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Resumo

O periodo Quaternario foi marcado por diversos eventos de glaciaces ao longo do Gltimo 2,6
milhGes de anos. Mesmo o Holoceno, caracterizado por uma época de relativa estabilidade climatica em
um periodo interglacial, foi marcado por variaces menores nos seus 11.700 anos. Estas mudancas
marcaram a superficie terrestre causando modificacBes nos biomas, correntes de ventos, cultura e
vegetacdo, inclusive no Cerrado brasileiro. Através de andlises sobre palinomorfos da primeira metade
do Holoceno, retirados do sedimento de uma vereda no norte do estado de Minas Gerais, foi possivel
reconstituir a vegetacdo e inferir sobre as possiveis mudancas climéticas nesta regido entre 9.750 e 7.600
anos antes do presente. Em meio a algumas variag¢Oes climaticas, este intervalo foi bem marcado pela
diminuicdo da umidade e a implementacdo de um clima mais seco no Cerrado brasileiro, que causou
algumas mudancas, inclusive sobre culturas de povos indigenas que habitavam a regido. Estas mudancas
podem ter sido um dos principais fatores para que tribos indigenas pré-historicas abandonassem a regido
de Minas Gerais e o Cerrado brasileiro em busca de melhores condi¢Ges de sobrevivéncia. Portanto, este
trabalho consiste em detalhar e precisar as mudancgas climaticas nesta regido através de analises
palinoldgicas. Entender as mudancas climaticas e as devidas consequéncias no passado, nos permite

compreender melhor nosso clima atual e as possiveis alteragdes que possam ocorrer.
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Abstract

The Quaternary period has been marked by many glacial events for the last 2,6 million
years. Even the Holocene, a time of relative climate stability in an interglacial period, was
marked by smaller changes during its 11,700 years. These changes affected the Earth surface,
causing changes in its biomes, winds, cultures and vegetation, including the Brazilian Cerrado.
In this study, the palynological analysis of samples from the first half of the Holocene, taken
from a core collected on a palm swamp located in northern Minas Gerais state, it was possible
to reconstruct the vegetation and infer about the possible climate changes that happened in this
region between 9,750 and 7,600 years BP. Among other climate variations, this interval was
marked by a decrease in humidity and by the onset of a dry climate on the Brazilian Cerrado,
which caused some impacts, including changes in the culture of prehistoric populations that
lived in the region. This climate change could be one of the main causes of the abandonment of
archaeological sites by human populations in Minas Gerais state and in the Cerrado, searching
for better conditions of life. Therefore, this study will detail the climate changes that happened
in this region through palynological analysis. Understanding the climate changes and its
consequences in the past allow us to comprehend our current climate dynamics and the possible

impacts of future climate changes.
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1- INTRODUCAO

Apesar do Holoceno ser caracterizado por um periodo de relativa estabilidade climatica,
o clima no Cerrado brasileiro foi marcado por varias mudancas durante esta época (Salgado-
Labouriau, 2007). Segundo trabalhos anteriores como Meyer et al (2014) e Barros et al (2011),
um periodo de clima seco predominou sobre o Cerrado brasileiro em torno de 8.000 anos antes
do presente (AP), causando mudancas na vegetacgdo e culturas humanas. Buscando aprofundar
0 conhecimento sobre este periodo mais seco da primeira metade do Holoceno, foram
analisadas amostras do testemunho de vereda da Fazenda S&o José, no norte do estado de Minas
Gerais, para tracar a evolugdo climatica e da vegetacdo, e inferéncias sobre o comportamento
humano. Através do estudo palinoldgico, palinomorfos provenientes deste sedimento foram
identificados e quantificados para uma amostragem comparativa da paleo-vegetacdo do

Cerrado mineiro.

O testemunho da vereda da Fazenda S&o José, que, em sua integralidade, abrange o
periodo entre aproximadamente 16.000 anos AP e o presente, foi previamente datado e
analisado por Cassino (2014), que também identificou um clima seco na primeira metade do
Holoceno nesta regido. Contudo, o testemunho tendo sido analisado com uma baixa preciséo
temporal, a analise de amostras suplementares deste intervalo se mostrou necessaria para trazer
informacdes mais precisas sobre as mudangas climaticas e suas possiveis consequéncias. Este
trabalho tem, portanto, o intuito de analisar e detalhar o clima no norte de Minas Gerais no
intervalo entre 9.750 e 7.600 anos calibrados antes do presente (cal AP), a partir da analise

palinolégica de amostras do testemunho da vereda da Fazenda Sdo José.

Entender o desenvolvimento do clima e a evolugdo ambiental no passado € um passo
importante para entendermos nossa influéncia sobre o clima atual e as possiveis consequéncias

gue podemos sofrer frente a um cenério de estresse climatico.

2- OBJETVO

O objetivo geral deste trabalho é analisar de forma mais detalhada a evolucéo do Cerrado
no norte de Minas Gerais (Brasil) entre 9.750 e 7.600 anos cal AP, a partir da analise
palinoldgica de amostras do testemunho da vereda da Fazenda Sao José. Portanto, este trabalho

ird identificar e detalhar um provavel periodo de seca em torno de 8.000 anos AP, além de
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inferir as possiveis consequéncias que esta mudanca climética causou na regido do Cerrado

brasileiro.
Os objetivos especificos do trabalho foram:

e ldentificar e quantificar os palinomorfos de trés amostras do testemunho da
vereda da Fazenda S&o José (TFSJ-114, TFSJ-106 e TFSJ-98).

e Relacionar e comparar os dados polinicos destas amostras com as outras
amostras do testemunho.

e Comparar os conjuntos polinicos das amostras estudadas com um banco de
dados de conjuntos polinicos modernos.

e Interpretar as mudancas ambientais a partir dos dados palinoldgicos e relaciona-
las com dados sobre a paleoecologia e sobre a ocupa¢do humana do Cerrado

disponiveis na literatura.

3- REFERENCIAL TEORICO
3.1-EVOLUCAO CLIMATICA NO CERRADO BRASILEIRO

O periodo Quaternario teve inicio ha aproximadamente 2,6 milhdes de anos antes do
presente (AP) e foi marcado por intensas mudancas climaticas ao redor de todo o globo (Meyer
et al., 2014). Foi principalmente marcado pela intercalacdo de periodos glaciais e periodos com
temperaturas mais elevadas, denominados interglaciais. Este periodo é subdividido em duas
épocas, Pleistoceno e Holoceno. O Pleistoceno foi caracterizado por intensa intercalagdo de
periodo glaciais e interglaciais, de duracdes variadas, entre o intervalo de 2,6 milhGes de anos
AP a 11.700 mil anos AP (Suguio, 2010 e Meyer et al., 2014). Ja o Holoceno é caracterizado
pelo maior periodo interglacial do Quaternario, que teve inicio ha 11.700 anos AP e perdura até
hoje (Meyer et al., 2014). Ja e sabido que as glaciagdes criaram grandes geleiras e calotas
polares, predominantemente no hemisfério norte, mas as mudangas climaticas durante o
Quaternério tiveram consequéncias ao longo de toda a superficie terrestre, como mudangas do
padrédo dos ventos, precipitacdo e umidade relativa da atmosfera, inclusive nos biomas da
América do Sul (Meyer et al., 2014).

O Holoceno, apesar de apresentar um grande periodo interglacial, ndo teve o clima
estatico e constante ao longo dos ultimos 11.700 anos. Diversas variag@es climaticas foram

estudadas e observadas ao longo desse periodo. Variaces capazes de mudar o clima, culturas,
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a produtividade agricola e a dindmica de biomas ao longo de todo o planeta (Salgado-
Labouriau, 2007). No Cerrado brasileiro ndo foi diferente. Através de instrumentos capazes de
estudar e analisar amostras naturais como rochas, sedimentos, gelo e fosseis, é possivel tracar

e interpretar as mudancas climaticas que influenciaram na consolidacdo destes registros.

Durante o Ultimo Méaximo Glacial no hemisfério norte, entre 20.000 e 18.000 anos AP,
o clima na América do Sul também foi frio e seco. A escassez de acimulo sedimentar no
registro geoldgico demonstra esta caracteristica, assim como indicios da reducao de regides
como pantanos e veredas, além da auséncia de pélens de plantas arboreas e a abundancia de
gramineas (Ledru, 2002). Os lagos secaram e o Cerrado brasileiro ndo podia se desenvolver
com o clima que predominava nesta época, no final do Pleistoceno (Ledru, 2002). Apds 18.000
anos AP ¢é possivel observar a retomada de registros sedimentares, mas ainda assim traziam
informacBes de um clima seco e pouco favoravel ao desenvolvimento do Cerrado. Para
Salgado-Labouriau (2005) o clima seco, que causou restricdo de lagos e pantanos, perdurou até
10.000 anos AP, no inicio do Holoceno. Apos 10.000 anos AP a umidade volta a aumentar, mas
ainda assim caracterizando um ambiente semi-arido, onde as regifes de pantanos e veredas
eram restritas (Ledru, 2002). A retomada de um clima relativamente mais quente e Umido
permitiu o desenvolvimento de uma vegetacdo mais espagada e aberta que precedeu o
desenvolvimento do Cerrado a partir de 9.000 anos AP, quando o clima se torna mais Umido
(Ledru, 2002). Alguns estudos indicam, no entanto, a volta de condi¢Ges mais secas em torno
de 8.000 anos cal AP (Meyer et al., 2014; Cassino, 2014). A ocorréncia, extensao e magnitude
deste periodo seco em torno de 8.000 anos cal AP sdo o objeto de estudo deste trabalho. A partir
dai, na segunda metade do Holoceno, o clima se torna mais quente e imido, como o clima atual,

e permite 0 bom desenvolvimento da vegetacdo do Cerrado assim como dos pantanos e veredas.

O Cerrado é um bioma predominante no territorio brasileiro, classificado como um tipo
de Savana, que cobre grande parte do Brasil, atingindo aproximadamente 2.000.000 Km? de
seu territorio (figura 1) (Henriques, 2005). A vegetacdo € bastante variada, composta por um
mosaico de diferentes tipos de vegetacdo, que vao de ervas e gramineas a arvores lenhosas de
copas espagadas (Henrique, 2005). O Cerrado esti adaptado a um clima sazonal, com uma
estacdo seca prolongada e uma estacdo chuvosa (Meyer et al., 2014). De forma geral, a
vegetacdo apresenta espécies com troncos e galhos retorcidos, que podem apresentar-se bem
espacadas ou em fitofisionomias como o Cerraddo, onde as copas das arvores quase se

encontram (Salgado-Labouriau, 2005). Diversos tipos de vegetacdo ocorrem neste bioma, como
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campos sujos, limpos e rupestres, caracterizados pela abundancia de gramineas e vegetacdo
herbacea; matas secas, deciduas, semideciduas, ciliares e de galeria, caracterizadas por
vegetacao de porte arbdreo lenhoso; formacdes brejosas com ervas e plantas aquaticas; além do
cerrado sensu stricto com uma cobertura menor de gramineas e maior de vegetagdo arbustiva-
arborea; e veredas com seus buritizais (Salgado-Labouriau, 2005). Esta ultima de fundamental
relevancia para este trabalho.

