Figura 5) permitiu a separação de cinco agrupamentos for-
mados pelos diferentes componentes da matéria orgânica
particulada. Estes agrupamentos apontam correlações entre
os componentes que dizem respeito à equivalência hidrodi-
nâmica. Desta forma, Pediastrum, Botryococcus e MOA
constituem o agrupamento 1. O agrupamento 2 é formado
por esporos de fungo e Spirogyra cf scrobiculata. Já o agru-
pamento 3 evidenciou a equivalência hidrodinâmica entre
Spirogyra sp., esporos, grãos de pólen e fitoclastos não opa-
cos. O agrupamento 4 mostra a equivalência hidrodinâmica
entre ovos de platelmintos, palinoforaminíferos e cistos de
dinoflagelados. O quinto agrupamento mostra a equivalên-
cia hidrodinâmica entre cutículas, resinas e fitoclastos opa-
cos. Estes dados são preliminares e requerem estudos mais
detalhados, como por exemplo, os que envolvem a caracte-
rização do tamanho dos componentes orgânicos particula-

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

O dendograma produzido a partir da análise de agrupa-
mento modo-Q (Figura 6) mostra seis agrupamentos, basea-
dos nos dados de freqüência relativa dos componentes da
matéria orgânica. Os seis agrupamentos estão divididos em
dois grandes agrupamentos (Figura 6) com menor grau de si-
milaridade. Esta divisão reflete claramente a influência ma-
rinha nos agrupamentos 5 e 6.

A partir da análise da média percentual dos diferentes
componentes da matéria orgânica particulada (Anexo 2),
foram identificados os parâmetros de palinofácies signifi-
cativos na caracterização das condições ambientais indica-
das pelas amostras de cada um dos seis agrupamentos. Os
parâmetros analisados foram: influxo fluvial (média per-
centual de fitoclastos opacos, fitoclastos não opacos e es-
poromorfos), condições redutoras e tendência desóxi-
ca-anóxica (média percentual de MOA) e influência mari-
nha (média percentual de cistos de dinoflagelados e palino-
foraminíferos). De acordo com estes parâmetros, os seis
agrupamentos obtidos da análise de agrupamento do mo-
do-Q podem ser interpretados, de acordo com seu signifi-
cado ambiental como segue:
Agrupamento 1. Caracterizado pelo predomínio de MOA
(58,4%). A média dos elementos indicativos de influxo flu-
vial é de 31,2%. A influência marinha é 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% é o segundo componen-
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Figura 4. Palinomorfos característicos dos diferentes ambientes durante a evolução do corpo lagunar. A, Botryococcus braunii. B-C, Pedias-

trum boryanum. D, Operculodinium centrocarpum. E, Spiniferites mirabilis. F, Palinoforaminífero.

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.



te em importância, com a segunda média percentual mais elevada
para esta alga nos seis agrupamentos. A média dos componentes
orgânicos que indicam o influxo fluvial é de 10,4%.
Agrupamento 3. A média percentual de 81,6% de MOA é a
maior registrada entre os demais agrupamentos. O percentu-
al indicativo de influxo fluvial é de 14,6%. As amostras deste
grupo representam o predomínio de condições redutoras com
pouca contribuição do influxo fluvial.
Agrupamento 4. O percentual de MOA (42,5%) é o fator
com a maior média percentual neste grupo, seguido da média
percentual de Botryococcus braunii (29%), que é o maior
percentual registrado para esta alga nos seis agrupamentos.
A influência marinha está representada pela ocorrência de
cistos de dinoflagelados em uma das cinco amostras do agru-
pamento (amostra 76). As amostras deste grupo indicam um
ambiente favorável à preservação de MOA e influxo fluvial
subordinado. As condições ambientais indicadas são seme-
lhantes às do Agrupamento 2
Agrupamento 5. Neste grupo a média percentual dos compo-
nentes orgânicos que indicam o influxo fluvial (71,6%) é o fa-
tor predominante. No entanto, o percentual de fitoclastos opa-
cos (40,7%) pode significar distância da área fonte e condi-
ções oxidantes. A média percentual de MOA, que indica con-
dições redutoras, é de 13,8%. A média de cistos de dinoflage-
lados e palinoforaminíferos, que representa a influência mari-
nha é de 3,8%, sendo este o segundo percentual mais alto dos
seis agrupamentos. As amostras deste grupo indicam ambien-
te distante da área fonte e condições óxicas, com aporte fluvial
subordinado e ambiente com influência marinha.
Agrupamento 6. Este grupo é constituído de oito amostras (Fi-
gura 6). A média percentual dos componentes orgânicos parti-
culados que indicam o influxo fluvial é de 51% enquanto que a
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Figura 5. Dendograma obtido da análise de agrupamento modo-R

