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Resumo  Este estudo ¢ baseado na caracterizagdo qualitativa e quantitativa da matéria organica particulada (palinomorfos,
fitoclastos opacos, fitoclastos ndo opacos e matéria organica amorfa-MOA) e na aplicagdo de métodos estatisticos de analise em
sedimentos de fundo da Lagoa dos Quadros, Planicie Costeira do Rio Grande do Sul. Os resultados permitiram a identificagdo de
cinco palinofacies, com significado paleoambiental. A Palinofacies A, com equivaléncia dos quatro grupos de matéria organica
particulada, ¢ associada a processos de suspensdo gradacional; as Palinofacies B e C representam controle de influxo fluvial, com
diferencas percentuais entre os grupos; a Palinofacies D, com predominio de MOA e fitoclastos opacos, ¢ correlacionada a proces-
sos de suspensdo e rolamento; processos de suspensdo sdo atribuidos a Palinofacies E, com predominio de MOA e palinomorfos.
Os resultados demonstram o potencial da analise de palinofacies nas interpretagdes e reconstituicdes dos ambientais.

Palavras-chave: Palinofacies, Palinologia, Quaternario, processos de deposi¢ao, Planicie Costeira do Rio Grande do Sul.

Abstract  PALYNOFACIES AND DEPOSICIONAL PROCESS FROM BOTTOM SEDIMENTS OF QUADROS LAKE, RIO
GRANDE DO SUL COASTAL PLAIN, BRAZIL This study is based on the qualitative and quantitative characterization of par-
ticulate organic matter (palynomorphs, opaque phytoclasts, non-opaque phytoclasts and amorphous organic matter-AOM) and
statistic methods of analysis from bottom sediments of Quadros Lake, of Rio Grande do Sul Coastal Plain. These data provided
the identification of five palynofacies, with paleoenvironmental significance. Palynofacies A, with equivalent particulate orga-
nic matter among the four groups is associated to processes of gradational suspension; Palynofacies B and C represent fluvial
influx control, with percentual differences between the groups; Palynofacies D, predominantly comprised of AOM and opaque
phytoclasts is correlated to suspension and traction processes; suspension processes are attributed to Palynofacies E, with AOM
and palynomorphs predominance. The results have shown the potential of palynofacies analysis through the interpretation and
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reconstitution of environments.

Keywords: Palynofacies, Palynology, Quaternary, depositional processes, Rio Grande do Sul Coastal Plain.

INTRODUCAO A caracterizacio qualitativa e quantitativa
da matéria organica particulada contida nos sedimentos e nas
rochas sedimentares constitui a analise de palinofacies. Esta
técnica consiste na identificacdo dos componentes particula-
dos individuais, na determinagdo de suas proporc¢des relativas
¢ absolutas, suas dimensoes e seu estado de preservagdo. Dessa
forma, distintas palinofacies podem ser caracterizadas tanto ver-
ticalmente, tendo em vista o empilhamento sedimentar, quanto
horizontalmente, considerando as variagdes laterais dos am-
bientes e processos deposicionais.

O conceito de “palinofacies”, introduzido por Combaz
(1964) e ampliado por Tyson (1995), ¢ definido como “um
corpo de rocha sedimentar contendo um conjunto distinto de
matéria organica palinolégica, que reflita condigdes ambientais
especificas ou que possa ser associado com as caracteristicas das
rochas potencialmente geradoras de hidrocarbonetos”.

Numa abordagem geral, considerando os trabalhos de de-
fini¢ao conceitual (e.g., Traverse 1994, Tyson 1995, Mendon-
¢a Filho 1999), a matéria organica particulada que resta ap6s o
processamento palinolégico padrao (HF, HCI) ¢ referente a trés
grupos: palinomorfos (esporos, graos de pélen, algas, zoomor-
fos, acritarcos e quitinozoarios), fitoclastos (bio-estruturados ou
ndo bioestruturados) e matéria organica amorfa (MOA).

A caracterizagdo desses componentes contribui para o en-

tendimento dos processos ambientais que controlam a produgéo
da matéria organica na biosfera, sua dispersdo e deposi¢ao nos
diferentes ambientes deposicionais, bem como dos fatores fisi-
cos e biogeoquimicos que atuam durante a sua incorporagio na
geosfera (Tyson 1995).

Embora seja uma abordagem utilizada para o Quaternario
brasileiro (e.g., Mendonga Filho et al. 2001a, 2001b, 2003), as
publicacdes sobre o tema nao oferecem informacdes detalhadas
e completas. Alguns destes trabalhos relacionam a matéria orga-
nica particulada caracterizada com dados geoquimicos de car-
bono organico total (COT), indice de hidrogénio (IH) e o tipo de
matéria organica particulada associada que ¢ influenciada pelas
condi¢Oes ambientais.

A aplicagdo de métodos estatisticos, realizada por Mene-
zes & Mendonga Filho (2004), com a utilizagdo de analises de
agrupamento (modo-Q e modo-R), permitiu a caracterizagao
de palinofécies e suas correlagdes com os pardmetros hidrodi-
namicos e eventos geoldgicos para o Pleistoceno da Bacia de
Campos. Dessa forma, os autores demonstraram a importancia
do tratamento estatistico como método auxiliar na defini¢do das
palinofacies.