As veredas apresentam espécies adaptadas a ambientes imidos e ocupam regides planas
ou fundos de vales. Normalmente acompanham linhas de drenagem mal definidas e estdo quase
sempre encharcadas (Munhoz et al., 2011). O principal representante da vereda é a palmeira
Buriti (Mauritia sp.), que cresce ao longo de sua extensdo e caracteriza de forma convicta a
vereda. As veredas também tém um papel fundamental para manutencdo do equilibrio
geoecoldgico e hidroldgico na regido em que se desenvolvem. Este ambiente é responsavel pela
contencdo da erosdo do solo e protecdo de nascentes, além de servir como local de pouso para
aves e fornecer reflgio, 4gua, alimento e abrigo para a fauna terrestre e aquatica (Munhoz et
al., 2011). Além disso, apresentam o nivel de base hidroldgico e conseguem receber e acumular
sedimentos provenientes das regides mais proximais. Por isso, a coleta do testemunho que

embasa este trabalho foi feita em uma vereda no Cerrado brasileiro.

bororn

Figura 1- Cobertura do bioma Cerrado sobre o territorio brasileiro.
Retirado de Henriques,2005
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3.2- OCUPACAO HUMANA NO CERRADO BRASILEIRO

No final do Ultimo Maximo Glacial ha 18.000 anos AP, 0s seres humanos comegaram
a ocupar diversas regides pela primeira vez, e o Cerrado brasileiro também se demonstrou um
ambiente favoravel para o assentamento de tribos constituidas basicamente por cacadores e
coletores. As informagdes sobre os primeiros registros do Homem no Brasil ainda séo bastante
contraditorias. Um consenso nos trabalhos arqueoldgicos demonstra que a partir de 12.000 anos
AP o0 Homem teve sistemas ocupacionais bem estabelecidos na regido central do Brasil,
inclusive em Minas Gerais (Barbosa & Schmitz, 2008; Guimardes, 2011 e Kipnis & Ybert,
2005). Pelo menos dois sistemas ocupacionais estavam bem estabelecidos nesta época, no Vale
do Guaporé e nas regides das Coxilhas Gauchas (Barbosa & Schmitz, 2008). Existem
evidéncias da ocupacdo humana no Brasil antes desta data como registros de industrias liticas
gue datam de até 48.000 anos AP em Pedra Furada no Piaui. Porém, estes dados séo carregados
de incertezas quanto a datacdo, o nivel estratigrafico e problemas tafondémicos, o que torna estes
dados pouco convincentes (Kipnis & Ybert, 2005). Portanto, é possivel afirmar que a ocupacao
humana aconteceu com éxito na regido central do Brasil no final do Pleistoceno e inicio do

Holoceno.

O Cerrado possui caracteristicas que o tornam um ambiente favoravel ao assentamento
pioneiro de seres humanos. Sua diversidade de espécies da fauna e da flora é notavel, o que
gera uma fonte de alimentacdo rica em nutrientes para tribos indigenas compostas por
cacadores-coletores. Além disso, 0s inlmeros rios que cortam e correm por todo o bioma,
fornecem uma fonte de 4gua e ambientes para o assentamento humano, além da presenca da
fauna regional. O Cerrado também apresenta uma gama grande e diversificada de abrigos
naturais, favoraveis ao desenvolvimento de grupos humanos. E por Gltimo, o clima do Cerrado,
sem excessos de variacdo de temperatura, € propicio para a fixacdo e permanéncia de
populacbes (Barbosa & Schimitz, 2008). Portanto, € facil entender os motivos de povos pré-

historicos se adaptarem e se desenvolverem ao longo da regido do Cerrado Brasileiro.

O Cerrado se tornou um ambiente propicio as ocupagdes humanas devido seu clima
favoravel. Contudo, um estresse climético na regido pode mudar a maneira com que a populagédo
interage com o espago em que se encontra. Mudancas climéaticas modificam o ambiente e, com
isso, a cultura e técnicas dos povos viventes neste ambiente acabam por se modificar. E comum
termos estudos apontando mudancas culturais e até mesmo de regides devido a estresses

climéticos, que forcam a movimentagdo humana (Barbosa & Schimitz, 2008). Em uma cultura
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de cacadores-coletores, as mudancgas ambientais sdo responsaveis diretas pela variabilidade das
organizacOes sociopoliticas e das estratégias de subsisténcia (Kipnis & Ybert, 2005). Isso
justifica a diversidade de técnicas, regides e culturas humanas que se expandiram no periodo
pos-glacial, como forma de se adaptarem ao ambiente para sobrevivéncia. Portanto, mudancas
climéticas atingiram diretamente culturas sul-americanas pré-historicas, e foram grandes

responsaveis pela migracdo e movimentagdo humana durante o Holoceno.

3.3- PALINOLOGIA DO CERRADO

A Palinologia é um método amplamente utilizado para o estudo de ambiente antigos e
recentes. Através do estudo sobre grdos de polen e esporos, além de outros possiveis
palinomorfos, podemos reconstituir ambientes ecoldgicos antigos, inferindo sobre a ecologia e
o clima em determinada regido e época. Para uma boa andlise palinoldgica, os graos de polen
devem apresentar boa dispersdo, ser produzido em quantidade significante e estar bem
preservados no sedimento coletado (Ledru, 2002). Contudo, um problema sobre os gréos de
polen do Cerrado é a polinizacdo por insetos de quase todos os taxons, que dificulta a
preservacdo, com excecao da Poaceae e Cyperaceae, que sdo polinizadas pelo vento e atingem
uma area ampla (Ledru, 2002). A Palinologia também €é usada para estudar e classificar
ambientes e biomas recentes, através da identificacdo de espécies vegetais pelos graos de pdlen
e esporos. Em mais de um século de estudos sobre o pélen do Cerrado, destacam-se os trabalhos
da Maria Léa Salgado-Labouriau, que contribuiu de forma significativa para a descricéo,
analise, reconstituicdo paleoambiental e taxonomia de graos provenientes da flora do Cerrado

brasileiro.

Informacdes obtidas através dos gréos de pdlen e esporos, juntamente com dados sobre
a flora do Cerrado e de datacdo, permitem inferir e interpretar o clima e o ambiente que
predominava no passado do Cerrado brasileiro. As espécies vegetais do Cerrado sdo bastante
diversificadas. Predominantemente, no nivel mais baixo das estruturas vegetais, encontramos
gramineas e algumas ervas, onde crescem arbustos e, no nivel mais alto, arvores normalmente
baixas de troncos retorcidos (Salgado-Labouriau, 2005). Em todos os tipos de Cerrado, as
familias dominantes sdo Poaceae, Asteraceae e Fabaceae (Salgado-Labouriau, 2005). Poaceae
(Graminea) é a familia mais dominante atingindo 74% dos taxons do Cerrado, seguida de
Fabaceae, Caesalpiniaceae e Mimosaceae, pertencentes as leguminosas e atingindo cerca de
3,2% (Ledru, 2012). No Cerrado encontram-se cerca de 90 familias de dicotileddneas, 8 de
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monocotileddneas e algumas espécies de pteriddfitas (Salgado-Labouriau, 2005). Portanto,
mesmo com uma grande diversidade de espécies, é possivel a classificacdo do perfil polinico

do Cerrado brasileiro.

O resultado que o Cerrado apresenta frente a assinatura polinica é bem definido. Taxons
como Byrsonima, Didymopanax (sindnimo de Schefflera) e Curatella sdo indicadores do bioma
Cerrado. Curatella ndo produz muito pélen para o registro, devido a sua eficiente polinizagéo,
ao contrario da Byrsonima e Didymopanax que sao super-representadas devido a sua grande
producdo de polens (Ledru, 2002). Outros taxons sub-representados sdo Qualea e Caryocar.
Vellozia e Borreria, que sdo boas indicadoras de campo cerrado e, para as veredas, € essencial
a presenca de grdos de pdlen de Mauritia (Buriti), uma vez que é o principal indicador deste
ambiente (Ledru, 2002). Cyperaceae ¢ uma familia bastante comum em todos os ambientes do
Cerrado e produz uma quantidade grande de graos de pdlen, mas também é um bom indicador
do ambiente de vereda. Este padrdo polinico que difere o bioma Cerrado dos outros biomas
pode variar nos quesitos ambiente, clima e qual o tipo de Cerrado estava presente na regiao.
Byrsonima e llex, por exemplo, sdo bem representados em associacdes florestais, que se
desenvolvem em regifes do Cerrado quando ha altos indices de umidade. Ja tdxons como
Poaceae, Borreria e Cuphea, estdo associados a campos abertos e aumentam sua frequéncia
com a tomada de um clima mais seco (Ledru, 2002). Essas relagdes estdo exemplificadas no
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Figura 2- Assinatura polinica moderna sobre o Cerrado e outras florestas brasileiras. Retirado
de Ledru, 2002.
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diagrama na figura 2, também retirada do trabalho de Ledru (2002), onde podemos observar a
diferenca do padrdo polinico para Cerrado, florestas semi-deciduas e florestas de araucéria,
mais umidas. Portanto, esta assinatura polinica é de fundamental importancia para interpretacdo
de ambientes antigos, mas também pode variar de acordo com 0s parametros em que a regido

em analise se encontra, como tipo de vegetacdo e umidade.

4- LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A coleta do testemunho para a anélise polinica deste trabalho foi realizada na vereda da
Fazenda S&o José, nas proximidades do municipio de Buritizeiro, no norte do estado de Minas
Gerais (Figura 3). A Fazenda Sao José esta situada nas coordenadas 17°04°S, 45°06°W. Para
acessar o local saindo de Buritizeiro, é necessario seguir pela BR-365 no sentido W e virar a
direita na MG-161. Apo6s 40 Km na rodovia MG-161, vire a esquerda e chegara na vereda na
Fazenda S&0 José.

