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Resumo: As mudanças do Cerrado ao longo do tempo, influenciadas por fatores 

antrópicos, naturais ou por mudanças climáticas, são determinantes na disposição 

da paisagem. A palinologia de sedimentos do Quaternário permite a reconstituição 

do paleoambiente onde viveu o homem pré-histórico. O objetivo foi realizar análise 

quantitativa da distribuição temporal e regional de estudos acerca da palinologia do 

Cerrado. A cienciometria demonstra a evolução da produção científica sobre 

palinologia do Pleistoceno superior e Holoceno, permitindo identificar lacunas. 

Foram analisados quantitativamente 48 estudos palinológicos com publicações 

descontínuas entre 1987 e 2016, ocorrendo os maiores números de publicação em 

1993. As modificações fitofisionômicas do Cerrado ao longo do Quaternário não são 

iguais, homogêneas e sincrônicas para todas as áreas de sítio arqueológico no 

bioma.  

Palavras-chave: Palinologia. Paleoambiente. Geopalinologia. Ciência Ambiental.  

 

QUARTERNARY: SCIENCIOMETRY AND MAPPING OF PALINOLOGICAL 

STUDIES OF THE CERRADO BIOME AND IMPORTANCE TO ARCHEOLOGY 

Abstract: The Cerrado’s changes over time, influenced by anthropic, natural or 

climatic changes, are determinant in the landscape layout. The palynology of 

Quaternary sediments constitutes a source of data which allows the reconstruction of 

the paleoenvironment where the prehistoric man lived. The objective was to make a 

quantitative analysis of the temporal and regional distribution of studies about the 

Cerrado’s Palinology. Scientometry demonstrates the scientific production’s evolution 

on the Upper Pleistocene and Holocene palynology, allowing to identify gaps in the 

studies. A total of 48 studies were quantitatively studied with discontinuous 

publications between 1987 and 2016, presenting the best publication numbers in 

1993. The Cerrado’s phytophysiognomic modifications along the Quaternary aren’t 

homogeneous and synchronous for all areas of archaeological site in the biome.  

Keywords: Palynology. Paleoenvironment. Geopalynology. Environmental Science.  

 

CUATERNARIO: CIENCIOMETRÍA Y MAPEO DE ESTUDIOS PALINOLÓGICOS 

DEL BIOMA CERRADO E IMPORTANCIA PARA LA ARQUEOLOGÍA 

Resumen: Los cambios del Cerrado a lo largo del tiempo, influenciados por factores 

antrópicos, naturales o por cambios climáticos, son determinantes en la disposición 

del paisaje. La palinología de sedimentos del Cuaternario permite la reconstitución 

del paleoambiente donde vivió el hombre prehistórico. El objetivo fue realizar análisis 

cuantitativo de la distribución temporal y regional de estudios acerca de la 
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palinología del Cerrado. La cienciometría demuestra la evolución de la producción 

científica sobre la palinología del Pleistoceno superior y el Holoceno, permitiendo 

identificar carencias. Se analizaron cuantitativamente 48 estudios palinológicos con 

publicaciones discontinuas entre 1987 y 2016, ocurriendo los mayores números de 

publicación en 1993. Las modificaciones fitofisiómicas del Cerrado a lo largo del 

Cuaternario no son iguales, homogéneas y sincrónicas para todas las áreas de sitio 

arqueológico en el bioma. 

Palabras clave: Palinología. Paleoambiente. Geopalinología. Ciencia Ambiental. 
 

Introdução 

 

Com o advento da domesticação das plantas e dos animais, iniciaram-se as 

atividades de agricultura. De acordo com Neves (1995, 2015), uma das maiores 

contribuições dos índios americanos para outras populações foi o grande número de 

plantas domesticadas durante o período pré-colonial (tomate, batata, tabaco, milho, 

pimenta, amendoim, mandioca, abacaxi, mamão, maracujá, abóbora, coca, batata 

doce, feijão, algodão, pupunha, açaí, urucum e outras).  

Segundo Tassinari (1995), na prática da coivara por povos indígenas deve-

se considerar que os territórios queimados para plantações de pequena escala são 

de pequena extensão e com rodízio do solo ocupado, fornecendo condições para a 

mata se reestabelecer e garantindo nutrientes ao solo. Consiste na derrubada, 

ressecamento e posterior queima controlada da mata (NEVES, 1995; SILVA, 2009). 

É através do estudo dessas paisagens que, mesmo transformadas no 

presente, a arqueologia pode contribuir para o entendimento do passado brasileiro 

(NEVES, 1995). Salgado-Labouriau (1984) ressalta que o conhecimento da 

vegetação do passado, assim como das sucessões e mudanças provocadas por 

modificações no meio físico são importantes para o entendimento dos mecanismos 

responsáveis pelo surgimento e manutenção da biodiversidade, fornecendo modelos 

adequados de conservação e manejo dos ecossistemas contemporâneos. 