para os componentes da matéria orgânica particulada. PED, Pedias-

trum boryanum; BOT, Botryococus braunii; MOA, matéria orgânica

amorfa; FUN, esporos de fungo; SPS, Spirogyra cf. scrobiculata;

SPI, Spirogyra sp.; ESP, esporos; POL. grãos de pólen; NOP, fito-

clastos não opacos; PPE, ovos de platelmintos; FOR, palinoforaminí-

feros; DIN, dinoflagelados; CUT, cutículas; 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.

Figura 6. Dendograma obtido da análise de agrupamento modo-Q para os componentes da matéria orgânica particulada (esquerda) e distribui-

ção dos agrupamentos, em ordem estratigráfica, 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).



média percentual de MOA é de 38,9%. A influência marinha in-
dicada pela média percentual de palinoforaminíferos e cistos de
dinoflagelados é de 4,9%, a mais alta registrada nos seis agrupa-
mentos. Na reconstituição paleoambiental, as amostras deste
grupo indicam ambiente com influxo fluvial significativo, pre-
sença de condições redutoras, com a maior influência marinha
ao longo da seqüência sedimentar estudada.

CARACTERÍSTICAS E INTERPRETAÇÃO DAS
PALINOFÁCIES

Os seis agrupamentos foram plotados estratigraficamente e
possibilitaram a identificação de três intervalos, que represen-
tam a evolução ambiental holocênica na lagoa dos Quadros,
denominados, da base para o topo, intervalos 1A, 1B e 2 (Figu-
ra 6). A caracterização das palinofácies em cada intervalo foi
feita com base nas variações dos percentuais dos componentes
orgânicos particulados ao longo da seqüência sedimentar (Fi-
gura 7 e Tabela 1), bem como a partir dos agrupamentos defi-
nidos pela análise de agrupamento do modo-Q. Dessa forma,
os dois grandes intervalos (1 e 2) refletem as principais mudan-
ças ambientais registradas na lagoa dos Quadros, durante as fa-
ses transgressiva e regressiva, respectivamente.

Tabela 1. Média percentual dos principais agrupamentos da matéria

orgânica particulada por intervalo estratigráfico, MOA, matéria orgâ-

nica amorfa; OP, fitoclastos opacos; NOP, fitoclastos não opacos;

ESP+POL, esporos + grãos de pólen; DIN+FOR, dinoflagelados +

palinoforaminíferos; 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

Prof. (cm)

MOA OP NOP ESP+

POL

DIN+

FOR

BOT PED

2(180-0) 53,3 10,1 9,8 6,4 0,07 18,2 1,7

1B(260-180) 26,5 35,2 16,5 6,1 7,7 6,7 0,9

1A(405-260) 57,0 19,2 14,1 2,3 0,7 4,2 1,2

Intervalo 1A: Sistema Lagunar – Fase Transgressiva

(405-260 cm)

A palinofácies deste intervalo apresenta o predomínio de
MOA, fitoclastos opacos e fitoclastos não opacos (Tabela 1).
A média percentual de cistos de dinoflagelados e palinofora-
miníferos é 0,7%. Os valores percentuais da curva da razão
BOT/PED são próximos 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 correlação inversa
com a curva da média percentual de fitoclastos opacos. Em
direção ao topo deste intervalo foi registrado o decréscimo no
aporte de fitoclastos opacos (Figura 7). De acordo com a aná-

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

A MOA apresenta coloração em diversas tonalidades de
marrom ao microcópio óptico em luz branca transmitida e
níveis de fluorescência entre 3 e 5 de acordo com a escala de
Tyson (1995).

