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RESUMO

O presente trabalho apresenta um estudo sobre a deposicdo espacial diferencial atua de palinomorfos na Lagoa de Ci-
ma, Estado do Rio de Janeiro, através de andlises palinol égicas da camada superficial de seus sedimentos de fundo. Fo-
ram utilizados calcul os de freqiiéncia de ocorréncia por classe de tamanho dos gréos de p6len sedimentados; frequéncia
de ocorréncia e valores de concentragdo de polen, esporos e algas; frequéncia de ocorréncia dos palinomorfos mal pre-
servados, juntamente com as observacfes nas mudancas da litologia dos sedimentos. A interpretacdo dos dados obtidos
permitiu propor um modelo deposiciona para os palinomorfos nessa lagoa influenciado principalmente pelo sistema
hidrodindmico dos afluentes que penetram em sua margem sul. Os resultados da modelagem mostraram que, para 0s
estudos paleo-ecol égicos desenvolvidos com base em palinologia de testemunhos de sondagem nessa lagoa, deve-se
levar em consideracdo a deposicéo espacia diferencia conforme o tamanho do pdlen e esporo, a proximidade da de-
sembocadura dos rios de entrada e o sentido SW-NE do fluxo fluvial.

ABSTRACT

The actual differential spatial deposition of palynomorphs inside the Lagoa de Cima lake, state of Rio de Janeiro, is
presented, considering the palynological analyses of the top of the bottom sediments. Estimate of frequency of the oc-
currence of size classes of sedimented pollen grains and spores were used; also the frequency of the occurrence and
values of pollen, spores and algae concentration; frequency of the occurrence of bad preserved elements, in addition to
the alterations of the litology of the sediments observed. The interpretation of the data obtained allowed to propose a
model for deposition of the palynomorphs in this lake, influenced mainly by the hydrodynamic system of afluents that
came inside the lake at its southern margin. The results of the model established showed that it is necessary to take in
account the differential spatial deposition in accordance to the size of pollen grains and spores, the proximity of the out-
let of the input rivers and the direction SW-NE of the fluvial currents, certifying the palagoecological studiesrealized in

this lake, established upon palynology of cores.
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1. INTRODUCAO

Pdélen e esporos nunca se acumulardo na forma origina
de quando se depositaram nos sedimentos. 1sso porque,
depois de sua deposicdo nos sedimentos, uma série de
fatores afetam suas conversdes em fosseis, antes e durante
0s seus enterramentos, inclusive aqueles que chegam a
destrui-los nos depdsitos sedimentares.

Para CHMURA et al. (1999) o estudo palinoldgico de se-
dimentos superficiais tém se mostrado vantgjoso na finalida-
de de verificar varios parémetros ecoldgicos relacionados a
vegetagdo no tempo atual, permitindo também relacionar os
efeitos do transporte sobre os gréos de pdlen e esporos de
Pteridophytae e Bryophytae desde suas fontes na vegetacdo
até a deposicao no sedimento, explicando os padrdes deposi-
cionais aos quais estdo submetidos na bacia receptora e exi-
bindo com detalhes os processos sdletivos aos quais estdo
sujeitos antes da fossildiagénesis. Disse também que o trans-
porte fluvial de pdlen fornece uma visdo mais inclusiva da
vegetacdo do que somente o transporte aéreo, ja que geral-
mente inclui atos valores de pdlen e esporos que ndo estari-
am facilmente disponiveis a0 transporte anemdfilo. Esse

autor observou que, ao contrario, os depositos de pdlen em
lagos sem tributarios e localizados longe de descargas derios
s20 influenciados pelas plantas que sfo efetivamente anemd-
filas. Sugeriu que no transporte fluvid os depdsitos das mar-
gens, de bancos e de barras existentes no caminho, assim
como a ressuspensdo desses depdsitos, podem introduzir
pdlen de plantas locais e sedimentos de idades mais antigas
naassembléapolinica.