 

Cienciometria 

 

Por definição, cienciometria é o estudo dos aspectos quantitativos das 

atividades científicas envolvendo estudos de publicações; sendo um segmento da 

sociologia da ciência, e aplicada no desenvolvimento de políticas científicas 

(MACIAS-CHAPULA, 1998). 

A abordagem quantitativa da produção científica é um elemento indispensável 

no processo de investigação da produção do conhecimento, constituindo-se como 
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uma ferramenta para a gestão das políticas científicas e tecnológicas (ARENCIBIA; 

DE MOYA, 2008). 

Para Mingers e Leydesdorff (2015) a cienciometria pode ser considerada 

como um processo da comunicação que se fundamenta no estudo de aspectos 

quantitativos da ciência e tecnologia. A cienciometria, portanto, pode ser aplicada no 

gerenciamento das informações originárias de bases de dados científicas permitindo 

identificar tendências e o crescimento do conhecimento de determinadas áreas 

(VANTI, 2002). 

Nesse contexto, a cienciometria possibilita compreender a evolução da 

produção científica estabelecendo relações entre ciência e tecnologia (SPINAK, 

1998), por meio da utilização de indicadores quantitativos para avaliar a qualidade 

da produção científica. 

O estudo cienciométrico permite estabelecer relações entre o crescimento 

quantitativo da pesquisa e as lacunas existentes, além de verificar as contribuições e 

tendências de uma determinada disciplina para o desenvolvimento de políticas 

científicas (MACIAS-CHAPULA, 1998; STREHL; SANTOS, 2002). 

 

Geologia Histórica X Estudos Paleoambientais 

 

A forma como entendemos e calculamos o tempo cultural presente não é 

equiparável ao tempo geológico – o tempo profundo. Assim, para melhor 

compreender este tempo geológico, através de registros dos fenômenos naturais a 

ele vinculados e a estratigrafia das rochas, convencionou-se as chamadas eras 

geológicas (TOLEDO, 2009). 

Esta pesquisa atém-se à era Cenozóica – aplicando seus esforços no período 

Quaternário, quando se dá a evolução da humanidade, desde os primeiros 

hominídeos no continente africano (NEVES, 1995) até a migração do Homo sapiens 

sapiens para a América (11.500 anos) (MARTÍNEZ, 2007; PROUS, 1997) e que 

compreende também as oscilações climáticas conhecidas como glaciações 

quaternárias. 

A vegetação não se altera radicalmente na pré-história antiga, a não ser por 

razões climáticas e ambientais. Portanto, o estudo da Pré-História, no que se 

concerne a paleovegetação, privilegia a vertente natural do desenvolvimento e 

evolução da cobertura vegetal, uma vez que alguns tipos polínicos são bons 

indicadores climáticos, permitindo a reconstrução paleoecológica (BICHO, 2006). 
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A Paleoecologia é a ciência que, através da Palinologia, estuda a deposição 

polínica ao longo do tempo geológico, reconstruindo ambientes pretéritos por meio 

do pólen das Angiospermas e Gimnospermas e esporos fósseis das Pteridófitas, 

permitindo a caracterização das variações da vegetação e consequentemente do 

clima do passado (SALGADO-LABOURIAU, 1973; CASSINO, 2014). 

De acordo com Salgado-Labouriau (1984), os palinomorfos constituem uma 

das principais fontes para a reconstrução de paleoambientes. O método 

paleobotânico mais importante para a reconstrução paleoecológica em arqueologia 

pré-histórica tem sido a palinologia (BICHO, 2006). 

A palinologia, estudo do pólen, teve início em 1916 (SALGADO-LABOURIAU, 

1973). Segundo Bicho (2006), o exame polínico deve ser feito com microscópio 

óptico de qualidade e o estudo da paleovegetação torna-se possível devido aos 

grãos de pólen de algumas espécies apresentarem exina resistente e elástica, que 

permite a preservação do pólen em sedimentos e consequentemente a identificação. 

O autor ressalta ainda que a melhor preservação do pólen se dá em ambientes 

ácidos e anaeróbios. A quantificação dos grãos de pólen, procedimento lento e de 

precisão, permite a reconstrução paleoecológica local e regional (CASSINO, 2014), 

geralmente apresentada por meio de diagramas polínicos. Os diagramas mostram 

curvas de frequência relativa de cada espécie vegetal ao longo de um eixo 

correspondente à cronologia da sequência deposicional de onde foram amostrados 

os pólen (BICHO, 2006). Assim, a palinologia permite o estudo das mudanças 

fitofisionomicas e, paralelamente, do clima no decorrer do tempo (ABSY et al., 1993; 

BEHLING, 1998; BICHO, 2006; CASSINO, 2014; SALGADO-LABOURIAU, 1984; 

LORENTE et al., 2010). 