Figura 3- Localizagdo do ponto de coleta do testemunho que embasa este trabalho na Fazenda
Sé&o José, em Buritizeiro, no norte do estado de Minas Gerais. Retirado do Google Earth
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5- MATERIAIS E METODOS
5.1- COLETA E PREPARACAO

As sete amostras nas quais esse trabalho se embasa foram retiradas do testemunho ja
descrito e analisado da tese de doutorado de Cassino (2014). As amostras retiradas sao
correspondentes ao periodo entre 9.750 e 7.600 anos calibrados antes do presente (cal AP) para
uma analise mais precisa e detalhada sobre um possivel periodo seco que ocorreu no Cerrado
brasileiro. O testemunho foi retirado na borda da vereda da Fazenda S&o José, utilizando-se o
testemunhador tipo Russian, e preparadas no Laboratorio de Geoquimica do Departamento de
Geologia da Universidade Federal de Ouro Preto (DEGEO/UFOP) através do método padrao

para palinologia.

Foi retirado 1 cm? de sedimentos de cada amostra para tratamentos fisico-quimicos. Foi
adicionado aproximadamente 1 mg de grdos de Kochia scoparia como contaminante externo
para comparacdo e analise de concentracfes de outros tdxons em cada 1 cm?3 de sedimento. As
amostras foram tratadas com 10 ml de KOH 10%, posteriormente com 20 ml de HCI 37% e
finalmente, 20 ml de HF. Foi colocado acido acético diversas vezes, enquanto as amostras eram
centrifugadas e lavadas com agua destilada. Por fim, as amostras foram acetolizadas com uma
mistura de 9 partes de anidrido acético para 1 parte de acido sulfdrico. Com o residuo de cada

amostra, foram feitas duas Iaminas microscopicas montadas com gelatina glicerinada.

Para a datacdo do testemunho, trés amostras foram enviadas ao laboratério Beta Analytic
Inc. nos Estados Unidos para serem submetidas ao método de radiocarbono por Espectometria
de Massa com Aceleradores (EMA). As amostras correspondiam a base, ao meio e ao topo do
testemunho, de forma que a calibracdo feita pelo programa Calib 7.1.0, determinava a idade
das outras amostras considerando uma taxa de deposi¢do constante. Embora a taxa de
sedimentagdo das veredas seja relativamente constante, variacbes nos processos de
sedimentagdo podem ocorrer devido a mudancas no clima e na pluviosidade. Portanto as idades
estipuladas para as outras amostras € apenas uma aproximacdo das idades reais de
sedimentagcdo. A amostra TFSJ-94, contida nas amostras analisadas para este trabalho, foi
datada diretamente pelo laboratério, portanto sua idade calibrada é, provavelmente, mais

préxima possivel do real.
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5.2- ANALISE QUANTITATIVA E QUALITATIVA

Para a andlise quantitativa e qualitativa, as 1dminas preparadas foram observadas em
microscopio, na objetiva de aumento 1000x. As laminas foram percorridas metodologicamente,
de forma a varrer toda a lamina sem riscos de dupla contagem dos gréos. Foram classificados e
contados graos de polens, esporos e algas. Cada palinomorfo foi descrito e classificado em
familia, género ou espécie. Cada palinomorfo identificado foi fotografado e organizado em uma
tabela do Excel com o ambiente onde s&o encontrados e o habito da familia. Estas tabela e as
estampas de fotos sdo encontradas nos Anexos deste trabalho. Algumas familias apresentam
grdos com estruturas muito similares entre os géneros, e como uma classificacdo imprecisa é
melhor que uma classificagdo errdnea para parametros de interpretacdo, estes grdos foram

identificados apenas em nivel de familia.

Os palinomorfos foram identificados e, para classificacdo, foram utilizados catalogos e
estampas polinicas provenientes principalmente do guia Neotropical Pollen Database (Bush &
Weng, 2006) e dos trabalhos com descri¢es polinicas de Salgado-Labouriau (1973) e Rull
(2003). Apos a classificacdo, cada palinomorfo foi agrupado em familia, género ou espécie e
assim continuava até atingir o numero de 200 grdos de polen contados para cada amostra,
retirados 0s esporos, as algas e os grédos do contaminante Kochia scoparia. Esse procedimento
foi feito para as trés amostras analisadas. Ap6s analisar duas I[d&minas da amostra TFSJ-98, este
valor ndo foi atingido devido a escassez de graos neste nivel. Condicdo esta que sera melhor

analisada nos resultados e discussoes.

5.3- METODOS NUMERICOS

Os taxons classificados foram separados em 10 grupos. Foram organizados 9 grupos de
acordo com os ambientes ecoldgicos dos taxons, utilizando como base o vasto catalogo do livro
Cerrado: Ecologia e Flora, volume 2 (Sano et al., 2008) e a base online floradobrasil.jbrj.gov.br,
mais a Poaceae, que constitui um grupo sozinha. Estes grupos ecoldgicos utilizados foram:
Arvores do Cerrado; Campos; Ervas e Arbustos do Cerrado; Mata; Ambientes Variados;
Vereda, Campo Umido e Brejo; N&o Identificados; Esporos e Algas. O agrupamento dos tdxons
analisados auxiliou na interpretacdo paleoecoldgica da regido da vereda da Fazenda S&o José e

do seu entorno.
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A partir dos grupos ecologicos, foram construidos diagramas polinicos de concentragdo
e porcentagem de cada grupo presente nas amostras do testemunho coletado. Foram feitos
também diagramas de concentracdo e porcentagem para cada taxon identificado na analise
laboratorial. Os diagramas foram construidos no programa C2 (Juggins, 2014), utilizando
tabelas ja pré-montadas e calculados no programa Excel. Das 7 amostras trabalhadas para a
construcdo dos diagramas polinicos, 4 foram incorporadas de Cassino (2014) e intercaladas
com as outras 3 analisadas para este trabalho (TFSJ-114, TFSJ-106 e TFSJ-98).

Os diagramas foram divididos em zonas polinicas A, B e C. Estas zonas foram
estabelecidas por uma anélise de cluster pelo programa estatistico ‘R’. Neste processo foram
inseridos os dados percentuais de taxons de todos os grupos ecoldgicos, com exce¢do daqueles
representantes das veredas. Os grupos inseridos nas analises foram ‘Arvores do Cerrado’,
’Campos’, ‘Ervas e Arbustos do Cerrado’ e ‘Mata’. Os grupos representantes do ambiente
imido da vereda como ‘Vereda, Campo Umido e Brejo’, ‘Algas’ e ‘Esporos’ foram retirados
para que o cluster tivesse uma resposta voltada para os ambientes no entorno da vereda e de
como as vegetaces proximas se desenvolveram ao longo do periodo estipulado. Os taxons
inseridos na analise do cluster foram apenas os que tinham uma representatividade relevante,
ou seja, aqueles que possuiam, pelo menos em uma amostra, porcentagem acima de 1%. Esta
analise tem como objetivo correlacionar as amostras de acordo com suas similaridades e
agrupa-las em zonas. Esse zoneamento foi baseado no resultado do cluster mostrado na figura-
4,

TFSJ-94
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Figura 4- Andlise de Cluster sobre as amostras analisadas e o agrupamento em zonas polinicas

Além do zoneamento baseado no cluster, que reflete principalmente as mudancas na

vegetacdo ao redor da vereda, foi feita também, para gerar uma comparacao direta da vegetagao
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atual da vereda e a vegetacdo que predominava entre 9.750 e 7.600 anos cal AP, uma Anélise
de Componentes Principais pelo programa C2. Nesta etapa, dados sobre amostras superficiais
recentes da Palinologia do Cerrado foram importados de Cassino (2014). Por esta anélise, 0s
taxons atuais sdo comparados e agrupados em espectros polinicos que refletem o ambiente que
representam. A Analise de Componentes Principais resulta em um diagrama onde a distancia
entre os pontos representativos das amostras demonstra a dissimilaridade entre elas e, com isso,
0s grupos podem ser interpretados como ambientes ecologicos onde se prevalece um
determinado tipo de vegetacdo. Esta Analise de Componentes Principais agrupou as amostras
superficiais de acordo com o demonstrado na figura 5. Estes grupos foram criados a partir de

similaridades entre as amostras que caracterizam cada ambiente determinado.
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Figura 5- Analise de componentes principais mostrando o agrupamento baseado na
similaridade das amostras recentes para determinagdo de ambientes ecoldgicos

Estes agrupamentos permitem uma comparacdo das amostras fosseis com os analogos
modernos estipulados por esta Analise de Componentes Principais. Para esta comparagao entre
as amostras do testemunho e as amostras superficiais, foram utilizados 17 taxons selecionados
das amostras fosseis para uma melhor comparagdo com os analogos modernos. Estes taxons
sdo Allophyllus, Alternanthera, Arecaceae, Byrsonima., Drosera, Eryngium, Euplassa,

Hedyosmum brasiliense, Ilex, Mauritia flexuosa, Myrtaceae, Poaceae, Protium, Symplocos,
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Symplocos uniflora, Tapirira e Xyris. Com isso, as amostras fosseis foram plotadas no grafico
com os agrupamentos definidos, para classificar os possiveis ambientes que predominavam
préximo ao ponto de coleta do testemunho. Este método permite analisar a evolucdo da

vegetacdo antiga da vereda pela comparagdo com os espectros polinicos recentes.

6- RESULTADOS

Os resultados da anéalise palinoldgica das trés laminas analisadas neste trabalho estéo
apresentados na forma de diagramas polinicos de porcentagem e concentracao (fig. 6-a e 9-a),
gue incluem também as quatro amostras retiradas de Cassino (2014). A analise de cluster
(figura 4) foi utilizada para dividir os diagramas em trés zonas paleoecoldgicas (Zonas A, B e
C), cujas caracteristicas serdo descritas a seguir.

Para a descricdo dos resultados obtidos, primeiramente é necessario focar nos graficos
de concentracdo e porcentagem de Poaceae (fig. 6-b e 9-b). Devido a vasta quantidade de graos
desta familia, que corresponde as gramineas, encontrada nas laminas em todos os ambientes,
sua influéncia nos resultados obtidos apresenta-se de forma bastante consideravel. No
testemunho da Fazenda S&o José, entre os periodos de 9.750 e 7.600 anos cal AP, os gréos de
Poaceae chegam a atingir cerca de 80% dos taxons identificados e 45.000 grdos/cm3 (fig. 6-b e
9-b). Seus resultados influenciam diretamente o de outros tdxons, principalmente porque a
porcentagem de Poaceae direciona a porcentagem que cada taxon pode assumir. Por exemplo,
se uma amostra, em um determinado periodo, apresenta porcentagem de Poaceae de 80%,
apenas 0s 20% restantes serdo distribuidos ao longo das outras espécies e familias. Portanto,

sua larga presenca nas laminas a torna muito influente sobre os outros taxons.