O principal objetivo deste trabalho ¢ a caracterizacao da
matéria organica particulada contida em amostras de fundo da
Lagoa dos Quadros, seguindo-se a analise dos parametros sedi-
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mentologicos e hidrodindmicos do sistema e o estabelecimento
de correlagdo das palinofacies identificadas com os processos
de sedimentacdo caracterizados para a lagoa. A andlise de pa-
linofacies integrada aos processos sedimentares sub-recentes
ou recentes ¢ de fundamental importancia nas Geociéncias, por
oferecer parametros para as reconstituicdes ambientais de depo-
sitos antigos.

CONTEXTO ESTRATIGRAFICO REGIONAL A Bacia
de Pelotas ocupa uma area de 70.000 km?, estendendo-se desde
o sul da Plataforma de Floriandpolis até o lineamento de Chui
(Ghignone 1960). A origem da bacia esta relacionada aos even-
tos tectonicos ocorridos durante o EoCretaceo que provocaram
a abertura do Oceano Atlantico Sul. Seus depositos cobrem o
embasamento, constituido pelo complexo cristalino pré-cam-
briano, e seqiiéncias sedimentares e vulcanicas paleozoicas e
mesozoicas da Bacia do Parana.

A Planicie Costeira do Rio Grande do Sul é uma area de
terras baixas com cerca de 33.000 km?, correspondente a regido
de exposi¢ao dos depositos mais superficiais e proximais da se-
qiiéncia sedimentar acumulada na Bacia de Pelotas (Tomazzelli
& Villwock 2000).

Durante o Quaternario, esta planicie costeira esteve sujeita
ao desenvolvimento de um amplo sistema de leques aluviais, na
parte mais interna, ¢ ao acréscimo de quatro sistemas deposicio-
nais do tipo laguna-barreira, denominados, sistemas laguna-bar-
reira I, I1, IIT e IV (Villwock 1984, Villwock & Tomazelli 1995,
Tomazelli & Villwock 2000).

A Lagoa dos Quadros esta situada no municipio de Capao da
Canoa, entre as coordenadas geograficas 29°38°08°-29°46°07’S
e 50°01°14°-50°08°56” W (Figura 1). Sua evolugdo esta rela-
cionada ao contexto do sistema laguna-barreira IV de Villwock
(1986), Villwock & Tomazelli (1995) e Tomazelli & Villwock
(2000). O sistema laguna barreira IV € o mais recente dos quatro
sistemas, tendo evoluido durante o Holoceno e esta associado a
Ultima Transgressdo Marinha holocénica.

ASPECTOS FiSICOS E SEDIMENTOLOGICOS A La-
goa dos Quadros ¢ a segunda maior lagoa do litoral norte do
Rio Grande do Sul, com 121, 26 km? de area e 355.480.315 m®
em capacidade de volume d’agua, profundidade média de 3,00
m, com suave caimento para leste (3,90 m), configurando uma
assimetria no piso lagunar. Os aspectos fisicos e sedimentolo-
gicos da lagoa foram estudados, em detalhe, por Cwik (1999),

orres.
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Figura 1. Mapa de localiza¢do da Lagoa dos Quadros, Planicie
Costeira Norte do Rio Grande do Sul, Brasil.
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conforme sinteticamente apresentados a seguir.

Os principais aportes sedimentares de origem fluvial sdo
oriundos do Rio Maquiné e do Arroio Sanga Funda, predomi-
nando o material de granulometria areia muito fina a silte. As
altas precipitagdes que ocorrem no planalto condicionam o vo-
lume d’agua das drenagens e a quantidade de material trazido
para o interior da lagoa. A regido deltaica junto a desembocadu-
ra do Rio Maquiné favorece a deposi¢do dos sedimentos mais
grossos (areia média e fina) transportados pelo rio, enquanto que
o material fino (siltes e argilas) é transportado em suspensao.

Os sedimentos do fundo lacustre foram separados, com
base na granulometria, em quatro facies sedimentares: facies
arenosa, facies areno-siltica, facies siltico-arenosa e facies sil-
tica (Figura 2).

Os sedimentos das facies arenosas apresentam propriedades
semelhantes aos depositados em ambiente praial e edlico, com-
postos por duas populagdes: uma de graos bem arredondados
e foscos, caracteristicos de dunas litoraneas, ¢ outra de grios
subarredondados e polidos de planicie praial. As caracteristicas
texturais destes sedimentos sdo indicativas de ambientes de alta
energia, atuantes anteriormente ao estabelecimento da lagoa.