 

A Importância das Mudanças Climáticas e da Palinologia para a Arqueologia 

Pré-Histórica  

A importância do estudo do clima e dos estudos palinológicos do período 

Quaternário está atrelada ao clima futuro, às mudanças geográficas, 

independentemente da ação antrópica, e ao processo evolutivo do homem, uma vez 

que o espaço é um dos elementos mais determinantes na evolução cultural humana 

e também na evolução física da espécie, através da adaptação biológica e cultural 

(BICHO, 2006; BRAIDWOOD, 1985). Segundo Martínez (2007), as mudanças 

climáticas no período cultural Mesolítico significaram mudanças na tecnologia 

(dominada por arcos e flechas). Um exemplo de modificação dos recursos vegetais 



85 
 MIRANDA, SILVA 

 
 

 

em decorrência das mudanças climáticas foi observado no Saara, onde toda a 

extensão de areia estéril e pedras se cobriu de árvores e ervas típicas hoje da 

savana (MARTÍNEZ, 2007). Ainda de acordo com Martínez (2007), existem poucas 

dúvidas de que, em geral, a vida nômade de caçadores-coletores é causada pela 

mudança e sazonalidade de recursos. 

Na arqueologia se pretende o estudo de vestígios de grupos humanos 

pretéritos, em paredões, lajes, superfície, solo ou em meio aquático, e suas relações 

com a biota, os lugares, o espaço físico, a paisagem, entre outras perspectivas que 

abrangem a flora e seus recursos, sejam eles alimentícios, artísticos, medicinais, 

simbólicos, cosmológicos, míticos, ritualísticos, culturais ou tecnológicos (NEVES, 

1995, 2015; VITA-FINZI; HIGGS, 1970; SCHMITZ, 1999; PROUS, 1992; PIMENTA, 

2004; TASSINARI, 1995; SILVA, 1992; MELATTI, 2007). 

Segundo Neves (1995), em uma das hipóteses de ocupação das Américas, o 

Homo sapiens sapiens teria adentrado o continente pelo Estreito de Bering 

(BRAIDWOOD, 1985) devido à regressão do nível do mar (GOWLETT, 2007) 

provocada pela contenção da água em forma de gelo nas calotas polares e sobre os 

continentes (MELATTI, 2007), emergindo assim, uma ligação contínua de terra entre 

a Sibéria e o Alaska. Por volta de 50.000 anos AP (antes do presente) o nível do mar 

baixou por volta de 60 m e há 20.000 anos AP, 90 m (FAGAN, 1987 apud NEVES, 

1995). Bartlett et al. (1969) ressalta que durante as migrações humanas pré-

históricas, espécies vegetais foram introduzidas antropicamente por meio da 

agricultura, em biomas onde inicialmente não ocorriam tais espécies. 

No Quaternário, as terras baixas tropicais, que compreendem áreas de 

ocorrência da Amazônia, do Cerrado e da Caatinga, não foram cobertas por 

geleiras, mas segundo Melatti (2007), foram afetadas por fenômenos relacionados 

(queda de temperatura, modificação do regime de chuvas, recuo da floresta 

equatorial, baixa no nível do oceano), afetando a composição e distribuição da 

vegetação (DO CARMO, 2003). Assim, as glaciações pleistocênicas tiveram uma 

influência expressiva na evolução dos biomas brasileiros e, consequentemente, nas 

paisagens, fauna e fitofisionomias do bioma Cerrado (CASSINO, 2014; LORENTE et 

al., 2010). 

De acordo com Martínez (2007), o Holoceno trata-se de um período 

interglacial que interrompe a grande série de etapas gélidas pleistocênicas. Segundo 

Neves (1995), o Holoceno tem sido caracterizado por uma estabilidade climática 

maior que o Pleistoceno, mas ocorreram variações climáticas que provocaram 
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mudanças ecológicas temporárias em regiões do atual território brasileiro. De acordo 

com Van der Hammen (1991), as oscilações climáticas do Holoceno provocaram 

diferenciações regionais, influenciando a distribuição da presente vegetação 

(CASSINO; MEYER, 2013). 

Neves (1995) ressalta que provavelmente parte do arsenal de caça era 

composto por madeira, não se preservando no registro arqueológico tropical e 

subtropical (GOWLETT, 2007), salvo em condições ideais. Pinturas rupestres muitas 

vezes representam pessoas em atitudes de caça, com arco-e-flecha (BRAIDWOOD, 

1985). De acordo com Neves (1995), a megafauna, representada, entre outros, 

pelos megatérios (preguiças gigantes) e gliptodontes (tatus gigantes) foi extinta no 

Brasil (MELATTI, 2007), com isso as atividades de coleta tornaram-se de 

importância ainda maior. 