Neste trabalho, como descrito anteriormente, trés laminas foram analisadas para tracar
os diagramas polinicos, porém, as outras quatro foram dados retirado de Cassino (2014).
Contudo, se duas pessoas leem uma lamina, a contagem e descricdo estdo suscetiveis a
divergéncias em algum ponto, e é provavel que distin¢bes nesta descricdo sejam observadas.
Pelo fato da familia Poaceae apresentar uma gama grande de gréos, estas diferencas estdo mais
propensas a aparecer nos graficos de porcentagem e concentracdo, devido a grande proporcao.
Logo, as laminas descritas para este trabalho apresentam padrdes diferentes daquelas
incorporadas de Cassino (2014). As amostras TFSJ-98, TFSJ-106 e TFSJ-114 apresentaram um

numero reduzido de gréos de Poaceae se comparadas as outras quatro laminas, gerando um
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padrdo oscilatorio que foge do natural (fig. 9-b). Assim, os gréficos de concentracdo serdo mais
utilizados para descrever os resultados reais, uma vez que a influéncia da quantidade de Poaceae
ndo é tao significativa como nos de porcentagem. Portanto, para as descricdes de resultados a

seguir, este é um fator a ser considerado.

6.1- ZONA A: DE 9.750 A 9.050 ANOS CAL AP

A zona A é caracterizada por um pico na concentracio de Arvores do Cerrado que atinge
cerca de 1.400 grdos/cm3 correspondente a amostra TFSJ-118 (9.750 anos cal AP) fig. 6-a).
Esta concentracdo diminui continuamente até atingir uma concentracdo de 400 grdos/cm? na
amostra TFSJ-110 (9.050 anos cal AP) e, a partir dai, a concentracdo volta a aumentar, como
mostrado no grafico da figura 6-a. O grafico geral de porcentagem dos grupos ecoldgicos (fig.
9-a), também mostra um valor relativamente alto de Arvores do Cerrado no comeco do periodo,
chegando a 3% a 9.750 anos cal AP na amostra TFSJ-118 e declinando até 1% na amostra
TFSJ-110 (9.050 anos cal AP). Lembrando que a familia Poaceae corresponde a cerca de 60%
dos taxons e, portanto, os outros grupos ecoldgicos ndo atingem porcentagens tdo altas. Este
pico na concentracdo de Arvores do Cerrado se caracteriza pelas altas concentracdes de
Curatella americana e Eriotheca na amostra TFSJ-118 (fig.6-c), que configura o comeco do
periodo estudado. Estes picos correspondem aos maiores valores de concentracdo de espécies
de arvores do Cerrado ao longo de todo o periodo e seguem-se com uma diminui¢cdo na
concentracdo dos taxons. Um alto valor no grafico de concentracao e porcentagem de Arecaceae
(fig. 6-c e 9-c) auxilia nos altos valores do grafico geral (fig. 6-a e 9-a). Além da presenca de
outros taxons como Jacaranda, Schefflera, Eriotheca e Roupala, caracterizando uma alta
diversidade de espécies nesta zona polinica.

Nos graficos das figuras 6-a e 9-a, € perceptivel uma alta concentracdo e porcentagem
de tdxons campestres durante todo o periodo da zona A. A concentragdo varia entre 900 e 1750
grdos/cms3, mas mantém-se acima das concentracfes de outras zonas polinicas. Estes altos
valores séo estruturados principalmente pelo grafico de concentracdo de Cuphea sp.2, que se
apresenta abundante dentro da zona A (fig. 7-b). Outros tdxons que contribuem para o relativo
aumento da concentracdo deste grupo séo Euphorbia, que apresenta alta concentracdo na
amostra TFSJ-1180 (9.750 anos cal AP) e Pfaffia na amostra TFSJ-114 (9.400 anos cal AP)
além da presenca menos significativa de Cuphea sp.1 e Mimosa (fig. 7-b). A variedade e
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abundancia desses tdxons demonstra que o campo estava bem desenvolvido na &rea que

influenciava na deposi¢édo do testemunho.

As ervas e arbustos do Cerrado demonstram um crescimento gradativo da concentracao
e porcentagem ao longo da zona A até atingir um pico maximo na zona B (fig. 6-a e 9-a). Sua
concentragdo parte de um valor proximo a 300 grdos/cm? na amostra TFSJ-118 (9.750 anos cal
AP) e aumenta gradativamente ao longo da zona. Este aumento se caracteriza pela presenca de
Hyptis, Richardia e Spermacoce nesta zona, conforme a figura 7-c. Contudo, a concentracao de
Sebastiania corniculata nesta zona, t&xon mais representativo do grupo Ervas e Arbustos do
Cerrado, apresenta-se com valores baixos. A zona A ndo € a que apresenta maiores
concentracOes de ervas e arbustos do cerrado, mas é a zona com maior diversidade de espécies

ao longo do periodo estudado.

Sem dlvida, a mata é o grupo ecologico mais diversificado dentre as analises feitas para
o testemunho da Fazenda S&o José. Além da alta diversidade, o ponto com a maior concentracdo
de espécies de mata encontra-se na amostra TFSJ-1180 (9.750 anos cal AP), atingindo 4.200
grdos/cm3, que decresce ao longo da zona A, apresentando algumas oscilacbes (fig. 6-a). A
porcentagem de matas na zona polinica A, atinge quase 12% na amostra TFSJ-114 (9.400 anos
AP), que diminui préximo a 9.050 anos cal AP referente a amostra TFSJ-110, chegando a
valores abaixo de 5% (fig. 9-a). Observando as figuras 7-a e 10-a, pode-se perceber que 0s
tdxons com maior representatividade sdo Anadenantera e Astronium, além do Hedyosmum
brasiliense que apresenta a maior concentracdo entre os tdxons e estrutura o pico de

concentracdo de matas presente no grafico da figura 6-a.

O grupo ecoldgico mais influente e representativo no testemunho da Fazenda Séo José
é 0 grupo de Vereda, Campo Umido e Brejo. Sua concentra¢io na zona polinica A atinge quase
12.000 gréos/cm3 correspondente a amostra TFSJ-118 (9.750 anos cal AP) na figura 6-a. A
partir deste ponto, a concentracdo decresce até 6.000 grdos/cm? correspondente a amostra TFSJ-
110 (9.050 anos cal AP), e entdo volta a aumentar. O pico maximo de porcentagem nesta zona
atinge aproximadamente 42% correspondente a amostra TFSJ-114 (9.400 anos cal AP), e
diminui até 18% a 9.050 anos cal AP na amostra TFSJ-110 conforme o grafico da figura 9-a. O
declinio corresponde, principalmente, ao declinio da concentracdo e porcentagem de Mauritia
flexuosa durante a zona A e sofre também influencia das concentracGes expressivas de Apiaceae
e de Cyperaceae, que mantém seus valores aproximadamente constantes dentro deste intervalo

(fig. 8-a e 11-a). Nesta zona o taxon que apresenta maior concentracdo é a Mauritia flexuosa,
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chegando a 8.200 grdos/cms3, maior concentracdo ao longo do periodo analisado, seguida de
Cyperaceae e Apiaceae respectivamente (fig. 8-a).

A concentracdo de esporos apresenta um declinio constante ao longo da zona A. Sua
concentracdo maxima corresponde a amostra TFSJ-118 (9.750 anos cal AP) com valor de 4.800
graos/cm?3 e decai para 750 grdo/cm?3 a 9.050 anos cal AP correspondente & amostra TFSJ-114,
onde permanece constante até o final do periodo correspondido pela zona A (fig. 6-a). A
porcentagem também declina a partir de 9.400 anos cal AP, correspondente a amostra TFSJ-
114, saindo do ponto proximo a 10% e atingindo 2% na amostra TFSJ-110 (fig. 9-a). Este atraso
no declinio da porcentagem em comparacdo com a concentracdo deve se dar pela porcentagem
de Briofitas, que atinge quase 4% a 9.400 anos cal AP na amostra TFSJ-114 (fig. 11-c). Este
pico no grupo de esporos referente a figura 6-a corresponde a altas concentracdes de esporos
de Briofitas, Lycopodiaceae e Pteridofitas nesta zona (fig. 8-c). Contudo, o decréscimo na
concentracdo do grupo, corresponde diretamente ao decréscimo na concentracdo de
Lycopodiaceae, taxon mais abundante e representativo do grupo dos esporos.

As algas também sdo bem representadas pelo testemunho da Fazenda Sdo José. No
gréafico geral de grupos ecoldgicos, as algas apresentam relativamente alta concentracao (fig. 6-
a) e alta porcentagem (fig. 9-a) na zona A. Tanto no gréafico de concentracdo quanto no de
porcentagem, as algas, de modo geral, atingem um méaximo a 9.400 anos cal AP, correspondente
aamostra TFSJ-114. Estes valores relativamente altos sdo estruturados pelos taxons Mougeotia,
Pseudoschyzaea e Zygnema, que apresentam altos valores no mesmo periodo de tempo e
amostra (fig. 8-b e 11-b). Contudo hd um destaque para a concentracdo de Mougeotia, que
atinge o valor mais alto ao longo do periodo estudado, chegando a 1.500 grdos/cm? a 9.400 anos
cal AP (fig. 8-b).

Voltado a descri¢do dos dados de Poaceae, pode-se dizer que na zona A, a tendéncia,
tanto da concentragdo como da porcentagem, é aumentar ao longo do tempo (fig. 6-b e 9-b). O
padréo oscilatorio descrito pelos graficos dificulta a interpretacdo, contudo € possivel observar
um aumento na porcentagem meédia desta zona conforme a figura 9-b. No grafico de
porcentagem de Poaceae, este aumento fica um pouco mais perceptivel, devido a oscilagdo néo
ser t&o intensa quanto no gréfico de concentracdo. Contudo, qualquer interpretacdo destes dois
graficos torna-se uma aproximacao, devido a apresentacdo de um padrdo ndo natural pelos

dados.
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De forma geral, podemos observar um declinio na concentracdo e porcentagem da
maioria dos taxons ao longo da zona A (fig. 6-a e 9-a). O Unico grupo que apresenta um
comportamento contrario € Ervas e Arbustos do Cerrado, que aumenta tanto sua concentracao
quanto porcentagem ao longo deste periodo. Os grupos de ‘Vereda, Campo Umido e Brejo’,
‘Algas’, e ‘Esporos’ sdo os que representam, de forma mais direta, a relagdo com a umidade
local. A alta concentracdo e porcentagem destes grupos indica um clima mais umido devido,
principalmente, a necessidade da &gua para a reproducdo destes organismos. Portanto é coerente
afirmar que o periodo mais imido da faixa analisada, seria ente 9.750 e 9.400 anos cal AP.
Durante este intervalo foi a época em que a vereda sofreu maior expansdo e o buritizal se tornou
mais desenvolvido, dado demonstrado pela alta concentracdo e porcentagem de Mauritia
flexuosa nas figuras 8-a e 11-a. Além disso, é possivel observar nos graficos da figura 8-c, que
a 9.400 anos cal AP a concentracdo de Briofita, que depende exclusivamente da dgua para
reproducdo, sofre um aumento enquanto a concentragdo de Pteridofitas, menos exclusivas de
ambientes Umidos, diminui, demonstrando a alta umidade neste intervalo de tempo. A partir
deste ponto todos 0s outros grupos, exceto Ervas e Arbustos do Cerrado, comegam a decair (fig.
6-a e 9-a).