Em relacdo a bacias lacustres, muitos estudos de sedi-
mentacdo atual de pdlen e esporos demonstraram que a
contribuicdo desses pela dgua é significativa onde afluen-
tes permanentes drenam grandes areas (PECK 1973,
PENNINGTON 1979). No entanto, em determinadas ba-
cias os afluentes permanentes sdo 0s principais causado-
res de interferéncias nos registros palinolégicos. 1sso se
d4, entre outros fatores, porque: 1) o registro sedimentar
das variagbes na acumulagdo polinica e de esporos ao
longo do tempo é influenciada, pela seletividade hidrauli-
ca (“sorting”) dos varios tipos de palinomorfos em sus-
pensdo na agua antes da sedimentacdo, 2) alocalizacdo da
planta em relacéo ao rio de entrada e ao espelho de &gua
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da lagoa vai influenciar na sedimentacdo espacial dos
palinomorfos; 3) ressuspensdes dos palinomorfos previa-
mente depositados e a convergéncia dos sedimentos para
partes mais profundas da bacia produzem frequéncias
digtintas dos sedimentados nas margens; etc. Estes fatores
influenciar&o o registro sedimentar afetando o conjunto da
assembléia polinica, tanto em nimero quanto em qualida-
de do material depositado, no espaco e no tempo, causan-
do sub ou super-representagdo de certos tipos de pdlen,
esporos ou agas, dependendo do local amostrado no lago
(DAVISet al. 1971, PECK 1973, SUGITA 1993).

Problemas na cronologia dos sedimentos de um teste-
munho de sondagem, retirado préximo & margem norte da
Lagoa de Cima (RJ96/2) e, apresentados em LUZ et al.
(1999), nos levou a procurar o entendimento dos proces-
sos deposicionais que controlam na atualidade a sedimen-
tacdo de palinomorfos nessa lagoa. A Lagoa de Cima se
localiza no norte do Estado do Rio de Janeiro, no munici-
pio de Campos dos Goitacazes, e apresenta um complexo
comportamento hidrodindmico: com dois afluentes per-
manentes (rios Imbé e Urubu), suas aguas sdo drenadas
paraalLagoa Feiapelorio Ururai.

Neste contexto, pesquisas vém sendo desenvolvidas no
Programa de Pds-graduacdo em Geologia, area Paleonto-
logia e Estratigrafia da Universidade Federal do Rio de
Janeiro juntamente com o Ingtitut Francais de Recherche
Scientifique pour le Développment en Coopération (IRD)
e a Universidade Federal Fluminense. O presente trabalho
€ fruto dessa cooperagdo e apresenta um estudo sobre a
deposicio espacial diferencial atual de palinomorfos na
Lagoa de Cima, através de andlises painoldgicas da su-
perficie de seus sedimentos de fundo.

2. CARACTERIZACAO DA AREA

Campos dos Goitacazes possui um clima quente e sub-
Umido seco (de acordo com a classificacdo de Thornth-
waite), com médias das precipitacdes anuais em torno de
1.100-1.300 mm, concentradas no verdo, especialmente
em janeiro. A regido, no geral, se caracteriza por tempera
turas médias anuais elevadas, entre 20 e 23°C. Os ventos
predominantes na regido sdo os de Nordeste com veloci-
dades expressivas (FEEMA 1993, BIDEGAIN 2002).

As unidades floristico-vegetacionais identificadas no
territério do municipio estédo correlacionadas as trés prin-
cipais formas definidas de relevo — das planicies e baixa
da, das colinas e tabuleiros, do planalto e serras (FEEMA
1993). Essas unidades floristicas foram reduzidas a escas-
SOS remanescentes Nos ecossistemas que integram e mes-
mo assim continuam perdendo territorio para as principais
atividades rurais desenvolvidas na regido: a cana-de-
acucar, o café, o feijéo, o arroz, o tomate, 0 abacaxi, 0
maracujd, a mandioca, o coco e olericolas, e a bovinocul-
tura de leite e de corte e pela derrubada para retirada de
madeira (BIDEGAIN 2002).