Seguindo a mesma linha de raciocínio, os demais recursos vegetais utilizados 

por populações pré-históricas também não se conservam em condições não ideais 

do registro arqueológico.  

Entre os recursos naturais, a madeira constitui uma das matérias-primas mais 

utilizadas pelo homem. Sua importância para a produção de manufaturas 

indispensáveis à vida cotidiana não foi inferior ao uso da pedra: muitos utensílios 

foram feitos de madeira; igualmente muitas construções ou parte delas; objetos 

móveis, como recipientes com diversas funções e dimensões. Também utilizada 

como matéria-prima para confecção de objetos artísticos, entre os quais se 

destacam as esculturas (MANNONI; GUIANNICHEDDA, 2007). Entretanto, deve-se 

recordar que a disponibilidade do recurso vegetal no meio ambiente não implica 

diretamente em sua coleta e uso por sociedades humanas, pois cada povo 

estabelece seus critérios de relação com a natureza (TASSINARI, 1995). 

Neste sentido, Miller (2009) ressalta que estudos ecológicos realizados por 

etnógrafos tem se mostrado valiosos para a arqueologia, direta ou indiretamente. 

Em sítios arqueológicos com boas condições de preservação (grutas calcárias 

da região de Lagoa Santa-MG e do norte de Minas Gerais, sambaquis e sítios a céu 

aberto do agreste nordestino), existe um número significativo de plantas consumidas 

(NEVES, 1995), como na Lapa do Gentio em Minas Gerais onde foram descobertas 

quatro espécies de milho datando de 2.000 a.C. (antes de Cristo), amendoim, 

cabaça e abóbora (MELATTI, 2007). Segundo Gowlett (2007), a presença de 

sementes pode determinar a estação do ano e, por vezes, o mês em que foram 

coletadas.  
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Alguns artefatos cerâmicos que se conservam no registro arqueológico, 

espelham indiretamente através de suas formas, os alimentos vegetais que ali eram 

armazenados, como pratos assadores, usados na fabricação de farinha de 

mandioca e cuscuzeiros indicando o consumo de milho (MELATTI, 2007). No 

entanto, os dados sobre a vegetação através destes artefatos deixam a desejar, pois 

a palinologia resulta em dados mais representativos neste sentido. 

O conhecimento do paleoambiente permite inserir a contextualização precisa 

do homem, portanto, busca-se a reconstituição do meio ambiente (PROUS, 1992; 

BICHO, 2006). 

Assim, torna-se de suma importância para a arqueologia conhecer os estudos 

prévios de palinologia que evidenciam mudanças constantes no clima e na 

vegetação no decorrer do Quaternário em áreas relacionadas à captação de 

recursos, ao uso e à ocupação por populações humanas. Os distúrbios antrópicos 

na paleovegetação nativa (ocasionados pela agricultura) também podem ser 

identificáveis por meio da palinologia, além da identificação de alimentos e plantas 

medicinais consumidas por populações pré-históricas com base em análises 

palinológicas de coprólitos (fezes fossilizadas) (RIBEIRO; BARBERI, 2005; DE 

MIRANDA CHAVES, 2000). 

 

Conjuntos Polínicos Contemporâneos do Cerrado em Reconstruções 

Paleobotânicas 

 

Bicho (2006) aponta que um aspecto importante no estudo da paleobotânica é 

a construção e desenvolvimento de coleções de pólen do bioma contemporâneo, 

para que possam ser realizadas correlações comparativas entre a paleovegetação e 

os táxons da presente flora, uma vez que, desde o início do Pleistoceno, a 

paleovegetação é semelhante à flora contemporânea (LORENTE; MEYER, 2010).  

Cassino et al. (2016) demonstra que alguns tipos polínicos ocorrem 

mutuamente em fitofisionomias diferentes, mas conclui que é possível diferenciar os 

conjuntos polínicos das diversas fitofisionomias do Cerrado. Gosling et al. (2009) 

demonstram que alguns táxons polínicos podem ser considerados diagnósticos de 

uma fitofisionomia, sendo o Cerrado Sentido Restrito reconhecido pela associação 

Poaceae com tipo Machaerium (= tipo Byrsonima), Myrtaceae, Borreria e/ou 

Solanum; o Cerrado Típico (SALGADO-LABOURIAU, 1973) reconhecido pelas 

famílias: Poaceae e leguminosas (Fabaceae), podendo ocorrer também Myrtaceae, 



88 
 MIRANDA, SILVA 

 
 

 

Borreria, Solanaceae e Malpighiaceae; o Cerrado, de maneira geral (LEDRU, 2002), 

representado por: Byrsonima e Didymopanax (Schefflera), Caryocar e Qualea; são 

indicativos de Matas de Galeria: Hyeronima, Symplocos e Stigmaphyllon, associados 

a uma baixa porcentagem de Poaceae (CASSINO et al., 2016); indicativos de 

Veredas: Mauritia flexuosa geralmente associada a altas concentrações de 

Poaceae, Cyperaceae, Melastomataceae e Cuphea (CASSINO et al., 2016). 