A influência marinha se daria por meio de pulsos
transgressivos, como mostra o registro de cistos de dino-
flagelados e palinoforaminíferos, que não é contínuo ao
longo do intervalo. Os baixos percentuais da curva da ra-
zão BOT/PED indicam tendências eutróficas para o corpo
lagunar neste intervalo estratigráfico. Os dois picos que
indicam tendência oligotrófica têm correlação com altos
percentuais de MOA, com baixos valores de fitoclastos
opacos em granulometria silte-argila arenoso. De acordo
com Tyson (1995); a preservação da MOA ocorre prefe-
rencialmente em ambientes anóxicos até desóxicos. Ten-
do como base este parâmetro, os dois picos da curva da ra-
zão BOT/PED (10%) poderiam ser interpretados como in-
dicativos de condições desóxicas, já que a curva desta ra-
zão para o intervalo mostra claramente uma tendência eu-
trófica (anóxica) para o ambiente deposicional.

O intervalo 1A pode ser correlacionado à Zona 1 identifi-
cada na lagoa Itapeva, interpretada como de influência 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-Máximo Transgressivo

Lagunar (260-180 cm)

O predomínio de fitoclastos opacos sobre MOA e fito-
clastos não opacos caracteriza a palinofácies do intervalo
1B. A média percentual de dinoflagelados e palinoforaminí-
feros de 7,7%, é a maior em toda a seqüência sedimentar. A
curva da razão BOT/PED mostra valores mais altos do que
os valores percentuais do intervalo 1A. A correlação inversa
entre a curva dos percentuais de MOA e fitoclastos opacos
também é observada. O intervalo 1B é constituído por amos-
tras dos agrupamentos seis e cinco, com predomínio de fito-
clastos opacos e não opacos. A MOA neste intervalo apre-
sentou coloração marrom-clara em luz branca transmitida e
fluorescência equivalente ao nível 4.

O Máximo Transgressivo Lagunar é inferido com base
no registro dos picos percentuais mais altos de cistos de di-
noflagelados e palinoforaminíferos registrados ao longo da
seqüência sedimentar. O predomínio de fitoclastos opacos
na palinofácies do intervalo 1B pode estar associado a um
ambiente oxidante, onde a MOA e partículas orgânicas não
refratárias são degradadas mais rapidamente. A subida do
nível relativo do mar aumentou a lâmina d’água no corpo la-
gunar, distanciando as amostras do intervalo 1B da fonte flu-
vial. Ambientes deposicionais oxidantes são associados a sí-
tios fluviais e nos topos dos deltas quando sujeitos a flutua-
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ções do nível d’água. Os fitoclastos opacos também são en-
contrados em grande quantidade em ambientes distais óxi-
cos, pois estas partículas podem ser transportadas a grandes
distâncias e por tempo prolongado (Tyson, 1995).

As curvas dos percentuais de fitoclastos opacos e MOA
mostram uma tendência oscilatória com os picos percentuais de
MOA coincidindo com a queda dos percentuais de fitoclastos
opacos e picos percentuais de fitoclastos opacos relacionados
à queda nos picos de MOA. A correlação entre as duas curvas
mostra que a dispersão de MOA é feita pelas correntes que
transportam os fitoclastos opacos. A tendência oligotrófica
para o corpo lagunar neste intervalo é inferida a partir da ele-
vação dos percentuais na curva da razão BOT/PED.