A Lagoa de Cima, localizada a 50km da linha da costa
para oeste, a montante da Lagoa Feia, esta posicionada
numa atitude de cerca de 30m nas coordenadas quilomé-
tricas 7542 de latitude e 242 de longitude (paralelo
41°30'W). E o local de aporte de dguas e sedimentos que
circulam na microbacia do Rio Imbé, na vertente oriental

da serra do Mar. A lagoa apresenta fisionomia peculiar
com praias arenosas e depositos de diatomito nas mar-
gens. Para essa lagoa que apresenta topografia de fundo
praticamente plana, estima-se uma profundidade média
em torno de 3m e maxima de 3,5m. A lagoa abrange uma
drea de 14,95km? com largura méxima de 4km e com-
primento méximo de 7,5km, resultando num volume de
dgua de cerca de 44 x 10m>. Com base nessa estimativa o
tempo de detencdo hidraulica € da ordem de 40 dias. A
sua bacia de drenagem ocupa uma &rea de 986km?* e é
formada pelas contribui¢des do rio Imbé, com uma des-
carga média anual de 10,5m*/s e pelo rio Urubu, com
1,25m?s (ambos na margem sul). O rio Ururai (margem
norte), principa contribuinte da Lagoa Feia, € formado
pelas aguas da Lagoa de Cima e do rio Itereré. As aguas
da Lagoa de Cima sdo doces (sdinidade = 0,05%), de
leve tonalidade avermelhada devido a contribuicbes hu-
micas, &cidas (pH= 6,0 - 6,4) e seus sedimentos sdo do
tipo silte inorganico, areia média a fina e, lama argilosa
muito fina, rica em material himico (PROAGRO 1975,
ESTEVES 1984, FEEMA 1993). Estudos limnoldgicos
desenvolvidos por PEDROSA et al. (1999) em épocas de
estiagem indicaram uma heterogeneidade espacial com
incremento do pH (de 6,9 & 9,1) no sentido do eixo SW-
NE. A lagoa apresenta regime de mistura polimitico —
mistura total da coluna d’agua em diferentes épocas do
ano — que permite a aeracéo completa da coluna d’ agua e
auséncia de estratificagdo térmica.

Sua bacia de drenagem ndo apresenta uso industrial ou
agricola intensivo e a cobertura vegetal € dominada por
pastos e resquicios da antiga floresta que provavelmente
circundava a lagoa (SOFFIATI NETTO 1985, FEEMA
1993). Na atuaidade, as serras da microbacia do Rio Im-
bé abrigam remanescente da Floresta Ombréfila Densa no
Parque Estadual do Desengano, 5 km a oeste da Lagoa de
Cima, e da Floresta Estacional Semidecidual, que atual-
mente foi mapeada em apenas trés pequenas manchas ao
sul da lagoa (RADAMBRASIL 1983). Em visitas ao
campo, em 1999, pudemos constatar que a mata beira
parte da margem sudoeste da lagoa.

3. METODOLOGIA

Foram coletadas quinze amostras de fundo da Lagoa de
Cima (1. 21°45'23"S-41°29'11"W; 2. 21°4534"S
41°29'35"W; 3: 21°45' 42" S-41°29 44" W/, 4:
21°45' 47" S-41°29'55"W; 5: 21°45'55"S-41°30' 11" W; 6:
21°46'03"S-41°30'28"W; 7: 21°46'45" S-41°30'42"W; 8:
21°46'19"S-41°30'59"W; 9: 21°46'27"S-41°31'14"W;,
10:  21°46'37"S41°31'28'W;  11:  21°46'45'S
41°31'44"W;  12: 21°46'54"S-41°31'59"W; 13
21°47' 02" S-41°32'12"W; 14: 21°47' 11" S-41°32' 25" W e
15: 21°47' 16" S-41°32'34’W. As amostras foram colete-
dasem maio de 1999 (Figura 1).
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Figura 1 — Localizag&o das amostras do sedimento da
superficie de fundo da Lagoa de Cima coletadas parao
estudo palinolégico.

As amostras foram coletadas nos cinco centimetros su-
periores do sedimento em um gradiente horizontal (tran-
sect) de 500m em 500m, da margem nordeste a margem
sudoeste, que é a direcdo dos ventos dominantes na regi-
80. As amostras foram retiradas com auxilio de uma pe-
guena draga, lavada a cada coleta para evitar contamina
¢Oes dos sedimentos. O contelido da draga por estagdo de
coleta caracterizou uma amostra. A amostra 1 foi retirada
a uma disténcia de 500m da margem nordeste da lagoa.
As amostras 6, 7 e 8 foram retiradas do centro da lagoa,
na regido mais profunda (cerca de 3,4m de profundidade).
A amostra 15 foi coletada préxima a margem sudoeste da
lagoa, na beira de um banco de areia, que esta localizado
entre as entradas dos rios Imbé e Urubu.