Os sedimentos das facies silticas estdo condicionados as re-
gides abrigadas da agdo dos ventos ¢ nas maiores profundidades,
onde a energia cinética menor favorece sua deposi¢ao. As ondas
acionadas pelos ventos constantes ao longo do ano mantém o
material fino (argilas) em suspensdo, ndo ocorrendo depositos
significativos de fundo. O registro de sedimentos finos em pro-
fundidades proximas a 3,00 m indica que a velocidade orbital
das ondas ndo ¢ efetiva nesta profundidade, permitindo a depo-
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Figura 2. Mapa textural dos sedimentos de fundo, localiza¢do
dos pontos de amostragem e distribui¢do dos principais grupos
da matéria organica particulada (modificado de Cwik 1999).
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sicdo. Na regido central, os sedimentos apresentam assimetrias
positivas a muito positivas, caracteristicas de baixa energia.

Os fatores que controlam a circulagdo das dguas na Lagoa
dos Quadros sdo os ventos, através das ondas, e as correntes
fluviais. A atuac@o destes fatores hidrodinamicos (Figura 3), as-
sociados a morfologia do corpo lacustre, exerce um importante
controle sobre a distribuigao facioldgica dos sedimentos de fun-
do. A suspensido e a saltagdo foram os principais processos de
transporte identificados para os sedimentos de fundo na lagoa.

MATERIAL E METODOS  Foram realizados dez testemu-
nhos em tubos de PVC com 10 cm de diametro e 70 cm de com-
primento em dez pontos do fundo lacustre visando a amostra-
gem de diferentes tipos de sedimentos (Figura 2). As amostras
superficiais (LQ-01 a LQ-10) de cada um dos testemunhos (2
cm’ - 10 g sedimento cada) foram coletadas para as analises de
palinofacies e palinologica.

O tratamento quimico das amostras foi realizado no Labo-
ratorio de Palinologia da Universidade Luterana do Brasil (UL-
BRA), de acordo com os procedimentos palinolégicos ndo-oxi-
dativos descritos por Tyson (1995) e Mendonga Filho (1999),
que consistem, basicamente, no tratamento com acido cloridrico
e fluoridrico para eliminagdo da fracdo mineral ¢ na separag@o ¢
concentragdo da matéria organica do residuo mineral com clo-
reto de zinco.

A fragdo maior que 6 pm foi concentrada para a montagem
de laminas em meio de gelatina glicerinada. As laminas estdo
depositadas na Palinoteca do Museu de Paleontologia do Depar-
tamento de Paleontologia ¢ Estratigrafia do Instituto de Geoci-
éncias da UFRGS sob a numera¢do MP-P 5001 a 5010.

O estudo de palinoféacies consistiu da analise qualitativa e
quantitativa dos diferentes componentes da matéria organica
particulada (Figura 4), baseada no sistema de classificagdo pro-
posto por Tyson (1995), com adaptagdes introduzidas.

A classificagdo da matéria organica particulada foi feita em
microscopia de luz branca transmitida sob aumentos de 250 e
400 x. A intensidade relativa da fluorescéncia dos componentes
da matéria organica foi medida com o uso de luz azul refletida no
microscopio Olympus BX-51 do Laboratoério de Palinologia do
Departamento de Paleontologia ¢ Estratigrafia do IG da UFRGS.

Duas contagens foram realizadas, a primeira de palinofacies,
considerando toda a matéria organica particulada até 300 parti-
culas; a segunda visando a determinag@o da freqiiéncia relativa
dos taxons reconhecidos no conjunto de palinomorfos.

O tratamento estatistico consistiu em andlises de agrupa-
mento modo-Q e modo-R, realizadas a partir dos percentuais
relativos dos componentes da matéria organica particulada. Am-
bos os métodos contemplam a reunido, em agrupamentos, de
diferentes tipos de matéria organica particulada. O coeficiente
de correlagao linear de Pearson (7-Pearson) foi empregado para
quantificar a dependéncia linear entre os elementos e, assim,
determinar a matriz de correlagdo, pela qual valores mais proxi-
mos a +1 correspondem ao maior grau de correlagdo, enquanto
que os valores proximos de -1 apontam um menor grau de cor-
relagdo entre as amostras (Valentin, 2000).

RESULTADOS

Caracterizacio e distribuicao dos grupos da matéria orga-
nica particulada  Os resultados da distribuigdo quantitativa
e da analise qualitativa dos grupos da matéria organica particu-
lada nas amostras estudadas estao sintetizados nas Figuras 2 e
4. Os fitoclastos foram divididos em ndo opacos (de coloragdo
amarela escura a marrom) e opacos (de coloragdo preta inclusi-
ve nas por¢des marginais da particula). Os fitoclastos ndo opa-
cos ¢ opacos foram subdivididos em categorias de acordo com
sua morfologia, presenga ou auséncia de elementos estruturais
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e seu estado de preservacao. O primeiro grupo dos fitoclastos
esta representado por fitoclastos ndo opacos bioestruturados es-
triados, cuticulas e fitoclastos nao opacos ndo bioestruturados.
Os fitoclastos ndo opacos bioestruturados estriados, dominantes
nas amostras LQ-07, LQ-05, LQ-04 ¢ LQ-10, derivados de te-
cidos de vegetais superiores, quando observados em luz branca
transmitida apresentam colorag@o que varia de marrom claro a
médio, com contornos angulares a levemente corroidos.