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

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

A palinofácies deste intervalo mostra o predomínio de
MOA e Botryococccus braunii. Neste intervalo são regis-
trados os percentuais mais baixos de fitoclastos opacos e
não opacos de toda a seqüência sedimentar. Os percentua-
is da curva da razão BOT/PED apresentam seis picos, com
os índices 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 razão
BOT/PED. A coloração da MOA é marrom clara a escura
em luz branca transmitida, com fluorescência equivalente
aos níveis 3 e 4. Nas amostras do topo deste intervalo há
um aumento nos percentuais de grãos de pólen e esporos.

A fase regressiva é inferida neste intervalo com base nos
baixos percentuais de cistos de dinoflagelados e palinofora-
miníferos (0,1%), estando o registro destes palinomorfos res-
trito às amostras da base do intervalo. Não foi verificada cor-
relação entre as curvas dos percentuais de MOA e fitoclastos
opacos. Os picos na curva dos percentuais de MOA têm cor-
relação com a queda dos percentuais de Botryococcus. Os pi-
cos percentuais da curva de Botryococcus coincidem com a
tendência a condições oligotróficas indicada pelo aumento
dos percentuais na curva da razão BOT/PED. Isto mostra, em
linhas gerais, que neste intervalo as condições mais óxicas
favorecem a proliferação de Botryococcus e a queda dos per-
centuais de MOA, tendência comum na análise de palinofá-
cies (Tyson, 1995). Os intervalos com tendência à condição
eutrófica, indicada pela curva da razão BOT/PED, têm corre-
lação positiva com a curva dos percentuais de Pediastrum
(Figura 7), confirmando a preferência desta alga pelos ambi-
entes eutróficos (Tyson, 1995). Percentuais elevados de
grãos de pólen e esporos nas amostras do topo do intervalo
registram a influência do Arroio Sanga Funda, que transporta
palinomorfos das zonas mais internas da Planície Costeira,
refletindo nestas amostras as condições observadas nos sedi-
mentos recentes da lagoa dos Quadros.
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Figura 7. Percentuais dos principais agrupamentos da matéria orgânica particulada ao longo do testemunho. OP. fitoclastos opacos; NOP. fito-

clastos não opacos; MOA. matéria orgânica amorfa; POL. grãos de pólen; ESP. esporos; ESP/POL. razão esporo/grãos de pólen; DIN. dinofla-

gelados; FOR. palinoforaminíferos; BOT. Botryococccus braunii; PED. Pediastrum boryanum; BOT/PED. razão 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.



O intervalo 2 pode ser correlacionado às Zonas 3 e 4 da la-
goa Itapeva (Meyer et al., 2003), onde condições de água
doce foram inferidas para o corpo lagunar com base nos valo-
res de carbono orgânico total (COT) e enxofre (S). Em ambas
lagoas, as amostras do topo das seqüências, são marcadas
pelo aumento da freqüência de grãos de pólen e esporos
transportados por rios, que caracterizam o ambiente atual.

DISCUSSÃO

Razão BOT/PED como indicadora de condições oligotró-

ficas e/ou eutróficas

De acordo com a quantidade de oxigênio e nutrientes dis-
poníveis, os lagos são classificados em sistemas oligotróficos
e/ou eutróficos. O lago oligotrófico constitui um sistema pou-
co produtivo onde a cadeia alimentar é pequena, com déficit
de nutrientes; são lagos claros e com oxigênio disponível nas
águas. O lago eutrófico é um sistema bastante produtivo que
recebe aporte de nutrientes, são lagos escuros. Durante o pro-
cesso de eutrofização, a quantidade de matéria orgânica au-
menta, disponibilizando maior aporte de nutrientes, o fito-
plâncton e o zooplâncton proliferam. O número de bactérias
aumenta, o consumo de oxigênio é maior, caracterizando
condições desóxicas/anóxicas (Schäfer, 1984).

Os fatores ambientais que controlam os gases dissolvidos
nas águas dos lagos são a temperatura e pressão e a produção
e consumo dos seres vivos.