Salgado-Labouriau (1973) pontua que apesar da extensão e importância do 

bioma Cerrado, existem poucos estudos sobre caracterização sistemática dos grãos 

de pólen do bioma. Cassino (2014) também ressalta que são raros os trabalhos que 

visam quantificar a relação entre as fitofisionomias e os conjuntos polínicos 

contemporâneos, bem como são raros os estudos que utilizam os conjuntos 

polínicos contemporâneos do bioma para identificar análogos modernos para 

registros fósseis.  

Neste sentido, Cassino (2014) constrói a partir de amostras superficiais, um 

importante banco de dados de espectros polínicos contemporâneos do Cerrado do 

norte de Minas Gerais, com 236 tipos polínicos que foram utilizados para a 

comparação com conjuntos polínicos fósseis, facilitando a identificação e, 

posteriormente, Cassino (2014) propôs um modelo gráfico de evolução quaternária 

da paleovegetação e consequentemente do paleoclima do bioma no noroeste de 

Minas Gerais.  

Ainda assim, é importante ressaltar que Cassino (2014) concluiu que para a 

determinação mais precisa da vegetação regional é necessária uma base de dados 

de conjuntos polínicos contemporâneos maior e que abranja também amostras 

coletadas em outros biomas, pois, como exemplo, ao longo do período estudado no 

Parque Estadual do Rio Doce (10.655 anos A.P - 51 anos A.P) por Da Silva et al. 

(2013), descobriu-se que a vegetação regional teve modificações de Savana para 

Mata Atlântica. 

O trabalho anterior de Cassino e Meyer (2013) também trás um modelo 

gráfico de evolução do bioma no quaternário, desta vez no Chapadão dos Gerais, 

também no estado de Minas Gerais. O mesmo poderá ser feito nos demais estados 

brasileiros de ocorrência do bioma, pois, por intermédio de análises palinológicas de 

amostras coletadas em sedimentos do Quaternário e comparação com conjuntos 

polínicos contemporâneos, é possível a remontagem de cenários pré-históricos.  
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Materiais e Métodos 

 

A análise de conteúdo é uma metodologia de pesquisa utilizada para 

descrever e interpretar conteúdos de todas as classes de documentos e textos 

(MORAES, 1999). De acordo com o autor, essa análise, conduzindo descrições 

sistemáticas, qualitativas ou quantitativas, auxilia na reinterpretação de mensagens 

e na compreensão dos significados além de uma leitura comum. O autor ressalta 

que a análise deve envolver a organização de tabelas e quadros. Esta metodologia 

de análise atinge novas e desafiadoras possibilidades na medida em que se integra 

na exploração qualitativa de mensagens e informações (MORAES, 1999).  

A análise de conteúdo como método de investigação compreende 

procedimentos específicos para o processamento de dados científicos (MORAES, 

1999). De acordo com o autor é um guia prático para a ação, sempre renovado em 

função dos problemas cada vez mais diversificados.  

A metodologia consiste em realizar uma análise de conteúdo baseado em 

Moraes (1999), de forma quantitativa da distribuição temporal e regional dos artigos, 

dissertações e teses brasileiras publicadas acerca da palinologia do Quaternário no 

bioma Cerrado, fazendo também uso de análise cienciométrica. 

Portanto, esta pesquisa tem como base estudos palinológicos publicados por 

diversos autores, como artigos, teses e dissertações na área de estudo e que podem 

potencialmente permitir a reconstituição da dinâmica da vegetação do Cerrado do 

Quaternário e que serão organizados e apresentados na forma de gráficos, tabelas, 

quadros e mapas elaborados com ferramentas de geoprocessamento. 

As buscas realizadas em julho de 2016 deverão abranger o período 

Quaternário em suas subdivisões Pleistoceno superior e Holoceno, ou seja, desde o 

início do Pleistoceno superior (126.000 mil A.P.) até a contemporaneidade. 