A metodologia adotada para o tratamento fisico-quimico
dos sedimentos foi baseadaem YBERT et al. (1992).

A partir das contagens dos palinomorfos dos sedimen-
tos analisados foram realizados célculos de frequéncia de
ocorréncia relativa e cdlculos de concentracdo. O trata
mento estatistico dos dados foi feito através dos software
TILIA e EXCELL do Windows.

4. RESULTADOSE DISCUSSAO

No total das amostras foram contados gréos de polen,
esporos de Pteridophytae e Bryophytae, algas Chlorococ-
cales e Zignemaceae (nas formas vegetativas e reproduti-
vas), conforme se segue: 4182 algas, 155 esporos e 575
graos de pdélen em 30 g de sedimento Umido. Foram iden-
tificados 67 tipos polinicos.

Tendéncia deposicional gera: sedimentos arenosos de
granulometria média estdo se depositando nas margens e
na area mais profunda e central da lagoa (estagBes 1, 2, 7
e15).

Duas amostras se mostraram estéreis em palinomorfos
(amostra 1 e 7). Os gréos de pdlen ocorreram em todas as
amostras analisadas. As &reas de maior concentracéo (a-
cumulagdo) relacionaram-se a porcdo norte da lagoa (a-
mostras 3, 4 e 5), e a por¢édo sul (amostras 9 e 11). No
centro da lagoa somente a amostra 6 apresentou valores
elevados. A amostra de maior valor de concentracdo do
transect foi a 3. Os esporos de Pteridophytae ocorreram
em todas as amostras analisadas. No entanto, a quantidade
de esporos foi mais ata na por¢do sul da lagoa (amostras
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12, 13, 14) e na amostra 2 da por¢do norte. Os tamanhos
grande (50-100u) a muito grande (> 100 W) os tornam
suscetiveis a deposicdo preferencial nas amostras da por-
¢ao sul, logo na entrada dos rios Imbé e Urubu na lagoa,
ja que provavelmente sdo oriundos da vegetacdo marginal
aos rios. As algas Chloroccocales vém se depositando em
locais de maior profundidade (de pelo menos 2,5m) e nas
margens ocorre grande acumulagdo de diatoméceas. So-
mente na amostra 10 foram vistos zigésporos de Mougeo-
tia. Asamostras 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10 e 11 apresentaram 0s
maiores valores percentuais e de concentragdo de algas
Chlorococcales (principalmente Scenedesmus seguido de
Coelastrum e Pediastrum), sendo a amostra 11 a de maio-
resvalores.