As cuticulas, que sdo fragmentos da epiderme de folhas de
vegetais superiores, apresentam coloracdo amarelo-palido ao
marrom-claro, com excelente preservagio das estruturas celula-
res caracteristicas das epidermes. Em geral, as cuticulas se apre-
sentam ndo-degradadas, com contornos nitidos.

Os fitoclastos ndao opacos ndo bioestruturados sao particulas
que nao possuem estrutura botanica interna, de coloragdo mar-
rom-claro, equidimensionais quanto a forma, com contornos
nitidos ou levemente irregulares ¢ lascados. Sua maior distribui-
¢do foi verificada nas amostras LQ-08, LQ-04 e LQ-10.

No grupo dos fitoclastos opacos foi constatado o predominio
de fitoclastos opacos corroidos, de forma irregular e degradada,
em relagdo aos alongados e bio-estruturados. As maiores con-
centracdes destas particulas foram registradas nas amostras LQ-
04 e LQ-09, de granulometria areia.

A MOA dos sedimentos de fundo ¢ representada por matéria
organica nao estruturada com forma e contorno irregulares, de
matriz granular e heterogénea. Ocorre sob a forma de grumos ou
dispersa, com diferentes tonalidades de marrom quando analisa-
da sob microscopia Optica. A analise quantitativa mostrou que a
MOA ¢ o grupo mais significativo em seis das dez amostras estu-
dadas, sendo cinco destas amostras relacionadas a granulometria
silte e silte-arenoso e uma relacionada a granulometria areia.

Na andlise de palinofacies, os palinomorfos foram dividi-
dos em esporomorfos de origem terrestre (graos de polen e es-
poros) microplancton de parede organica (algas) e zoomorfos
(ovos de platelmintos). Dentre os esporomorfos, ¢ significativa
a distribuicao de esporos em relagdo aos graos de pélen. Os es-
poros monoletes ornamentados ¢ ndo-ornamentados t€ém maior
distribuigdo nas amostras LQ-01 de granulometria silte-arenosa,
LQ-02, LQ-03 e LQ-06 de granulometria siltosa e LQ-07 de
granulometria areia-siltica.

Fluorescéncia Os esporos e grios de polen apresentaram
fluorescéncia amarelo-intensa, porém, menos intensa que a das
algas, como Botryococcus Kiitzig 1849 e Pediastrum, Meyen
1929 de fluorescéncia amarelo-esverdeada. A MOA apresentou
uma fluorescéncia nos niveis 2 e 3 de acordo com a escala de
Tyson (1995). Os fitoclastos ndo opacos apresentaram a fluo-
rescéncia mais fraca, variando do amarelo-escuro ao laranja,
enquanto que as cuticulas apresentaram fluorescéncia amarelo-
claro. Os fitoclastos opacos ndo apresentaram fluorescéncia.

Analise de agrupamento modo-R e r-Pearson O dendogra-
ma obtido da analise de agrupamento modo-R (Figura 5) permi-
tiu a separagdo de sete agrupamentos formados pelos diferentes
componentes da matéria organica particulada. A partir da anali-
se da matriz de correlagdo r-Pearson foram estabelecidas simi-
laridades entre os diferentes componentes da matéria organica
particulada. Dessa forma na Tabela 1 estdo listados os principais
componentes de cada agrupamento com correspondéncia de
equivaléncia hidrodindmica.

Andlise de agrupamento modo-Q O dendograma produzido
a partir da andlise de agrupamento pelo modo-Q (Figura 6) in-
dica cinco agrupamentos, correspondentes a cinco palinofacies,
cujas caracteristicas estdo sintetizadas na Tabela 2. Os valores
expressos em porcentagem refletem a média de cada componen-
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te de matéria orgénica particulada nas amostras.

Caracterizacio das palinofacies  Palinofacies A (amostras
LQ-07 e LQ-08): A analise do modo—Q confirma uma certa
distribuig¢do proporcional entre os grupos dos componentes da
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Figura 3. Condi¢oes hidrodinamicas atuantes na Lagoa dos
Quadros (modificado de Cwik 1999).

matéria organica particulada considerados para ambas as amos-
tras (Tabela 2), que sdo referentes a uma mesma granulometria
(areia-siltica). Em termos de processos deposicionais, Cwik
(1999) interpretou as amostras como relacionadas ao processo
de suspensdo gradacional, que consiste na deposi¢do de sedi-
mentos pelo decréscimo gradual do tamanho e concentragéo dos
graos de sedimento, do topo em diregdo ao fundo da coluna em
suspensdo. No processo deposicional de suspensdo gradacional
as particulas sdo jogadas para o alto pela corrente de turbuléncia
de fundo, sendo a sele¢do do depdsito, neste processo deposicio-
nal, feita fora desta corrente de fundo (Tabela 3).

Palinofacies B (amostra LQ-04): O predominio de fitoclastos
opacos € ndo opacos caracteriza esta palinofacies, que € associa-
da a granulometria areia e ao processo deposi¢do em suspensao
e rolamento (Cwik 1999) onde ocorre mistura de graos rolados e
sedimentos em suspensdo. Os graos rolados tém velocidade mais
baixa que a corrente ¢ sdo desviados por suspensao (Tabela 3).