 

Cadastramento de Dados Prévios/Criação de Banco de Dados 

 

Sob uma abordagem cienciométrica, foi realizado o levantamento de artigos, 

teses e dissertações disponíveis na base de dados da Coordenação de 

Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior (CAPES), da Associação Brasileira 

de Estudos do Quaternário (ABEQUA), na Revista Geonomos da Universidade 

Federal de Minas Gerais (UFMG), no repositório da Universidade de Brasília (UNB) 

e no sistema integrado da Universidade de São Paulo (USP). 
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O levantamento bibliográfico foi realizado em bancos de periódicos, artigos, 

teses e dissertações utilizando-se as palavras-chaves vinculadas ao tema “Cerrado”: 

“pólen”, “paleovegetação”, “palinologia”, “paleobotânica”, “paleopadrão de 

vegetação”, “paleoambiente”, “geopalinologia”, “paleoclima”, “morfologia polínica”, 

“Holoceno”, “Pleistoceno”, “paleoecologia”, “análise palinológica”, 

“paleoclimatologia”. Os resultados da busca foram ainda filtrados para o período 

Quaternário (Pleistoceno superior – Holoceno). 

A categorização é o procedimento de agrupar dados considerando a parte 

comum entre eles, deve ser entendida como um processo de redução de 

informações que representa o resultado de um esforço de síntese, destacando 

aspectos mais importantes (MORAES, 1999). Neste sentido, de posse do material 

bibliográfico coletado em julho de 2016, foram realizados fichamentos para a melhor 

disposição das informações.  Estes fichamentos compõem o banco de dados da 

pesquisa e para isso foram categorizados na forma de tabela no programa Microsoft 

Excel 2010, sendo as colunas principais: “nome do autor”, “ano de publicação”, 

“instituição de pesquisa”, “título do trabalho”, “coordenadas do local de estudo”, 

“faixa temporal”, “objetivos” e “conclusões”. A categorização possibilitou a produção 

de gráficos, tabelas, quadros e mapas para verificação do comportamento das 

publicações e dos estudos no decorrer dos anos. 

Outras informações que compõe o banco de dados dizem respeito ao material 

necessário à elaboração dos mapas, as “shapefiles” de arquivos vetoriais. As 

shapefiles com informações temáticas contemporâneas dos biomas brasileiros, 

limite dos estados brasileiros, classificação climática de Köppen para o Brasil e 

regiões hidrográficas brasileiras foram obtidas em sites governamentais como o site 

da Agência Nacional de Águas (ANA), Ministério do Meio Ambiente (MMA) e Instituto 

Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE).  

 

Geoprocessamento 

 

Com base nas informações expostas no banco de dados da pesquisa, foram 

elaborados mapeamentos temáticos georreferenciados dos locais de amostragem 

palinológicas do Quaternário, publicados por diversos autores no bioma Cerrado.  

Para este fim foi utilizado o laboratório de informática da PUC-GO, localizado 

na cidade de Goiânia-GO. 
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Estes mapeamentos temáticos permitiram análises cienciométricas por meio 

de gráficos elaborados no programa Microsoft Excel 2010. Para elaboração dos 

mapas se fez uso dos programas:  

 GPS TrackMaker: configurou-se o programa no sistema de coordenadas 

geográficas, datum Sirgas 2000. Com a ferramenta “lápis” lançaram-se as 

coordenadas de latitude e longitude de cada local amostrado. Por fim, salvou-se 

o arquivo dos pontos em formato shapefile; 

 ArcGis 10.3: configurou-se o programa no sistema de coordenadas geográficas, 

datum Sirgas 2000. Adicionou-se a shapefile dos pontos amostrados e a 

sobrepuséramos com shapefiles temáticas (disponíveis no banco de dados da 

pesquisa), deste modo, elaboraram-se os mapas temáticos. 

 

Resultados e Discussões 

 

Foram encontrados um total de 11 estudos sobre palinologia do Quaternário 

no bioma Cerrado (GARCIA, 1994; BARBERI, 2001; RIBEIRO et al., 2003; DO 

CARMO et al., 2003; LORENTE et al., 2010; LORENTE; MEYER, 2010; FONTES et 

al., 2011; CASSINO; MEYER, 2013; DA SILVA et al., 2013; CASSINO, 2014; 

CASSINO et al., 2016) que tiveram seus conteúdos analisados quantitativamente. 

 

Análise Quantitativa 

 

Outros 37 trabalhos realizados por diversos autores a respeito da palinologia 

do Quaternário no bioma Cerrado são mencionados por Garcia (1994), Lorente et al. 

(2010), Cassino e Meyer (2013) e Cassino (2014). Estes 37 estudos somados aos 

resultados da busca (11) totalizaram então, 48 estudos. 

Os 48 estudos foram publicados entre os anos de 1987 e 2016 (intervalo de 

29 anos), porém, dentro deste intervalo de tempo, os anos de 1988, 2004, 2005, 

2007, 2008 e 2015 não revelaram nenhuma publicação de estudo palinológico.  

A maior produção aconteceu em 1993, com oito publicações. A Figura 1 

demonstra que existem poucos estudos palinológicos publicados no Cerrado e de 

forma descontínua. 
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Figura 1: Total de publicações por ano. 