Estado de preservacdo dos gréos de pdlen e esporos:
préximo a margem sul da lagoa (amostras 15, 14 e 13)
foram observadas as maiores porcentagens de pélen e
esporos de Pteridophytae com a exina degradada. Uma
porcentagem similar nas amostras foi constituida por
graos de pdlen e esporos com a exina rupturada por danos
mecanicos, possivelmente por serem carreados para a
lagoa pelos rios de entrada, sofrendo com o transporte
aguoso. A porcentagem dos gréos de pélen e esporos da-
nificados por ataques microbianos (corrosdo da exina) foi
baixa e somente ocorreram nas amostras 5, 10, 12 e 14. A
amostra 14, localizada préxima a entrada dos rios, € uma
das principais areas de captura de pdlen e esporos da por-
¢80 sul da lagoa. Como demonstrado por CAMPBELL
(1991) a deterioragdo de gréos de pdlen e esporos ndo é
somente resultado do impacto causado pelo transporte
fluvial ja, que é possivel incluir o complexo de gréos de
pélen e esporos degradados, corroidos e rupturados aos
retrabal hados de depdsitos de diferentes idades, marginais
aos rios de entrada e da proépria lagoa. Lembrando que
diversas obras de drenagem foram realizadas na regido
pelo extinto Departamento Nacional de Obras e Sanea-
mento (DNOS), pode-se cogitar a possibilidade do maior
carreamento de sedimentos para dentro da Lagoa de Cima
proveniente das margens dos afluentes. Como BIDEGA-
IN (2002) salienta, 0 dessecamento natural das superficies
das lagoas, o rebaixamento do lencol freético, a macrotur-
buléncia localizada, ou sga, alteracdo da velocidade do
escoamento pelo aprofundamento do leito dos rios, a res-
suspensdo de sedimentos finos previamente depositados
nos leitos, a desfiguracdo das calhas, o desmonte de bar-
rancas solapando as margens, a criagdo de enseadas late-
rais na calha dos rios, 0 aumento da turbidez das aguas,
entre outros, todos sdo consequéncias dessas obras. So-
mam-se a isso outras agcdes humanas que vém causando o
aumento do volume de sedimentos arrastados, a drenagem
excessiva de terras, a ateracdo bioldgica do ambiente
como o0 crescente desmatamento e os aterros irregulares
em suas margens realizados por proprietérios de terras.
Por estas razbes, possivelmente os graos de polen e espo-
ros deteriorados e observados nas amostras foram prove-
nientes dos solos adjacentes aos afluentes Imbé e Urubu,
erodidos pelas aguas de chuvas e pelo fluxo fluvial. Essa
sugestdo é reforcada pela tendéncia deposicional dos pali-
nomorfos danificados por exposi¢do ao ar, que foi na area
de entradadosrios.
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Representatividade das formacdes vegetais da regido
nas amostras: Com relacdo aos gréos de pdlen, os herbé
ceos (incluindo hidréfitas) se depositaram preferencial-
mente na por¢do norte da lagoa, num gradiente crescente
de concentragdo que vai da amostra 5 a 3, decaindo apds
essa. Os arboreos/arbustivos também mais na por¢ao nor-
te (amostras 3, 4 e 5) e, na sul somente com valores ele-
vados naamostra 11. As amostras da &rea central dalagoa
(amostras 6 e 8) apresentaram valores significativos so-
mente em relag&o aos herbéaceos e arbustivos.

No total das amostras analisadas do transect, os graos
de pdlen, em sua maioria, se constituiram de tipos herb&
ceos (Borreria, Cyperaceae, Poaceae e Typha), tipos arb6-
reos/arbustivos (Cecropia, Cdltis, Myrcia, Piper, Trema),
além dagueles de habito variavel (Asteraceae, Fabaceae,
Euforbiaceae, Melastomataceae, Moraceae e Myrtaceae).
Esses tipos polinicos correspondem a diversas espécies da
regido relacionadas nos levantamentos floristicos de CA-
RAUTA & ROCHA (1988) para a vegetacdo higréfila e,
os de SILVA & NASCIMENTO (2001) para a formagao
florestal, provavelmente refletindo os tipos locais das
margens da lagoa e dos rios Imbé e Urubu.

O local de coleta da amostra 15 no transect se localizou
na beira de um banco arenoso coberto de Poaceae, entre
as desembocaduras dos rios Imbé e Urubu. Nessa amostra
predominaram os tipos herbaceos, principalmente Poace-
ae, indicando suas origens na vegetacao do proprio banco
arenoso.

Ja na amostra 14 a concentracdo total de gréos de pdlen
foi bem mais elevada que a anterior (amostra 15), sendo a
sétima mais alta do transect, onde predominaram gréos de
pdlen herbéaceos (principalmente Cyperaceae e Poaceage) e
0 arbustivo Piper, além de ter apresentado os maiores
valores absolutos de esporos de Pteridophytae de todo o
transect. E interessante notar somente nessa amostra a
presenca do arbéreo Podocarpus, podendo indicar o
transporte desse pelo rio Imbé, desde a base da serra onde
se localiza a area do Parque Estadual do Desengano (local
gue se pode encontrar essa arvore), até a area de entrada
de suas aguas na lagoa. Também nessa amostra foi obser-
vada uma maior riqueza de tipos polinicos arboreos de
polinizacdo entomdfila, que provavelmente cairam por
gravidade nas &guas dos afluentes. Tudo isso pode indicar
gue esse local esteja capturando os gréos de pdlen autée-
tones e recebendo os palinomorfos de tamanho grande a
muito grande transportados de longas distancias pelos rios
€, provenientes da mata de varzea encontrada nas margens
desses afluentes e na margem sul da préprialagoa.

Os valores de concentracdo de gréos de pdlen apresen-
taram no gera queda nos valores progressivamente da
amostra 14 a 12, principalmente os relacionados aos her-
baceos e arbéreos.