Com relação à utilização dos percentuais da razão
BOT/PED como indicadores de condições eutróficas ou oli-
gotróficas, não há trabalhos que indiquem que percentual po-
deria ser considerado alto e, portanto, marcador de condições
oligotróficas. Dessa forma, as elevações dos percentuais na
curva da razão BOT/PED (Figura 7) foram interpretadas
como tendência à condições oligotróficas, enquanto que a
queda dos valores percentuais como tendência à condições
eutróficas. A partir da comparação entre as curvas dos valo-
res percentuais de Botryococcus, Pediastrum e razão
BOT/PED, verifica-se que os picos percentuais do primeiro
gênero correspondem aos picos de condições oligotróficas e
que os picos percentuais de Pediastrum correspondem a con-
dições eutróficas. Para uma correlação mais precisa destes
valores percentuais com estas condições ambientais, faz-se
necessária análise dos teores de O2 por amostra, que indicari-
am os parâmetros para condições óxicas.

A partir do princípio de que um lago oligotrófico teria um
teor considerável de O2 dissolvido em suas águas de fundo
(condições óxicas), uma correlação positiva entre baixos per-
centuais da curva de MOA e os picos da curva da razão
BOT/PED seria esperada. No entanto, verifica-se que existe
maior correlação entre a queda de valores percentuais de
MOA e o aumento do aporte de fitoclastos (Figura 7), indi-
cando que a dispersão dos fitoclastos, pelas correntes que os
transportam, seria o fator que contribui significativamente
para a queda nos percentuais de MOA.

Variações do nível relativo do mar na PCRS

Análises palinológicas em sedimentos lagunares e/ou la-
custres e fluviais visando à reconstituição de paleoambientes
que evoluíram, ao longo do Quaternário, influenciados pelas
variações do nível relativo do mar têm sido realizadas na
PCRS (e.g., Cordeiro & Lorscheitter, 1994; Lorscheitter &
Dillenburg, 1998; Medeanic et al., 2000, 2001; Mar-
ques-Toigo et al., 2002).

Neves & Lorscheitter (1995) não encontraram evidênci-
as de que o aumento do nível relativo do mar holocênico te-
nha atingido a turfeira de Terra de Areia. Provavelmente,
isto se deve à sua localização em área mais elevada e a prote-
ção dos cordões litorâneos pleistocênicos, que formaram
uma barreira para a entrada da água do mar nesta turfeira.

Na laguna de Tramandaí, a análise palinológica eviden-
ciou um máximo transgressivo do nível relativo do mar há
cerca de 5.000 anos AP e uma outra transgressão, menos in-
tensa, há cerca de 1.800 anos AP. (Lorscheitter & Dillen-
burg, 1998).

Com base nas mudanças dos conjuntos de palinomorfos
e em diatomáceas, Marques-Toigo et al. (2002) identifica-
ram três estágios correspondentes a eventos transgressi-
vos/regressivos na evolução ambiental holocênica nos sedi-
mentos do vale do rio Maquiné. De acordo com os autores, o
“Estágio T”, registrado em sedimentos de granulometria ar-
gila síltica, silte argiloso e areia síltica, caracteriza-se pela
ocorrência de cistos de dinoflagelados (Spiniferites e Oper-
culodinium) e frústulas de diatomáceas marinhas e estaria
relacionado à Última Transgressão Marinha. No entanto,
não foram obtidas datações radiocarbônicas, dificultando a
correlação destes estágios com outros eventos.

Na lagoa dos Quadros, a maior influência marinha é evi-
denciada no intervalo 1B, como resultado das variações do
nível relativo do mar. De acordo com este registro, a Última
Transgressão Marinha Lagunar ocorreu no intervalo de tem-
po entre 6.700 ± 40 anos AP e 4.870 ± 40 anos AP.

Estes resultados estão de acordo com o modelo de evolu-
ção da Barreira IV na localidade de Curumim que iniciou
sua progradação em torno de 7.000 anos AP, devido ao ba-
lanço positivo na acomodação dos sedimentos, quando o ní-
vel relativo do mar ainda estava subindo, no período próxi-
mo ao final da Última Transgressão Marinha holocênica.
(Dillenburg et al., no prelo).