Porém, os graficos dos grupos ecoldgicos das figuras 6-a respondem as modificaces
climaticas em tempos diferentes. Os grupos imidos ‘Vereda, Campo Umido e Brejo’, ‘Algas e
Esporos’, e o grupo de ‘Arvores do Cerrado’, atingem seus pontos minimos a 9.050 anos cal
AP, enquanto os demais grupos que apresentam comportamento decrescente, atingem seu ponto
minimo apos esta data, tanto para concentragdo, quanto para porcentagem (fig. 6-a e 9-a). Deve-
se lembrar aqui, que estes grupos caracterizados como Umidos, correspondentes ao ambiente de
vereda, ndo entraram no célculo da andlise de agrupamento feita por cluster que delimitou as
zonas polinicas e, portanto, atingem seu minimo ainda na zona A. O que se pode concluir com
essa observacdo é que as veredas sdo mais sensiveis as mudangas de umidade e sofrem
alteracbes anteriormente a outros grupos ecologicos, como ‘Campos’ e ‘Matas’, que
responderdo a queda de umidade posteriormente. Contudo, o grupo de Arvores do Cerrado,
obedece ao mesmo padrdo das veredas, respondendo as mudangas climaticas com proporcoes

similares.

Ja vimos que a zona A representa o periodo de maior desenvolvimento das veredas,
devido a alta umidade e a alta concentracdo e porcentagem de Mauritia flexuosa. Da mesma

forma, o Cerrado parece ter se desenvolvido bastante durante este tempo ao redor da vereda. E
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possivel observar altos valores na concentracdo de Curatella americana a 9.750 anos cal AP
(fig. 6-c), alem da presenca de taxons como Eriotheca e Roupala, indicadores de Cerrado stricto
sensu (fig. 6-c e 9-c). A alta diversidade de espécies neste mesmo periodo também indica o
grande desenvolvimento de arvores do Cerrado no periodo mais umido. As matas também se
desenvolveram neste periodo proximo & vereda, e a alta concentragcdo e porcentagem de
Hedyosmum brasiliense (fig. 7-a e 10-a), que se desenvolvem melhor em ambientes Umidos,
reafirma que as matas proximas estavam submetidas a climas mais chuvosos. A presenca
significativa de taxons como Anadenantera, Cecropia e Tabebuia, vista nos graficos das figuras
7-a e 10-a, indica que matas ciliares e de galeria circundavam a vereda nesta época. A alta
umidade neste periodo ainda favoreceu o desenvolvimento de outros ambientes ecoldgicos
como mostrado no grupo Ambiente Variados, que apresentam um maximo de concentracao
também a 9.750 anos cal AP (fig. 8-d), além dos campos, que se espalhavam amplamente em

areas mais distais da vereda.

Conforme o diagrama da Analise de Componentes Principais (fig. 12-c) é possivel
tracar, de forma mais precisa, a evolucdo da vereda correspondente ao testemunho da Fazenda
Sdo José. Durante o periodo correspondente a zona A, observa-se que este ponto de coleta se
situava numa regido de borda de vereda a 9.750 anos cal AP (fig. 12-c). Posteriormente, como
descrito acima, a vereda se expande e o buritizal de desenvolve, direcionando o diagrama para
0 ponto referente a 9.400 anos cal AP, que se aproxima mais de uma vereda tipica. Logo apés,
a vereda se retrai devido ao periodo mais seco identificado nessa sessdo, e o diagrama de
componentes principais demonstra isso no ponto a 9.050 anos cal AP caracterizado como brejo.
Estas classificagdes sobre a evolugdo da Vereda Sdo José, sdo ainda sustentadas pelo padrdo
polinico de anadlogos modernos apresentados no trabalho de Cassino (2014).

6.2- ZONA B: DE 9.050 A 8.300 ANOS CAL AP

Para analisar a zona B devemos levar em consideragdo a familia Poaceae a principio.
Esta zona é aquela em que se encontra a maior concentracdo e porcentagem desta familia (fig.
6-b e 9-b) e, logo, gera as maiores alteragdes na propor¢do dos outros taxons. Com atencdo
maior a amostra TFSJ-102 na figura 9-b, podemos perceber que a porcentagem de Poaceae
atinge seu ponto méximo chegando a quase 80%. Portanto os outros taxons relacionados a
mesma amostra apresentam seus valores de porcentagem reduzidos em compara¢do com as
espécies identificadas na amostra TFSJ-106, por apresentar uma porcentagem de Poaceae bem
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menor. Ent&o, as amostras referentes a 8.300 anos cal AP estardo com porcentagens abaixo do

nivel de comparagéo.

Na zona B, tanto a porcentagem quanto a concentracdo de Arvores do Cerrado
apresentam comportamento similares. Conforme demonstrado nos graficos gerais de grupos
ecoldgicos as arvores do cerrado atingem um maximo de concentracdo de 860 grdos/cm? (fig.
6-a) e de porcentagem igual a 3,5% (fig. 9-a), ambos em 8.700 anos cal AP, correspondente a
amostra TFSJ-106, e decai posteriormente ao longo desta zona. Este pico é estruturado por uma
alta concentracdo e porcentagem de Arecaceae na amostra TFSJ-106. J& outros td&xons como
Curatella americana, Eriotheca e Roupala ndo se encontram presentes (fig. 6-c e 9-c). Portanto
0 taxon mais representativo durante esta zona polinica, para Arvores do Cerrado, é Arecaceae,

que se refere as palmeiras em geral.

Sobre as plantas campestres, pouco se pode dizer sobre sua concentracdo além de que
permanece constante ao longo de toda a zona B proximo a 500 grdos/cm? (fig. 6-a). No gréfico
da porcentagem de grupos, os taxons do campo sofrem um declinio e voltam a aumentar na

zona C (fig. 9-a). Contudo, poucos tdxons se mostram relevantes durante essa fase.

Outro grupo que mantem sua concentragdo e porcentagem constantes ao longo da zona
B é o grupo dos Esporos como mostrado nas figuras 6-a e 9-a. Contudo, pode-se inferir coisas
importantes dobre os tdxons que compde este grupo. Durante toda a zona B observa-se um
baixo na concentracdo de Lycopodiaceae e um alto relevante de Pteridofitas, mesmo estas néo
sendo muito representativas e atingindo apenas 400 grdos/cm3 (fig. 8-c). Além disso um
aumento de Briofitas também ¢é observado ao longo da zona B, atingindo 330 grdos/cms. O
grafico de porcentagem de esporos (fig. 11-c) segue a mesma dindmica do grafico de

concentracéo.

As ervas e arbustos do Cerrado atingem seu ponto maximo em porcentagem e
concentracdo na zona polinica B (fig. 6-a e 9-a). A concentracdo e a porcentagem deste grupo
crescem ao longo do tempo analisado até atingir um maximo a 8.700 anos cal AP
correspondente a amostra TFSJ-106. Neste ponto a concentracdo chega a 1.500 gréos/cm? (fig.
6-a) e a porcentagem a 4,5% (fig. 9-a). Porém, observando os gréaficos especificos deste grupo,
nota-se que este pico é estruturado basicamente por Sebastiania corniculata, que compde o
taxon mais representativo deste grupo (fig. 7-c e 10-c). Ha uma pequena contribuicdo na
concentragdo e porcentagem de Spermacoce, mas 0S outros taxons se mostraram inexistentes
nesta amostra.
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A concentracdo e porcentagem de matas atingem seu ponto minimo na zona B a 8.700
anos cal AP, correspondente a amostra TFSJ-106 (fig. 6-a e 9-a). A partir dai a concentracéo
aumenta até 3.000 grdos/cm? e a porcentagem se mantém constante até o final desta zona. Este
aumento na concentracdo a 8.300 anos cal AP se estrutura principalmente pelo aumento de
Piper na amostra TFSJ-102 (fig. 7-a).

O grupo de Ambientes Variados também sofre uma queda dréstica de concentracéo e
porcentagem a 8.700 anos cal AP, correspondente a amostra TFSJ-106 (fig. 6-a e 9-a), e a partir
dai volta a aumentar. Esta queda é devido ao fato do componente mais representativo do grupo,
Asteraceae, estar ausente na amostra TFSJ-106, assim como 0s outros taxons do grupo
Ambientes Variados (fig. 8-d e 11-d).

Durante a zona B os taxons do grupo Vereda, Campo Umido e Brejo sofrem um aumento
de concentracdo até 800 grdos/cm?3 em 8.700 anos cal AP, correspondente a amostra TFSJ-106,
e depois voltam a diminuir (fig. 6-a). Um comportamento parecido acontece com a porcentagem
deste grupo no gréfico da figura 9-a. A porcentagem aumenta até 33% em 8.700 anos cal AP,
diminui até 8.300 anos cal AP, atingindo 15% na amostra TFSJ-102, e entdo volta a aumentar.
Contudo, o principal téaxon de Vereda, Campo Umido e Brejo na zona B ndo corresponde mais
a Mauritia flexuosa, e sim a Cyperaceae (fig. 8-a e 11-a) que, desta vez, direciona 0
comportamento do gréafico geral dos grupos ecoldgicos.

As algas também obedecem um padréo similar ao da Vereda, Campos Umidos e Brejo.
Sua concentracdo aumenta até 8.700 anos cal AP, referente a amostra TFSJ-106, atingindo cerca
de 1.600 grdos/cm3 e volta a cair ao longo da zona B (fig. 6-a). A porcentagem também

acompanha a mesma dindmica chegando a 7% em 8.700 anos cal AP (fig. 9-a).