Na amostra 11 os valores de concentragcdo aumentaram
muito, sendo a terceira em valor do transect e, principal-
mente por causa dos herbaceos (Cyperaceae e Poaceag),
arboéreos/arbustivos (principalmente Cecropia, Piper e
Weinmannia) e, os de habito variavel (Eupatorium, Eu-
phorbiaceae, Malpighiaceae, Melastomataceae e Morace-
ae).

A amostra 10 apresentou queda nos valores de concen-
tracdo mas foi a de maior frequencia de gréos de polen de
tamanho grande de todo o transect.

A amostra 9 foi ade maior valor de concentragéo de po-
len da porcdo sul da lagoa, principalmente pela presenca
dos herbaceos Poaceae, Cyperaceae, Borreria, Typha €,
pelos arbéreos/arbustivos Piper, Cdltis, Trema, Sapotace-
ae, Myrcia e Piptadenia, além dos de plantas de habito
variavel Eupatorium e Euphorbiaceae.

Ja na porgéo central dalagoa, na amostra 8 ocorreu no-
va queda de acumulagdo polinica e ocorreram somente 0s
tipos Poaceae, Myrtaceae e Fabaceae. A amostra 7 da
porcdo central da lagoa apresentou sedimento arenoso,
impréprio para a acumulagcdo do pdlen, esporos e algas.
Sendo a &rea mais funda da lagoa, € incongruente o que
vem ocorrendo em relagdo a acumulagdo de areias nesse
local. Como explicado anteriormente, as obras de drena-
gem redlizadas na regido ateraram o escoamento em v&
rias lagoas; pode estar ocorrendo ai uma turbuléncia loca-
lizada ocasionando o aprofundamento do leito da lagoa e
ressuspensdo dos sedimentos finos previamente deposita-
dos nesse ponto.

Em relagdo a porcéo norte da lagoa, a amostra 3 apre-
sentou 0s maiores valores de concentracdo em gréos de
pélen de todo o transect, constituidos principa mente por
hidrdfitas, arbustivos (Piper), arbéreos/arbustivos (Casea-
ria e Myrcia), arboreos (Cdltis) e aqueles de habito varia
vel (Euphorbiaceae e Melastomataceae). E provéavel que a
alta concentracdo dos arboéreos/arbustivos sgja o resultado
da liberag&o de graos de polen da mata de varzea da mar-
gem sul da lagoa e que, devido a tendéncia da agéo do
fluxo aguoso em direcéo a saida das aguas na por¢ao nor-
deste, em conjunto com a menor profundidade da lagoa
nesse local, encontrou ai seu maior acimulo.

As vazles fluviais, que contribuem para a geracdo de
correntes na lagoa no sentido SW-NE, tém o efeito de
redepositar o polen, carreando-os para a superficie do
sedimento de fundo da por¢&o norte da lagoa. Essa ten-
déncia se comprova quando observamos o padrdo de de-
posicdo do pélen das hidréfitas. As hidrdfitas estdo pre-
sentes na vegetacdo paludosa e marginal dos rios de en-
trada e as principais ocorréncias dessas plantas dentro da
lagoa concentraram-se na area de influéncia desses tribu-
tarios, ou sgja na margem sul. As maiores concentragdes
do pélen dessas plantas ocorreram nos sedimentos das
amostras 13 (porcéo sul) e nas amostras 3, 4 e 5 (por¢éo
norte da lagoa) com valores mais elevados do que os da
porc¢do sul.

Para aregido norte fluminense TOLEDO (1998) desen-
volveu pesquisas de deposicdo de palinomorfos na super-
ficie de sedimentos de fundo da Lagoa Salgada. Seus re-
sultados mostraram que a maior deposi¢do dos palinomor-
fos se deu em frente a uma ponta de terra que se projeta
para dentro dalagoa, do lado oeste. Sendo uma lagoa sem
afluentes e muito rasa, atopografia e a agdo dos ventos de
NE determinam o padrdo deposiciona dos palinomorfos,
enquanto na Lagoa de Cima a maior deposicéo esta sujei-
ta as vazdes fluviais e a topografia, ndo interferindo na
deposicao dos palinomorfos a agdo dos ventos NE..
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