A segunda transgressão marinha holocênica registrada
em torno de 1.800 anos AP na laguna da Tramandaí (Lors-
cheitter & Dillenburg, 1998) não foi evidenciada na lagoa
dos Quadros. A ausência deste registro pode estar associada
à possibilidade de os corpos lagunares situados ao norte da
laguna de Tramandaí já estarem segmentados e devido à pre-
sença da Barreira IV.

Fora da PCRS, a correlação mais provável das palino-
fácies identificadas na lagoa dos Quadros é com a seqüên-
cia holocênica de rio Varela, no canal de Beagle, Argenti-
na (Grill et al., 2002). Estes autores identificaram sete pa-
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linofácies, que correspondem à evolução paleoambiental
desta área, influenciada pelas variações relativas do nível
do mar. Os resultados obtidos neste estudo mostram que
na base da seqüência, o ambiente marinho próximo da cos-
ta evoluiu a um ambiente marinho nerítico externo (pali-
nofácies A e B), a lacustre continental (palinofácies C), se-
guido de um ambiente pantanoso influenciado pelo au-
mento do nível do mar (palinofácies D) e condições fluvia-
is/estuarinas (palinofácies E), seguido de ambiente fluvial
(palinofácies F), para o topo da seqüência, o solo atual (pa-
linofácies G). Em linhas gerais, as palinofácies identifica-
das, na seqüência sedimentar da lagoa dos Quadros, po-
dem ser correlacionadas, em parte, com as palinofácies C,
D, E e F de Grill et al.(2002).

CONSIDERAÇÕES FINAIS

A matéria orgânica particulada recuperada dos sedimentos
do testemunho de sondagem QU-RS-B09 da lagoa dos Qua-
dros reflete um sistema deposicional constituído de um corpo
lagunar com pulsos transgressivos identificados pelo registro
de componentes orgânicos particulados marinhos (e.g., cistos
de dinoflagelados, palinoforaminíferos) e que evoluiu para
condições lacustres em direção ao topo da seção durante o Ho-
loceno. As evidências que reforçam este modelo são:

Ocorrência de cistos de dinoflagelados, Operculodini-
um centrocarpum e Spiniferites mirabilis, espécies carac-
terísticas de ambientes marinhos costeiros, com flutua-
ções de salinidade e estuarinos e em percentuais que não
ultrapassaram 4%. O registro descontínuo de cistos de di-
noflagelados e de palinoforaminíferos indica os pulsos
transgressivos marinhos.

Os percentuais mais baixos de Botryococcus braunii são
registrados durante a fase transgressiva, enquanto que, os
percentuais mais elevados ocorrem na fase regressiva. As va-
riações na curva dos percentuais de Botryococcus braunii
evidenciam a tolerância desta alga às variações de salinida-
de, e o aumento do registro desta alga na fase regressiva, sua
natureza dulciaquícola.

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

A partir da correlação entre as variações dos percentuais
dos tipos de componentes da matéria orgânica nos três inter-
valos identificados, que representam os diferentes ambientes
deposicionais na evolução holocênica da lagoa dos Quadros,
foi possível estabelecer as seguintes interpretações para os
intervalos propostos:
Intervalo 1A. Caracterizado por uma palinofácies com pre-
domínio de MOA, fitoclastos opacos e não opacos, está asso-
ciada ao Sistema Lagunar em Fase Transgressiva.
Intervalo 1B. Palinofácies correspondente a fitoclastos opa-
cos, MOA e fitoclastos não opacos, representando o Sistema
Lagunar e o Máximo Transgressivo Lagunar.