Palinofacies C (amostras LQ-05 e LQ-10): Esta palinofacies
se caracteriza pelo predominio de MOA e fitoclastos ndo opacos
em ambas as amostras. No entanto, as amostras diferem quanto
a granulometria e ao processo de deposi¢do, sendo a amostra
LQ-05 corresponde a granulometria silte, depositada em pro-
cesso de suspensdo em aguas calmas (Cwik 1999), ¢ a amostra
LQ-10 referente a granulometria areia, depositada por processo
de suspensao e rolamento.

Palinofacies D (amostras LQ-02 e LQ-09): A MOA e os fito-
clastos opacos foram os grupos de matéria organica particulada
com maior distribuigdo em ambas amostras desta palinofacies.
No entanto, a porcentagem de palinomorfos foi maior na amos-
tra LQ-02. As amostras também diferem quanto a granulometria
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Figura 4. Freqiiéncia absoluta dos componentes da matéria organica particulada por amostra.
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Figura 5. Dendograma obtido a partir da andlise de agru-
pamento modo-R para os componentes da matéria organi-
ca particulada (STN: esporo trilete ndo-ornamentado, PPO:
grdo de polen porado,; SPI: Spirogyra sp.; SPS: Spirogyra cf.
scrobiculata;RES: resinas;, PED: Pediastrum boryanum; BOT:
Botryococus braunii; PPB: grdo de polen bissacado; OBP: fi-
toclasto opaco bioestruturado,; TEC: tecamebas; STO: esporo
trilete ornamentado; PCR: grdo de polen colporado; BBP: fi-
toclasto ndo opaco bioestruturado; BPP: fitoclasto ndo opaco
bioestruturado perfurado; OCP: fitoclasto opaco corroido, es-
triado; FUN: esporos de fungo; CUT: cuticula; SMO: esporo
monolete ornamentado; SMN.: esporo monolete ndo-ornamen-
tado; PPE: ovos de platelmintos; OLP: fitoclasto opaco alon-
gado; MOA: matéria organica amorfa,PCL: grdo de pdlen
colpado; OEP: fitoclasto opaco equidimensional.
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Figura 6. Dendograma obtido da andlise de agrupamento
modo-Q para os componentes da matéria orgdanica particulada
(4, B, C, D e E correspondem as palinoficies identificadas).

e ao processo de deposigdo. A amostra LQ-02, de granulometria
silte, foi depositada por processo de suspensdo em aguas calmas,
enquanto que a amostra LQ-09 corresponde a areia depositada
em processo de suspensdo e rolamento (Cwik 1999).
Palinofacies E (amostras LQ-01, LQ-03 e LQ-06): Esta pa-
linofacies apresenta o predominio de MOA e distribuigdo dos

Revista Brasileira de Geociéncias, volume 36(4) , 2006

Tabela 1. Agrupamentos dos componentes da matéria orgdnica
particulada com base na andlise de cluster (modo-R e r-Pear-
son), indicando equivaléncia hidrodindmica entre os compo-
nentes.

GRUPOS | Componentes da matéria organica parti-

culada com equivaléncia hidrodinimica
Esporos triletes nao-ornamentados

1 Graos de polen porados
Spirogyra Link 1820 (Spirogyra cf. scrobi-
culata e S. sp.)
Resinas

2 Pediastrum boryanun Meyen 1829
Botryococcus braunii Kiitzig 1849
Griaos de polen bissacados
Fitoclastos opacos bioestruturados
Esporos triletes ornamentados

3 ~ .
Graos de polen colporados
Fitoclastos ndo opacos bioestruturados es-
triados

4 Fitoclastos ndo opacos bioestruturados per-
furados
Fitoclastos opacos corroidos

5 Cuticulas
Esporos de fungos

6 Esporos monoletes ornamentados
Esporos monoletes nao-ornamentados
Ovos de platelmintos
Fitoclastos opacos alongados

7 Matéria organica amorfa (MOA)
Graos de polen colpados
Fitoclastos opacos equidimensionais

demais componentes da matéria organica particulada com si-
milaridades, sendo que a amostra LQ-06 apresentou propor¢des
iguais de fitoclastos opacos e ndo opacos. Em termos de cor-
respondéncia granulométrica, ha correlagdo entre as amostras
silticas LQ-06 e LQ-03, atribuidas a processos de suspensao em
aguas calmas, enquanto que a amostra LQ-01, siltico-arenosa, ¢
atribuida a processo de suspenso uniforme, que se caracteriza
por uma pluma de suspensdo de particulas ndo selecionadas pe-
las correntes de fundo, com constancia vertical em concentragao
e tamanhos dos graos (Cwik 1999).

DISCUSSAO A matéria organica particulada recuperada dos
diferentes sedimentos de fundo da Lagoa dos Quadros reflete
um sistema complexo que envolve a dispersdo ¢ a sedimentagdo
da matéria organica controladas por processos de deposigdo e
por condi¢oes hidrodinamicas geradas a partir da configuragdo
da lagoa, da faciologia sedimentar, do regime de ventos e dos
sistemas fluviais.