 

A oscilação e descontinuidade de publicações sugere que maiores esforços 

de incentivo à pesquisa necessitam ser realizados na área da educação brasileira 

(ciência e pesquisa), especialmente em instituições que realizam estudos 

palinológicos, de modo que novas pesquisas possam ser publicadas e com maior 

frequência. 

A elaboração do fichamento e análise de conteúdo dos 11 estudos obtidos 

nas buscas, conforme disposto na metodologia (GARCIA, 1994; BARBERI, 2001; 

RIBEIRO et al., 2003; DO CARMO et al., 2003; LORENTE et al., 2010; LORENTE; 

MEYER, 2010; FONTES et al., 2011; CASSINO; MEYER, 2013; DA SILVA et al., 

2013; CASSINO, 2014; CASSINO et al., 2016), permitiu a plotagem no software 

GPS TrackMaker de apenas 22 pares de coordenadas de locais estudados por 

Ferraz-Vicentini (1993); Barberi (1994); Garcia (1994); Ferraz-Vicentini; Salgado-

Labouriau (1996); Ledru et al. (1996); Salgado-Labouriau et al. (1997); Salgado-

Labouriau et al. (1998); Barberi (1998); Parizzi et al. (1998); Ferraz-Vicentini (1999); 

Barberi et al. (2000); Barberi (2001); Ribeiro et al. (2003); Do Carmo et al. (2003); 

Horák (2009); Lorente et al. (2010); Lorente; Meyer (2010); Fontes et al. (2011); 

Cassino; Meyer (2013); Da Silva et al. (2013); Cassino (2014); Cassino et al. (2016) 

(Tabela 1).  
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Tabela 1: Estudos palinológicos no Cerrado. 

 

Com a elaboração do mapa dos 22 estudos palinológicos por estados 

brasileiros (Figura 2) constatou-se que apenas seis estados de abrangência do 

bioma Cerrado e o Distrito Federal possuem estudos palinológicos publicados, são 

eles: Pará, Maranhão, Tocantins, Goiás, Minas Gerais e São Paulo. Destaca-se o 

estado de Minas Gerais com 11 áreas pesquisadas, representando 50% das 

publicações (Figura 3).  
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Figura 2: Mapa de localização das amostras palinológicas de diversos autores por estados brasileiros. 
Fonte: IBGE (2015), com adaptações.  
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Figura 3: Porcentagem de amostras palinológicas por estados brasileiros. 

 

A Figura 3 demonstra que para uma futura reconstrução do bioma Cerrado no 

Quaternário serão necessários novos estudos que abranjam os estados de Mato 

Grosso, Mato Grosso do Sul, Bahia, Piauí, Rondônia, Paraná, Amapá, Roraima, 

Amazonas e Ceará, pois estes ainda não apresentam estudos palinológicos 

publicados. Este fato demonstra que maiores esforços de incentivos à pesquisa 

palinológica necessitam ser realizados na área da educação em instituições de 

pesquisa do Norte, Nordeste e Sul do país. 

Segundo Cassino (2014), existem poucos estudos palinológicos do 

Quaternário no Cerrado, quando se leva em conta a grande extensão do bioma, fato 

bem representado pela Figura 4 que ilustra ainda o fato de o bioma Cerrado 

encontrar-se de forma descontínua em outros biomas como a Amazônia e a Mata 

Atlântica.  
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Figura 4: Mapa de estudos palinológicos do Cerrado por bioma contemporâneo. 
Fonte: MMA (2016), com adaptações.  
 

De acordo com a Figura 5, os locais com clima tipo Aw de Köppen (2007) 

para o bioma Cerrado são os que mais apresentam publicações sobre palinologia.  
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Figura 5: Estudos palinológicos do Cerrado por clima contemporâneo. 
Fonte: MMA (2016), com adaptações. 
 

 Os estudos em clima Aw (tropical com estação seca no inverno) de Köppen 

(2007) representam 68% do total de estudos publicados no bioma (Figura 6).  
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Figura 6: Gráfico de estudos palinológicos no Cerrado por clima contemporâneo. 

 

O Clima Aw possui maior predominância no bioma, mas para uma futura 

reconstrução do bioma Cerrado no Quaternário serão necessários novos estudos 

palinológicos que abranjam também os climas Cfa (temperado quente úmido) e BSh 

(seco com chuvas de inverno e quente), que ainda demonstram-se sem publicações 

palinológicas. 