Novamente, as ‘Arvores do Cerrado’ obedecem & mesma dindmica dos grupos ‘Algas’
e ‘Vereda, Campo Umido e Brejo’, grupos estes que demonstram de forma mais real a umidade
do ambiente local (fig. 6-a e 9-a). Estes trés grupos, dessa vez juntamente com o grupo de Ervas
e Arbustos do Cerrado, apresentam um pico, tanto de concentracdo quanto de porcentagem em
8.700 anos cal AP, e decrescem depois deste ponto. A alta presenca de tdxons correspondentes
a Vereda, Campo Umido e Brejo e as Algas, demonstram que esse foi o periodo de maior
humidade da zona B. O aumento da umidade favorece o desenvolvimento da vereda, o que pode
ser observado nas figuras 6-a e 9-a, contudo, o buritizal ndo se torna tdo desenvolvido nesta
zona. Esta observacdo é evidenciada pelos graficos de concentracdo da figura 8-a e de
porcentagem da figura 11-a, nos quais Mauritia flexuosa ndo atinge valores tao altos, apesar de
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sofrer um leve aumento. No lugar de Mauritia flexuosa, o taxon que se torna mais representativo
neste momento é a Cyperaceae que, apesar de se desenvolver bem em ambientes Umidos como
brejos, ndo caracteriza um buritizal nem é indicativa de uma vereda tipica. Portanto podemos
inferir que durante esta zona, o ponto de coleta do testemunho ndo se encontrava imerso na
vereda, e sim na sua borda ou em um brejo proximo, caracterizando assim o recuo da vereda

nesta época.

Apesar da zona B apresentar este aumento na umidade em relacdo ao final da zona A, a
umidade ndo atinge pontos muito altos, impedindo assim que a vereda se desenvolvesse como
no comego do periodo analisado. A baixa concentracdo de esporos pode indicar essa queda na
umidade, uma vez que néo se torna representativo durante toda a zona B (fig. 6-a). Outro ponto
gue comprova isto € o fato das Pteridofitas se desenvolverem bastante nesta zona ao invés da
Lycopodiaceae (fig. 8-c). Apesar das Pteridofitas dependerem da agua para sobrevivéncia, sua
dependéncia é menor que a da Lycopodiaceae, que tem seu desenvolvimento restringido por
falta de umidade. Portanto, podemos dizer, com base nos dados dos gréficos, que a umidade
sofre um leve aumento a 8.700 anos cal AP, mas nao o suficiente para o desenvolvimento de
plantas que dependem exclusivamente da agua para reproducdo e nem do buritizal, que

caracteriza uma vereda tipica.

O pequeno aumento da humidade em 8.700 anos cal AP pode ter induzido o aumento
de palmeiras, caracterizadas pela familia Arecaceae no grupo Arvores do Cerrado (fig. 6-c), e
de Sebastiania corniculata no grupo Ervas e Arbustos do Cerrado (fig. 7-c), aumentando assim
a representacdo das vegetacOes correspondentes a estes grupos. Contudo, td&xons como
Curatella americana, Eriotheca e Roupala, que indicam um cerrado stricto sensu, ndo estdo
presentes nestas amostras. O que isso pode significar € que essas espécies ndo estavam presentes
no ambiente do entorno da vereda, ou que sua polinizacdo mais eficaz ndo permitiu que os graos
de pdlen se preservassem no sedimento coletado. Portanto, pouco se pode afirmar sobre o tipo
de cerrado que circundava a vereda neste momento. Apos este ponto, estes grupos, assim como
o de Alga e Vereda, Campo Umido e Brejo, comecam a declinar até a proxima zona,

provavelmente pela predominéncia de um clima mais seco apés 8.700 anos cal AP.

Diferentemente da vereda e do Cerrado, as matas, 0s campos e 0s taxons pertencentes
ao grupo Ambientes Variados apresentam concentracdes muito baixas em 8.700 ano cal AP e
aumentam até 8.300 anos cal AP (fig. 6-a). Isto deve acontecer devido a respostas mais tardia

que estes ambientes apresentam ap0s as mudancas de umidade, uma vez que em 9.050 anos cal
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AP, a baixa concentracdo de algas esporos e tdxons da vereda demonstram um clima mais seco
na zona A (fig. 6-a). Da mesma forma, estes grupos aumentam suas concentragdes até 8.300
anos cal AP, devido ao momentaneo aumento de umidade a 8.700 anos cal AP, e volta a decair
a partir dai, com o clima mais seco que se implanta no local. Portanto é valido observar que os
grupos Campos, Matas e Ambientes Variados, apresentam comportamento similar ao das
veredas, em relagdo a expansdo e retracdo, porém em momentos diferentes, respondendo as

mudancas climaticas de forma tardia.

Sobre o diagrama de componentes principais da figura 12-c, que trata os taxons da
vereda, é possivel observar que a vereda sofre uma retragdo durante a zona B. Conforme o
diagrama, em 8.700 anos cal AP o ponto de coleta se situava em um ambiente correspondente
a borda da vereda, definido pelos andlogos modernos de Cassino (2014). Apds este ponto a
vereda se retrai mais, submetendo o ponto de coleta do testemunho a um ambiente de brejo,
como pode ser observado ainda no diagrama da figura 12-c. Portanto, é coerente observar que
a evolucao tracada pelo diagrama da Anélise de Componentes Principais estd em concordancia
com as analises e interpretacdes sobre os diagramas polinicos e que, durante o intervalo da zona

B, o local da vereda da Fazenda S&o José estava sob condicdes de clima mais seco.

6.3- ZONA C: DE 8.300 A 7.600 ANOS CAL AP

A zona C é caracterizada por uma predominante baixa nas concentracdes dos grupos
que caracterizam a vereda e 0 seu entorno. Ha aproximadamente 7.950 anos cal AP, a
concentracdo de todos os grupos ecoldgicos representados na figura 6-a apresentam uma queda
significativa, atingindo valores consideravelmente baixos. Contrariamente aos graficos de
concentracdo, os graficos da figura 9-a apresentam um aumento na porcentagem de quase todos
0s grupos ecoldgicos neste mesmo ponto da escala temporal. Esta diferenca se da porque a
porcentagem da familia Poaceae atinge valores muito baixos neste ponto (fig. 9-b). E, devido a
alta taxa desta familia nas amostras estudada e seu comportamento ciclico andmalo, esta queda
de porcentagem em 7.950 anos cal AP puxa todos os valores de porcentagem dos outros taxons
para cima, fazendo com que atinjam valores que ndo estdo nos mesmos parametros de
comparagéo. Portanto, principalmente para esta zona, as leituras e descri¢cbes dos resultados

serdo pautadas principalmente nos graficos de concentracao, para uma analise mais veridica.

Como descrito no paragrafo anterior, todos os grupos ecolégicos sofreram uma queda

h& 7.950 anos cal AP (fig. 6-a). Ap0s este ponto a concentra¢do dos grupos volta a aumentar,
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mas sem atingir valores realmente altos, exceto para o grupo de Vereda, Campo Umido e Brejo
que atinge quase 12.000 grdos/cm3. Este aumento é estruturado basicamente pela alta
concentracdo de Cyperaceae na amostra TFSJ-94 (7.600 anos cal AP), correspondendo a 10.000
grdos/cm3 da concentracéo total (fig. 8-a). Nesta zona a Mauritia flexuosa apresenta as menores

concentragdes de todo o periodo estudado, permanecendo em torno de 800 grdos/cm3 (fig. 8-a).

Sobre 0 pequeno aumento dos grupos ecoldgicos no final da zona C ha 7.600 anos cal
AP, o grupo de Arvores do Cerrado merece uma atencdo especial. Neste ponto, Curatella
americana e Roupala voltam a aparecer, além da presenca de Eriotheca na amostra TFSJ-98 e
de Caryocar brasiliesne na amostra TFSJ-94 que, apesar de apresentarem baixos valores de
concentragéo, suas presencas dizem muito sobre o ambiente, por serem indicadores do bioma
Cerrado (fig. 6-c). A familia Arecaceae que se fez muito presente ao longo das outras zonas se

torna pouco representativa, com sua concentracdo entorno de 100 graos/cma.

Houve na zona C, provavelmente, uma retracdo no desenvolvimento de todos os
ambientes da vereda e de seu entorno. As baixas concentracOes de exemplares de todos os
grupos ecologicos (fig. 6-a) demonstram um ambiente desfavoravel para o desenvolvimento de
individuos pertencentes a todos 0s grupos gque compdem o cerrado na regido. A baixa
concentragdo de Algas, Esporos e a queda em Vereda, Campo Umido e Brejo em 7.950 anos

cal AP, demonstram a predominancia de um clima seco durante a zona C.

Estranhamente, o posterior aumento na concentragdo de tdxons da vereda em 7.600 anos
cal AP atinge valores proximos aqueles do comeco da zona A, em 9.750 anos cal AP, quando
o clima era nitidamente mais Umido e propenso ao desenvolvimento da vereda e de outros
ambientes (fig. 6-a). Contudo, na amostra mais antiga este pico é estruturado por uma alta
concentracdo de Mauritia flexuosa, enquanto o mais recente é estruturado basicamente por uma
alta concentragéo de Cyperaceae (fig. 8-a). A Cyperaceae, apesar de se adaptar bem a ambientes
umidos, ndo é indicativa de vereda e nem de buritizal, como é a Mauritia flexuosa. Portanto,
apesar da forte presenca de Cyperaceae indicar um possivel aumento na umidade local, ndo
indica necessariamente uma expansao na vereda. Todavia, a concentragao de Mauritia flexuosa
encontra-se com valores muito baixos, indicando sim uma retragdo dréstica da vereda e do

buritizal que caracteriza este ambiente.

Com a queda na umidade, todos os grupos ecoldgicos tém seus desenvolvimentos
restringidos, o que justifica a baixa concentracdo das espécies. Contudo a presenca de Caryocar
brasiliense e ressurgimento de Curatella americana, Eriotheca e Roupala no grupo Arvores do
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Cerrado (fig. 6-c) indica a predominancia de um Cerrado stricto sensu na regido. Portanto, é
plausivel afirmar a presenga de um cerrado caracteristico nos arredores da vereda que, neste

ponto, se encontra diminuida e com buritizal pouco desenvolvido.