A maior distribui¢do de fitoclastos nao opacos (bioestrutu-
rados estriados, cuticulas e ndo opacos ndo bioestruturados) nas
amostras proximas ao influxo fluvial dos rios Maquiné e Cor-
nélios mostra uma tendéncia ja conhecida em palinofacies: de
maior distribui¢@o destas particulas em sedimentos relacionados
a fontes fluviais (e.g., Tyson 1993, Trigiiis & Aratijo 2001, Men-
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Tabela 2. Palinofacies identificadas. * MOA: matéria orgdanica amorfa, OP: fitoclastos opacos; NOP: fitoclastos ndo opacos, PAL:

palinomorfos.
Palinofacies Granulometria
(amostras) Profundidade (m) MOA or NOP PAL
A Areia siltica
(LQ-07 ¢ LQ-08) (3,70-3,00) 20 % 22 % 30 % 28 %
B Areia
(LQ-04) (2,50) 21 % 37 % 35% 7%
C Areia e Silte
(LQ-05 ¢ LQ-10) (2,50) 40 % 12 % 32 % 16 %
D Silte e areia
(LQ-02 e LQ-09) (3,00; 3,70) 43 % 31 % 11 % 15%
L0 -OlliQ-O3 . Silte e silte arenoso
1000 (3,50; 2,50; 3,00) 49 % 17 % 13 % 21 %

Tabela 3. Informagoes sobre as amostras estudadas, principais fatores hidrodinamicos e processos deposicionais na Lagoa dos
Quadros (modificado de Cwik 1999).

AMOSTRA PROF. | HIDRODINAMICA
GRANULOMETRIA (m) PROCESSO DEPOSICIONAL
Interface zona de Suspensao uniforme
LQ-01 ~ - Coluna de suspensao formada de particulas ndo selecionadas
. erosao/deposicao A . ~
Silte-arenoso 3,00 . pelas correntes de fundo, constancia vertical em concentragido
Influxo do Arroio ~
¢ tamanho dos graos.
Sanga Funda
- Suspensio em aguas calmas
Lqu.l-tgz 3,00 Zona de deposicao Baixa energia cinética favorecendo a sedimentacao.
Zona de deposigao Suspensio em dguas calmas
LQ-03 Influxo do Rio . o Dusp 8 : .
¢ 2,50 . Baixa energia cinética favorecendo a sedimentagao.
Silte Magquiné
Suspensio e rolamento
Zona de erosao Mistura de graos rolados e sedimentos em suspensdo; 0s
LQ-04 2,50 Influxo do Rio graos rolados tém velocidade mais baixa e sdo desviados pela
Areia Maquiné suspensao.
Zona de deposicao Suspensio em dguas calmas
LQ-05 Influxo do Rio . . Dusp 8 . ~
¢ 2,50 . Baixa energia cinética favorecendo a sedimentacao.
Silte Maquiné
Zona de deposicao Suspensio em Aguas calmas
LQ-06 . e . ~
Silte 3,50 Baixa energia cinética favorecendo sedimentacao.
Suspensio gradacional
Interface zona de (o ~ ~
~ - Decréscimo gradual em tamanho e concentragdo dos graos de
erosao/deposicao . . , ~ .
. sedimento; as particulas sdo removidas para alto pela corrente
Influxo do Rio . ~ o :
LQ-07 1 de turbuléncia; a sele¢ao do deposito e feita fora da corrente
LS 3,70 Cornélios
Areia-siltica de fundo.
Suspensio gradacional
Interface zona de L ~ ~
~ - Decréscimo gradual em tamanho e concentragdo dos graos
erosao/deposicao . > , ~ .
RO de sedimento; as particulas sdo removidas para o alto pela
LQ-08 Limite influxo dos . ~ e
LS 3,00 . . corrente de turbuléncia; a selecdo do depdsito é feita fora da
Areia-siltica rios Maquiné
-~ corrente de fundo.
e Cornélios
Suspensao e rolamento
LQ-09 Zona de erosdo Mistura de grdos rolados e sedimentos em suspensdo; o0s
Areia 3,70 Influxo do Rio graos rolados tém velocidade mais baixa e sdo desviados pela
Cornélios suspensao.
Suspensio e rolamento
LQ-10 Zona de erosdo Mistura de gridos rolados e sedimentos em suspensdo; 0s
Areia 2,50 Influxo do Rio graos rolados tém velocidade mais baixa e sdo desviados pela
Cornélios suspensao.
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donga Filho ef al. 2001a).

O registro de cuticulas nas amostras estudadas reflete sua
alta capacidade de flutuacdo uma vez que apresenta distribuicao
equivalente para amostras proximais (LQ-04, suspensdo e ro-
lamento) e amostras mais distais (LQ-05 ¢ LQ-06) depositadas
por processos de suspensdo em aguas calmas. Fragmentos rela-
tivamente grandes de cuticulas e mesmo folhas inteiras, carac-
teristicos de facies de prodelta, sdo freqiientemente encontrados
no topo de embaiamento de deltas e facies distributarias, carac-
teristicas de facies de condi¢des de baixa energia, onde o aporte
ocorre por flutuacdo ou suspensdo (Trigiiis & Aratijo, 2001).