Intervalo 2. Predomínio de MOA e Botryococcus braunii,
que registra o Sistema Lagunar em Fase Regressiva, e, em di-
reção ao topo, o lago costeiro com aumento de grãos de pólen
e esporos

A maior influência marinha no ambiente lagunar é evi-
denciada no intervalo 1B, como resultado das variações do
nível relativo do mar nesta área da PCRS. De acordo com
este registro, a Última Transgressão Marinha Lagunar ocor-
reu no intervalo de tempo entre 6.700 ± 40 anos AP e 4.870 ±
40 anos AP na seqüência 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 Kützing 1849, Botryococcus braunii Kützing 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 orgânica particulada em cada um dos seis agrupamentos identificados na

análise de agrupamento do modo-Q. OP, fitoclastos opacos; NOP, fitoclastos não opacos; CUT, cutículas; RES, resinas; PAL, grãos de pólen;

SPO, esporos; DIN, cistos de dinoflagelados; FOR, palinoforaminíferos; BOT, Botryococcus braunii; PED, Pediastrum boryanum; SPS, Spi-

rogyra cf, scrobiculata; SPI, 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,

Agrupamento 6 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 35,47 4,27 2,14 0,85 0,43 1,71 1,28 0,43 0,00 0,00 0,00

B9-111 20,67 6,67 2,33 4,00 50,33 3,33 2,33 0,67 6,67 1,67 0,33 0,33 0,00 0,00 0,67

B9-121 23,00 7,67 3,33 3,67 49,00 0,67 1,33 0,33 3,67 6,33 0,67 0,00 0,33 0,00 0,00

B9-126 26,67 5,67 4,33 2,33 27,67 1,33 2,33 0,00 20,33 8,33 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00

B9-146 37,06 6,47 3,53 9,41 35,88 1,18 1,18 0,59 2,35 2,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

B9-149 38,46 9,62 3,85 3,85 39,42 1,92 0,00 0,00 1,92 0,00 0,00 0,96 0,00 0,00 0,00

B9-183 21,67 12,00 17,67 2,67 44,33 0,67 0,33 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00

B9-178 16,67 11,33 5,33 9,67 28,33 8,33 2,00 0,33 0,33 0,00 0,00 1,33 0,00 16,33 0,00

Média 26,90 7,60 6,50 5,85 38,90 2,70 1,50 0,40 4,50 2,60 0,40 0.4 0,03 2,08 0,04

Agrupamento 5

B9-16 22,22 23,33 0,00 7,78 7,78 10,00 11,11 0,00 0,00 16,67 0,00 0,00 1,11 0,00 0,00

B9-21 29,33 16,00 5,67 11,00 17,00 2,33 8,33 0,00 0,00 8,33 0,33 0,00 1,00 0,00 0,67

B9-96 52,33 10,67 4,33 3,67 13,33 4,67 4,67 1,33 1,67 2,00 1,00 0,33 0,00 0,00 0,00

B9-101 41,00 6,67 3,67 7,00 8,67 5,33 4,67 0,67 8,33 11,67 1,33 1,00 0,00 0,00 0,00

B9-106 39,33 12,00 8,00 1,00 11,33 5,67 2,67 1,33 11,33 6,67 0,33 0,00 0,00 0,00 0,33

B9-116 47,67 7,00 2,33 2,67 16,33 2,33 1,33 0,67 3,00 15,00 1,33 0,33 0,00 0,00 0,00

B9-143 46,67 4,89 5,78 14,22 16,44 0,89 1,33 0,00 0,00 5,78 4,00 0,00 0,00 0,00 0,00

B9-185 46,33 13,00 8,33 1,33 19,00 2,67 0,33 0,00 2,67 4,67 0,67 0,00 0,00 1,00 0,00

Média 40,70 11,60 4,80 6,10 13,80 4,20 4,20 0,50 3,30 8,80 1,10 0,20 0,30 0,20 0,20

Agrupamento 4

B9-11 22,09 8,91 0,00 1,94 33,72 6,59 8,53 0,00 0,00 17,44 0,00 0,78 0,00 0,00 0,00

B9-30 10,67 6,00 2,33 0,00 45,00 3,00 4,33 0,00 0,00 27,00 0,67 0,00 1,00 0,00 0,00

B9-51 2,67 2,67 0,33 1,67 55,00 2,00 0,67 0,00 0,00 30,33 4,33 0,00 0,33 0,00 0,00

B9-66 19,33 2,33 4,00 1,33 30,67 3,33 1,67 0,00 0,00 34,00 3,33 0,00 0,00 0,00 0,00

B9-76 5,00 2,33 1,67 1,00 48,00 2,67 0,33 1,00 0,00 36,67 1,33 0,00 0,00 0,00 0,00

Média 11,90 4,50 1,70 1,25 42,50 3,50 3,10 0,20 0,00 29,00 1,90 0,15 0,30 0,00 0,00