A zona C foi, provavelmente, a mais seca do periodo analisado. Contudo, observando o
diagrama de componentes principais da figura 12-c € visivel que as amostras correspondentes
a esta zona se encontram no campo de borda de vereda, apresentando uma certa estabilidade
climética. E possivel perceber uma pequena retragio da vereda entre 7.950 e 7.600 anos cal AP
atraves do diagrama, mas ndo é suficiente para justificar a queda na concentracdo que todos 0s
grupos ecolégicos sofreram ha aproximadamente 7.950 anos cal AP. O que podemos concluir
sobre isso € que essa queda na concentracdo polinica tenha se dado em um curto espaco de
tempo, que o diagrama ndo foi capaz de reconhecer, ou por influéncia de uma alta taxa de
sedimentacdo, causando um raleamento na presenca de grdos de polen, algas e esporos no

sedimento.
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7- DISCUSSAO
7.1- RECONSTITUICAO PALEOCLIMATICA

Com base nas interpretacfes dos dados trabalhados, é possivel tracar uma breve
evolucdo do ambiente que predominava sobre a vereda da Fazenda Sao José e seus arredores
durante a primeira metade do Holoceno. E evidente que no comego deste periodo, entre 9.750
e 9.400 anos cal AP, o clima predominante era imido, permitindo o desenvolvimento néo so6
da vereda, mas dos grupos ecoldgicos em geral. Este intervalo possibilitou a expansdo da vereda
e o desenvolvimento do buritizal. Apos este intervalo, entre 9.400 e 8.700 anos cal AP, a
umidade diminui e restringe o desenvolvimento da vereda e do Cerrado no seu entorno. Este
intervalo seco influenciaria nos ambientes como Campos e Matas posteriormente na escala
cronoldgica, uma vez que estes ambientes se demonstram mais resistentes a mudancas
climaticas. Em um curto intervalo entre 8.700 e 8.300 anos cal AP, houve um ligeiro aumento
da umidade local, permitindo novamente a expansao da vereda e do buritizeiro, mas ndo na
mesma propor¢do do periodo umido anterior. Rapidamente esta umidade volta a decair dando
espaco a um clima mais seco, responsavel pela restricdo no desenvolvimento de todos os
ambientes listados neste trabalho, caracterizando a metade do Holoceno. Esta evolugédo esta
ilustrada na figura 13. No final do periodo analisado, ha aproximadamente 7.600 anos cal AP,
a umidade volta a aumentar, mas ainda ndo o suficiente para a retomada do crescimento da

vereda.
& L
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Tragando um paralelo com o trabalho de Cassino (2014), que descreveu e analisou
amostras do mesmo testemunho, é possivel observar uma paridade dos dados e das
interpretacdes climaticas da regido. Segundo Cassino (2014) a vereda da Fazenda Sao José foi
instalada na regido ha aproximadamente 14.200 anos cal AP e se desenvolve, devido ao
ambiente Umido e favoravel, até cerca de 9.400 anos cal AP. Este dado condiz com os resultados
deste trabalho, onde observa-se a instalagédo de um ambiente mais seco a partir desta data. Outro
ponto em comum é que no mesmo trabalho, Cassino (2014) identifica a retomada da umidade
no final da primeira metade do Holoceno, ha 7.600 anos cal AP, que segue até aproximadamente
6.000 anos cal AP. Este dado também é confirmado por este trabalho, em que se observa uma
retomada no crescimento de umidade a partir de 7.600 anos cal AP. Contudo, Cassino (2014)
considera que em todo o intervalo entre 9.400 e 7.600 anos cal AP, a vereda Sao José foi
submetida a um clima seco e com restricdes no desenvolvimento da vereda. Porém, a anélise
mais detalhada deste periodo, na qual consiste este trabalho, demonstra um aumento de umidade
no intervalo entre 8.700 e 8.300 anos cal AP, que foi responsavel por um breve desenvolvimento
da vereda e do buritizal, assim como dos demais grupos ecoldgicos do entorno, como o cerrado,
matas e campos. Portanto, é possivel dizer que no final da primeira metade do Holoceno houve
sim a predominancia de um clima mais seco entre 9.400 e 7.600 anos cal AP, mas este periodo
néo foi constante, apresentando um breve aumento de umidade ente 8.700 e 8.300 anos cal AP,

que possibilitou o desenvolvimento e manutencao da vereda Séo José.

E de grande aceitacio nos trabalhos cientificos sobre paleoclimas que a transicéo
Pleistoceno-Holoceno caracterizou-se por um clima seco e se direcionou para um momento de
alta umidade entorno dos 9.000 anos cal AP (Meyer et al., 2014 e Barros et al., 2011). Trabalhos
como Meyer et al. (2014) e Barros et al. (2011) compilam dados de diversos estudos e artigos
para tracarem de forma mais abrangente a evolucao climéatica no Cerrado brasileiro. Nestas
analises, apesar de apresentarem resultados divergentes, demonstram, de forma geral, um
periodo de alta umidade entre 9.900 e 8.000 anos cal AP seguido de um clima bastante seco,
que comeca proximo aos 8.000 anos cal AP. O fim deste periodo seco apresenta divergéncias
entre os resultados, indo de 7.000 a 5.000 anos cal AP. Estas variag0es podem depender de
diversos fatores como localidade, diferentes taxas de sedimentacdo, objeto de estudo e
diferentes metodologias. Contudo, de forma geral, todas defendem a presenca de um periodo

umido seguido de uma seca no fim da primeira metade do Holoceno.
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Estes resultados reafirmam o discutido neste trabalho (Meyer et al., 2014 e Barros et
al., 2011). Porém a presenga, na vereda da Fazenda Sao José, de um intervalo mais seco,
proximo a 9.050 anos cal AP, antes do final do periodo de alta pluviosidade ha 8.300 anos cal
AP ¢ desconsiderado ou desconhecido em outros estudos. Esta auséncia na descri¢do deste
intervalo é compreensivel se levado em conta que a escala de tempo trabalhada nestes outros
artigos é, normalmente, bem maior que a tratada neste trabalho. O refino e detalhamento deste
intervalo revela variacbes menores de umidade, possibilitando assim, a observacdo de um
pequeno intervalo seco em 9.050 anos cal AP, seguida de um breve aumento na umidade entre
8.700 e 8.300 anos cal AP, sucedido pela volta de um clima relativamente seco até 7.600 anos
cal AP.

7.2- O HIATO ARCAICO (ARCHAIC GAP)

E sabido que o clima exerce uma influéncia forte sobre comunidades e culturas do
mundo todo, e na América do Sul, durante 0 Holoceno, ndo foi diferente. Tribos indigenas
ocupavam o vale do Guaporeé na regido central do Brasil desde 11.000 anos cal AP. O cerrado
se mostrou muito eficiente para povos tradicionais pela fauna e flora diversificada que oferece
alimento, além de abrigos naturais e um clima sem excessos de variacao (Barbosa e Schmitz,
2008). Contudo se a cultura é desestruturada por mudancgas no clima e, principalmente, na
umidade, tribos formadas essencialmente por cacadores e coletores eram obrigadas a mudar de
regido em busca de novas fontes de alimento e moradia (Barbosa e Schmitz, 2008).
Aparentemente foi 0 que ocorreu a partir de 8.000 anos cal AP, em um evento denominado
Hiato Arcaico ou Archaic Gap (Araujo et al, 2005).

O Hiato Arcaico foi identificado a partir de estudos em sitios arqueoldgicos na regido
de Lagoa Santa, Minas Gerais (Araujo et al., 2005). Esta regido situa-se a cerca de 300 Km ao
sul da Fazenda S&o José, onde foi coletado o testemunho a que este trabalho se refere, e fica na
regido norte do mesmo estado. Contudo, comparando com outros indicios de abandono de
terras, ndo soO na regido de Lagoa Santa, é coerente que se faga um paralelo com as mudancas

climaticas observadas no entorno da vereda Sao José.

No trabalho de Araujo et al. (2005), foi feita uma compilagcdo de diversos dados
argqueoldgico em paralelo com dados palinoldgicos para uma relacdo das mudancas climéticas
com a ocupacéo dos espacos pelas tribos pré-histdricas. Os autores mostram que diversos sitios

arqueoldgicos apresentam resultados semelhantes quanto a desocupagdo de terras, se
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encaixando no mesmo fendmeno de Hiato Arcaico, no final da primeira metade do Holoceno.
Lugares como Santana do Riacho, Lapa do Boquete, Lapa do Dragdo, Lapa Pequena, Lapa do
Varal, Boqueira do Soberbo, Barreirinho e outros, todas localizadas no estado de Minas Gerais,
sofreram um abandono regional de povos indigenas entre 10.000 e 6.700 anos cal AP. A maioria
dos sitios demostram uma reducéo de atividades humanas hé aproximadamente 8.000 e 7.500

anos cal AP, ponto em que os indicios deste trabalho apontam a implanta¢do de um clima seco.

No gréafico da figura 14, retirada de Araujo et al. (2005), pode-se observar o resultado
da compilacdo de dados arqueoldgicos em Lagoa Santa, demonstrando as idades de esqueletos
humanos encontrados no local. E possivel perceber nitidamente dois picos no grafico
concentrados ente 11.380 e 8.970 anos cal AP e entre 1.940 e 940 anos cal AP (Araujo et al.,
2005). As idades do grafico estdo demonstradas em anos C** AP, o que infere em uma pequena
variacdo para anos cal AP, expressas neste paragrafo. Os esqueletos sugerem uma ocupacgao
humana no local, e o pico maximo foi ha aproximadamente 9.000 ano cal AP, quando os dados
deste trabalho indicam o periodo mais Umido na vereda S&o Jose. A partir deste ponto nenhum
registro de ocupacdo humana foi encontrado no local, até 1.940 anos cal AP, quando humanos

voltam a se alocar na regido, com a provavel retomada do clima umido.

Esqueletos Humanos - Lagoa Santa

na. dales
=

8 = RIS O
S g g s

N o Oy &

Figura 14- Frequéncia de esqueletos
R humanos encontrados em Lagoa Santa e

suas respectivas idades “C. Retirado de
Arauio et al. 2005.

14 yoars BP (x1000)

O ponto em que foi encontrado o maior numero de esqueletos humanos, a
aproximadamente 9.000 anos cal AP (fig. 14), coincide com o intervalo mais umido tratado
neste trabalho, que vai de 9.750 e 9.400 anos cal AP, e depois decresce gradualmente. Da
mesma forma, o intervalo que se apresenta sem registros humanos, a partir de 8.970 anos cal
AP, também é comparavel com os dados obtidos pelos diagramas polinicos deste trabalho, que
demonstra um clima seco a partir de 8.300 anos cal AP. Portanto este trabalho pode reafirmar

que o abandono de regides do Cerrado no centro e sudeste do Brasil por tribos indigenas pode
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sim ter sido ocasionado pela predominancia de um clima seco na metade do Holoceno que,
provavelmente, se estendeu por mais milhares de anos. Além disso, é coerente afirmar que a
regido da vereda da Fazenda Sao José esteve submetida as mesmas variagdes climaticas que

caracterizaram o evento, aqui chamado, de Hiato Arcaico, ou Archaic Gap.