A maior concentrag@o de fitoclastos opacos, relacionada a
amostras de granulometria areia (amostras LQ-04 e LQ-09) e a
processos de deposicao sob influéncia das correntes, reflete a ca-
racteristica refrataria destas particulas e sua maior resisténcia a
degradacdo e ao transporte. O predominio de fitoclastos opacos
corroidos em relagdo aos alongados e bioestruturados reflete a
origem proximal dos sedimentos destas amostras, ja que fito-
clastos opacos alongados, por serem mais flutuantes, podem ser
transportados a longas distancias e depositados em facies mais
distais (e.g., Tyson 1995, Courtinat ef al. 2003).

De acordo com Cwik (1999), o processo de transporte sedi-
mentar mais importante na Lagoa dos Quadros se da por suspen-
sdo, seguido pelo processo de saltagdo. O registro significativo
da MOA em seis das dez amostras estudadas reflete o processo
de suspensao. A abundancia relativa e absoluta de MOA nas
amostras de granulometria silte e siltico-arenosa confirma uma
tendéncia observada nos estudos de palinofacies, na qual a maior
preservagdo de MOA ¢é predominante em sedimentos finos em
areas de baixa oxigenacdo de fundo, constituindo ambientes
anoxicos a desoxicos (e.g., Tyson 1995, Trigiiis & Aratjo 2001,
Mendonga Filho et al. 2003) e na interface da zona de erosao
e deposi¢do (amostras LQ-01, LQ-07 e LQ-09). O percentual
elevado de MOA na amostra LQ-09, deve estar relacionado a
populagdo de areia fina no conjunto areia que, na margem leste
da lagoa, tem contribui¢do do processo de suspensao na deposi-
¢do (Cwik 1999, p. 132).

Outro fator importante na preserva¢ao da MOA sao as con-
di¢des desodxicas-anoxicas. Nos sedimentos de fundo da Baia de
Guanabara, no Rio de Janeiro, estudados por Mendonga Filho
et al. (2003), o alto grau de preservagdo de MOA sugere que a
maior parte das amostras de fundo da Baia de Guanabara foi de-
positada em ambiente desdxico-andxico, com intensa atividade
microbioldgica.

Dentre os palinomorfos de origem terrestre, a ocorréncia
significativa de esporos em relag@o aos graos de polen reflete o
aporte fluvial como principal mecanismo de transporte desde as
areas fonte da vegetagdo. Os esporos monoletes ornamentados
e ndo-ornamentados apresentaram boa distribuicdo em facies
distais (amostras LQ-01, LQ-02, LQ-03, LQ-06 ¢ LQ-07), re-
fletindo o fracionamento hidrodinamico durante o transporte e a
auséncia de dispersao provocada pelas e fitoclastos, ao contrario
do que se observa nas amostras proximas do influxo fluvial com
predominio de dispersdo provocada pelas correntes e fitoclas-
tos. O registro de algas, principalmente Botryococcus braunii
Kiitzig 1849, indica que o mecanismo de suspensao gradacional
associado a queda na quantidade de MOA favorece a preserva-
¢do e o acumulo destas algas.

As diferentes palinofacies identificadas nos sedimentos de
fundo da Lagoa dos Quadros apresentam variagdes na distribui-
¢ao dos quatro grupos de componentes da matéria organica par-
ticulada, e sdo influenciadas, principalmente, pelas condi¢des
hidrodinamicas e pelos processos deposicionais.

A palinofacies A, cuja principal caracteristica ¢ a distribuicdo
praticamente equivalente dos quatro grupos de matéria organica
particulada, esté relacionada ao fundo arenoso-siltico e ao proces-
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so deposicional em suspensdo gradacional, no qual ha influéncia
da corrente de fundo, que remove as particulas de sedimento para
o alto, provocando movimentagao na pluma de suspensao.

As palinofacies B e C, identificadas nas proximidades do
influxo fluvial, diferem entre si no contetido de MOA, que pre-
domina na palinofacies C. A maior concentra¢cdo de MOA na
amostra LQ-05 estd diretamente relacionada a granulometria
silte e condigdes de deposicao em baixa energia pelo processo
de suspensdo em aguas calmas. Na amostra LQ-10 de granulo-
metria areia, o predominio de MOA pode ser atribuido ser re-
sultado da associagdo com a fragdo areia fina transportada por
suspensdo, componente caracteristico da borda leste.

As amostras que caracterizam a palinofacies D foram depo-
sitadas sob controle de processos deposicionais com sedimentos
distintos. No entanto, ambas amostras apresentam predominio
de MOA ¢ fitoclastos opacos. Esta similaridade pode ser atribu-
ida ao influxo do Rio Cornélios que, aparentemente, influencia
diretamente as areas das duas amostras. A distribuigao significa-
tiva de MOA na amostra LQ-09, de granulometria areia, pode
estar relacionada a agdo do processo de suspensdo que atua na
deposicao das areias finas nas facies arenosas da margem leste.