Agrupamento 3

B9-35 4,00 0,33 0,00 0,00 80,67 0,00 0,67 0,00 0,00 13,33 0,67 0,00 0,00 0,00 0,33

B9-86 9,00 1,67 1,67 4,00 76,67 4,00 0,67 0,00 0,33 1,33 0,67 0,00 0,00 0,00 0,00

B9-159 7,00 2,67 3,67 0,33 84,00 0,00 0,33 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

MEYER ET AL. – ANÁLISE DE PALINOFÁCIES EM SEDIMENTOS HOLOCÊNICOS 71

➝



Agrupamento 3 OP NOP CUT RES MOA PAL SPO DIN FOR BOT PED SPS SPI FUN PPE

B9-164 9,33 1,33 3,33 2,33 79,00 1,00 0,00 0,00 0,00 3,33 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00

B9-169 7,00 3,00 1,00 0,67 86,67 1,00 0,33 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

B9-173 9,00 5,33 1,67 1,00 83,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Média 7,60 2,40 1,90 1,40 81,60 1,00 0,30 0,00 0,05 3,40 0,30 0,00 0,00 0,00 0,05

Agrupamento 2

B9-41 5,33 0,67 0,33 0,00 71,67 0,00 0,67 0,00 0,00 20,67 0,67 0,00 0,00 0,00 0,00

B9-46 2,67 1,67 0,67 0,00 70,33 0,33 0,33 0,00 0,00 22,33 1,67 0,00 0,00 0,00 0,00

B9-56 2,00 2,33 1,33 0,67 67,67 2,33 0,00 0,00 0,00 16,33 7,00 0,00 0,33 0,00 0,00

B9-71 3,32 2,99 1,33 0,00 69,10 0,00 0,33 0,00 0,00 18,60 3,99 0,00 0,00 0,00 0,33

B9-81 6,33 1,00 1,67 0,00 67,33 2,00 1,00 0,00 0,00 20,00 0,67 0,00 0,00 0,00 0,00

B9-131 8,67 2,33 1,00 3,33 59,00 0,67 0,67 0,00 0,00 17,00 7,33 0,00 0,00 0,00 0,00

B9-135 6,00 5,00 0,00 1,00 64,33 1,67 0,67 0,00 0,00 19,33 1,67 0,00 0,33 0,00 0,00

Média 4,90 2,30 0,90 0,70 67,10 1,00 0,60 0,00 0,00 19,20 3,20 0,00 0,07 0,00 0,03

Agrupamento 1

B9-02 11,00 7,67 4,33 2,33 39,33 7,67 7,00 0,00 0,00 17,67 1,00 1,00 0,33 0,00 0,67

B9-06 7,00 6,67 2,67 3,67 52,33 8,00 7,67 0,00 0,00 10,67 0,00 1,33 0,00 0,00 0,00

B9-25 13,33 8,67 5,00 3,00 57,33 1,00 4,00 0,00 0,00 7,33 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00

B9-62 7,00 7,00 1,67 0,67 69,33 1,33 0,67 0,00 0,00 8,67 3,67 0,00 0,00 0,00 0,00

B9-140 13,33 7,67 3,67 0,67 61,67 4,00 0,00 0,00 0,00 5,33 3,33 0,33 0,00 0,00 0,00

B9-152 15,02 5,14 3,16 1,98 68,77 1,58 1,58 0,40 0,79 1,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Média 11,40 7,10 3,40 2,00 58,40 3,80 3,50 0,06 0,20 8,40 1,20 0,50 0,03 0,00 0,01
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