8- CONCLUSAO

Mudancas climéaticas acontecem ao longo de todo o planeta, mesmo antes da presenca
do ser humano na Terra. Indicios sobre mudancas do clima antigo podem ficar preservados em
sedimentos, rochas e até em camadas de gelo. Os palinomorfos preservados nos sedimentos séo
capazes de demonstrar mudangas na vegetacdo e com isso podemos inferir no clima que
predominava naquela determinada regido. Portanto, através das andlises palinoldgicas do

testemunho da Fazenda S&o José, podemos concluir o seguinte:

e Houve um periodo de intensa umidade que permitiu a expansao da vereda Sao José e 0
desenvolvimento do buritizal entre 9.750 e 9.400 anos cal AP.

e Um breve periodo de seca foi registrado ha aproximadamente 9.050 anos cal AP, que
restringiu o desenvolvimento do buritizal e causou um recuo temporario da vereda.
Outros grupos ecologicos também sofreram influencia deste periodo e tiveram seus
desenvolvimentos restringidos.

e Uma breve retomada na umidade pode ser observada entre 8.700 e 8.300 anos cal AP,
causando a retomada do desenvolvimento da vereda e do buritizal, assim como outros
grupos ecoldgicos do entorno.

e O ambiente de vereda, assim como algumas espécies do Cerrado, demonstra-se mais
sensiveis as mudancas climaticas, sofrendo alteracdes da vegetacdo antes de outros
grupos ecoldgicos como campos e matas, que respondem ao estresse climatico de forma
mais tardia.

e Apo0s 8.300 anos cal AP a umidade cai bastante permitindo a implementacdo de um
clima seco na regido. Esta baixa na umidade causou restrigdes no desenvolvimento de
todos os grupos ecoldgicos analisados neste trabalho ha 7.950 anos cal AP.

e Ha aproximadamente 7.600 anos cal AP, a umidade parece retomar valores
relativamente mais altos, mas ndo o bastante para o desenvolvimento da vereda Sao

José.
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e Trabalhos de reconstituicdo paleoambiental que foram comparados com este,
demonstram a tomada do clima seco na regido ha cerca de 8.000 anos cal AP. Contudo,
este trabalho demonstrou uma breve retomada da umidade antes deste ponto, ha 8.700
anos cal AP, que ndo consta em outros trabalhos.

e O periodo de seca que comeca entorno de 8.300 anos cal AP na regido da Fazenda S&o
José corresponde também ao fenémeno conhecido como Hiato Arcaico ou Archaic Gap.

e O abandono de terras por tribos indigenas no Cerrado brasileiro, durante o Hiato
Arcaico, teve como uma das possiveis causas a implementacdo do clima seco, que

forcou grupos a se deslocarem em busca de alimento e melhores condi¢6es climaticas.

De forma geral, este trabalho apresenta resultados mais detalhados de um periodo ja
classificado como seco por outros autores. As informacdes contidas nas analises polinicas e nos
diagramas, contribuem para um entendimento mais amplo sobre o desenvolvimento do clima
no Brasil e do Cerrado frente as mudancas climaticas. Essa relacdo entre clima e vegetacao ja
é bastante coerente, mas estudos mais detalhados mostrando as peculiaridades destas relacGes
ainda tém muito o que caminhar. Entender climas antigos do nosso ecossistema e sua atuacdo
sobre culturas e vegetacdo, nos ajuda a compreender o clima atual e suas mudangas. Portanto a
importancia de trabalhos como este é entender melhor a dindmica do clima terrestre e as

possiveis consequéncias que uma mudanca climatica pode nos trazer no futuro.
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10- ANEXOS

CLASSIFICAGAO

Alchornea (Euphorbiaceae)
Allophyllus (Sapindaceae)
Anadenantera (Fabaceae)
Apiaceae

Arecaceae

Asteraceae

Byrsonima (Malpighiaceae)
Celastraceae

Copaifera (Fabaceae)
Cupheasp.1 (Lythraceae)
Cuphea sp.2 (Lythraceae)
Cyperaceae

Echinodorus (Alismataceae)
Euphorbia (Euphorbiaceae)

Hedyosmum brasiliense (Chloranthaceae)

Hyeronima (Euphorbiaceae)
Mauritia flexuosa (Arecaceae)
Melastomataceae

Myrsine (Primulaceae)
Myrtaceae

Pfaffia (Amaranthaceae)
Phyllanthus (Euphorbiaceae)
Rutaceae

Sebastiania corniculata (Euphorbiaceae)

Astronium (Anacardiaceae)
Tipo Borreria (Rubiaceae)
Tipo Forsteronia (Apocynaceae)
Tipo Hyptis (Lamiaceae)

Tipo Periandra (Fabaceae)
Tipo Richardia (Rubiaceae)
Tipo Roupala (Proteaceae)
Tipo Sapium (Euphorbiaceae)
Tipo Senna (Fabaceae)

Tipo Spermacoce (Rubiaceae)
Tipo Tabebuia (Bignoniaceae)
Utricularia (Lentibulariaceae)
Zollernia (Fabaceae)

Poaceae

N.i. 01_Equinado

N.i. 03

Licopodiaceae

Briofitas

Pteridofitas

Mougeoteae
Pseudoschyzeae
Zygnemataceae

VEGETAGAO
Mata

Mata
Mata/Cerrado

Aquatica/ vereda/ brejo/ cerrado/ campo

cerrado/ vereda/ campos/ mata ...

varios

Cerrado/ Matas/ Campos
Mata

Mata/ campo/ cerrado
Campos/ cerrado/ mata
Campos/ cerrado/ mata
Varios

vegetagdo aquatica
Campos/ mata/ Brejo
Mata

Mata

vereda

campo/ mata/ vereda/ brejo

campo/ cerrado/ mata
campo/ cerrado/ mata
Campo

Campos rupestre e umido/ mata/ vereda

Mata/ cerrado
cerrado
Mata/ cerrado

Campos/ Cerrado/ Vereda/ mata

Mata

Campos/ Cerrado
Mata/ cerrado
Cerrado/ Campos/ Mata
Mata/Cerrado
Mata/Cerrado

Campos/ mata

Campo/ Mata/ Cerrado
Mata

campo umido/ brejo/ vereda

Mata

HABITO

Arvore

Arvore

Arbusto/ Arvore
erva

arvore/ palmeira
varios
Arvore/arbusto
Arvore/ arbusto
Arbusto/ Arvore
Erva/ subarbusto
Erva/ subarbusto
erva

erva

erva

Arvore

Arvore

arvore

arbusto/ erva/ arvore
Arbusto/ Arvore
arvore/ arbusto
Subarbusto/ erva
Arbusto/ Erva
arbusto/ arvore
Arbusto

arvore
Erva/subarbusto
trepadeira
Subarbusto/ Erva/ Arbusto
trepadeira

Erva/ subarbusto
Arvore/Arbusto
Arbusto/ arvore
Arbusto/ arvore/ erva
Erva

Arvore

erva

Arvore

GRUPO ECOLOGICO

Mata

Mata

Mata

Vereda, Campo Umido e Brejo
Arvores do Cerrado
Ambientes Variados
Ambientes Variados

Mata

Mata

Campo

Campo

Vereda, Campo Umido e Brejo
Vereda, Campo Umido e Brejo
Campo

Mata

Mata

Vereda, Campo Umido e Brejo
Vereda, Campo Umido e Brejo
Mata

Ambientes Variados

Campo

Campo

Mata

Ervas e Arbustos do Cerrado
Mata

Ervas e Arbustos do Cerrado
Mata

Ervas e Arbustos do Cerrado
Mata

Ervas e Arbustos do Cerrado
Arvores do Cerrado

Mata

Campo

Ervas e Arbustos do Cerrado
Mata

Vereda, Campo Umido e Brejo
Mata

Poaceae

N3o Identificado

Néo Identificado

Esporos

Esporos

Esporos

Algas

Algas

Algas

Tabela 1- Téxons das amostras TFSJ-114, TFSJ-106 e TFSJ-98 identificados e agrupados em

Grupos Ecologicos
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Estampa 1- a-c) Alismataceae: Echinodorus; d-f) Amaranthaceae: Pfaffia; g-i) Anacardiaceae:
Astronium; j-1) Apiaceae
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Estampa 2- a-c) Apocynaceae: Forsteronia; d-f) Arecaceae; g-i) Arecaceae: Mauritia flexuosa;
j-I) Asteraceae
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Estampa 3- a-c) Bignoniaceae: Tabebuia; d-f) Celastraceae; g-i) Cloranthaceae: Hedyosmum
brasiliense; j-1) Cyperaceae
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Estampa 4- a-c) Eriocaulaceae; d-f) Euphorbiaceae: Hyeronima, g-i); Euphorbiaceae: Alchornea,
j-1) Euphorbiaceae: Euphorbia
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Estampa 5- a-c) Euphorbiaceae: Phyllanthus, d-f) Euphorbiaceae: Sebastiania corniculata; g-i)
Euphorbiaceae: Sapium; j-1) Fabaceae: Anadenatera

45



Soares, J. H. F., 2017, Mudancas Climaticas e Evolucdo do Cerrado no Norte de Minas...

Estampa 6- a-c) Fabaceae: Copaifera; d-f) Fabaceae: Periandra; g-i) Fabaceae: Senna; j-I)
Fabaceae: Zollernia
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Estampa 7- a-c) Lamiaceae: Hyptis; d-f) Lentibulariaceae: Utricularia; g-i) Lythraceae: Cuphea
sp.1; j-1) Lythraceae: Cuphea sp.2
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b)

Estampa 8- a-c) Malpighiaceae: Byrsonima; d-f) Melastomataceae; g-i) Myrtaceae; j-1) Poaceae
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Estampa 9- a-c) Primulaceae: Myrsine; d-f) Proteaceae: Roupala; g-i) Rubiaceae: Borreria, j-I)
Rubiaceae: Richardia
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Estampa 10- a-c) Rubiaceae: Spermacoce; d-f) Rutaceae; g-i) Sapindaceae: Allophyllus; j-1) N&o
Identificado
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Estampa 11- a-c) N&o Identificado; Espooro: d-f) Licopodiaceae, g-i) Briofitas, j-1) Pteridofitas
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Estampa 12- Algas: a-c) Pseudoschyzeae, d-f) Zygnema, g-h) Mougeotia
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