Na palinofacies E, as amostras LQ-01 ¢ LQ-03 apresentam
maior similaridade quanto a distribuicao dos grupos da maté-
ria organica particulada, apesar de diferirem entre si quanto a
granulometria. Estas amostras t€ém, em comum, a distancia de
aproximadamente 3 km da fonte fluvial do Rio Maquiné e do
Arroio Sanga Funda. O processo deposicional de suspensdo fa-
voreceu, provavelmente, a deposi¢do de MOA. Na amostra LQ-
06 a distribuigdo praticamente equivalente dos demais grupos
de matéria organica particulada pode estar relacionada a maior
distancia do influxo fluvial e ao tempo em suspensdo em am-
biente de baixa energia e a maior profundidade do fundo.

As palinofacies recuperadas dos sedimentos de fundo da La-
goa dos Quadros mostram diversos padrdes de distribuigdo rela-
cionados, em parte, a facies deltaicas (prodelta ¢ frente deltaica)
e ambiente lacustre (e.g., Boulter, 1994).

Boulter (1994) apresentou modelos de distribui¢ao dos com-
ponentes organicos particulados em diferentes ambientes depo-
sicionais. De acordo com este autor, a palinofacies dos lagos de
agua doce se caracteriza pelo predominio de fitoclastos nao opa-
cos (palynowafers) e esporomorfos (graos de polen e esporos).
A palinofécies de prodelta apresentaria o predominio de MOA,
fitoclastos ndo opacos e esporomorfos e as facies de frente del-
taica (em plataforma marinha) fitoclastos nao opacos, cistos de
dinoflagelados e esporomorfos.

As palinofacies relacionadas ao delta intra-lagunar do Rio
Maquiné (palinofacies C e A e amostras LQ-03 e LQ-06) apre-
sentam semelhanga parcial ao modelo de Boulter (1994). A pa-
linofécies C, com predominio fitoclastos opacos e ndo opacos, ¢
semelhante a palinofacies de frente deltaica no que diz respeito
ao predominio de fitoclastos. As amostras LQ-03 e LQ-06 po-
dem ser associadas a facies de prodelta com contribuigdes equi-
valentes de fitoclastos ndo opacos e esporomorfos.

CONSIDERACOES FINAIS  Os resultados obtidos da ana-
lise de palinofécies nos sedimentos de fundo da Lagoa dos Qua-
dros forneceram informagdes significativas a respeito das ca-
racteristicas e distribui¢do da matéria organica particulada e sua
correlagdo com os processos deposicionais atuantes. Em relagao
a distribui¢do da matéria organica particulada nos sedimentos,
foram confirmados alguns padrdes conhecidos na analise de pa-
linofacies, tais como:

As maiores concentragdes de MOA nos sedimentos de fun-
do estdo associadas a sedimentos finos de granulometria silte
e silte-arenoso, onde prevalecem condi¢des desdxicas-anoxicas
favoraveis a preservagdo da matéria organica.
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Os fitoclastos ndo opacos estao relacionados a maior proxi-
midade fluvial refletindo o transporte a partir das areas de cober-
tura vegetal até o sitio deposicional.

Os fitoclastos opacos sdo mais abundantes em amostras de
granulometria areia devido a alta capacidade de flutuagao e re-
sisténcia destas particulas a oxidagao.

A analise de agrupamento modo-R mostrou o grau de simi-
laridade entre os componentes organicos, agrupados de acordo
com sua equivaléncia hidrodindmica e tendéncias de distribui-
¢do. A analise de agrupamento do modo-Q reuniu as amostras
em cinco agrupamentos: palinofacies A, B, C, D ¢ E, de acordo
com a abundancia relativa dos componentes da matéria orga-
nica. A partir da correlagdo entre as variagdes dos percentuais
dos componentes da matéria organica em cada amostra com o
processo deposicional que controla a deposi¢ao dos sedimentos,
foi possivel estabelecer as seguintes inferéncias:

Palinofacies A: com equivaléncia entre os quatro grupos da
matéria organica, esta associada ao fundo areno-siltico e ao pro-
cesso de deposi¢ao em suspensao gradacional.

Palinofacies B, com predominio de fitoclastos opacos e Pa-
linofacies C, com predominio de MOA e fitoclastos ndo opacos:
relacionadas ao processo de suspensdo ¢ rolamento, com au-
mento na fragdo de fitoclastos, evidenciando a proximidade da
fonte fluvial e o transporte por rolamento, e aumento de MOA

sugerindo o transporte em suspensao.

Palinofacies D (predominio de MOA e fitoclastos opacos):
associada a processos de suspensao e rolamento com influéncia
fluvial.

Palinofacies E (predominio de MOA e palinomorfos): carac-
teristica dos sedimentos finos e relacionada a processos deposi-
cionais de suspensao uniforme e suspensdo em aguas calmas.

Dessa forma os resultados apresentados constituem signifi-
cativa avaliacdo das varidveis que atuam na sedimentacdo da
matéria organica e se inserem como importante parametro na
interpreta¢@o de paleoambientes lacustres com influxo fluvial.
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