 Já as regiões hidrográficas com maiores números de publicações (Figura 7) 

correspondem à região hidrográfica do Paraná, São Francisco e Atlântico Leste, 

respectivamente. Já as regiões hidrográficas mais a Norte e Nordeste (Amazonas, 

Tocantins e Atlântico-Trecho Norte/Nordeste) apresentam poucos estudos 

palinológicos publicados, fato que reforça a ideia da necessidade de maiores 

incentivos à pesquisa palinológica nas regiões Norte e Nordeste. 
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Figura 7: Estudos palinológicos do Cerrado por região hidrográfica.  
Fonte: MMA (2016) e ANA (2010), com adaptações. 
 

 As publicações na região hidrográfica do Paraná correspondem a 36% do 

total, São Francisco 27% e Atlântico Leste 23% (Figura 8). 
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Figura 8: Gráfico de estudos palinológicos do Cerrado por região hidrográfica. 

 

 

Considerações Finais 

Pelo fato de as fitofisionomias do bioma Cerrado variarem de acordo com os 

aspectos fisiográficos (latitude, clima, geomorfologia, hidrografia, pedologia e 

geologia) e com influências de processos de antropização, as modificações 

fitofisionômicas do Cerrado ao longo do Quaternário não são iguais, homogêneas e 

sincrônicas para todas as áreas de sítio arqueológico no bioma.  

As oscilações climáticas quaternárias impactaram diretamente os recursos 

vegetais e animais disponíveis às populações humanas pré-históricas, retraindo ou 

expandindo áreas de matas e campos, causando oscilações no nível do mar, 

modificando diversos habitats, permitindo ou forçando migrações, adaptações 

biológicas e culturais. Por intermédio de análises palinológicas de amostras 

coletadas em sedimentos do Quaternário é possível à remontagem de cenários 

paleoambientais. Portanto, é de suma importância para a arqueologia tomar 

conhecimento dos estudos de palinologia que evidenciam mudanças constantes no 

clima e na vegetação no decorrer do Pleistoceno tardio e do Holoceno.   
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Conclui-se que são de suma importância os dados cartográficos 

disponibilizados, os incentivos à pesquisa e à inovação tecnológica e a reciprocidade 

de pesquisadores. Verificou-se nos estudos levantados que há aproximação de 

ciências distintas como a Geologia, Arqueologia, Paleontologia e a Biologia para a 

solução de problemas específicos em comum e que os respectivos autores possuem 

diferentes formações intelectuais. Portanto, ressalta-se o caráter multidisciplinar dos 

estudos levantados, uma vez que permitem a integração do conhecimento e a 

justaposição dos dados. Estes são complementares a nível regional, corroboram e 

cooperam comumente para a reconstituição do bioma cerrado durante o Quaternário 

tardio, fato que permite o enriquecimento mútuo das ciências envolvidas. 

Esta pesquisa localizou e registrou cartograficamente áreas de pesquisas 

palinológicas de sedimentos quaternários no bioma Cerrado, contribuindo para o 

avanço do conhecimento. Portanto, conclui-se que esta dissertação é um importante 

subsídio para estudos geológicos, arqueológicos, paleontológicos, biológicos, entre 

outros, uma vez que o estudo do bioma é comum às ciências supracitadas. 

As publicações científicas são de suma importância para a propagação, 

globalização e evolução do conhecimento científico e a cienciometria, por meio de 

dados quantitativos, mostrou-se uma ciência adequada para a identificação das 

lacunas existentes em estudos palinológicos no bioma Cerrado. Porém, constatou-

se através do estudo cienciométrico que existem poucos estudos palinológicos 

publicados no Cerrado e de forma descontínua. A oscilação e descontinuidade de 

publicações sugere que maiores esforços de incentivo à pesquisa necessitam ser 

realizados na área da educação brasileira (ciência e pesquisa), especialmente em 

instituições que realizam estudos palinológicos.  

Constatou-se que dos estados de abrangência do bioma Cerrado, apenas 

seis estados possuem estudos palinológicos publicados, destacando-se o estado de 

Minas Gerais com 11 áreas pesquisadas, representando 52% das publicações. 

Maiores esforços de incentivos à pesquisa palinológica necessitam ser realizados na 

área da educação em instituições de pesquisa do Norte, Nordeste e Sul do país. 

Os maiores números de publicações de estudos palinológicos compreendem 

locais de clima contemporâneo tipo Aw de Köppen no bioma Cerrado, representando 

66,67 % do total de estudos publicados, isto se dá devido ao fato que o clima Aw 

contemporâneo possui maior predominância no bioma. Para reconstituição do clima 

do bioma durante o Quaternário serão necessários novos estudos palinológicos que 
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abranjam regiões de Cerrado com clima Cfa e BSh, pois estes ainda não 

compreendem publicações palinológicas. 

 As regiões hidrográficas com maiores números de publicações palinológicas 

correspondem à região hidrográfica do Paraná, São Francisco e Atlântico Leste 

respectivamente.  As publicações na região hidrográfica do Paraná correspondem 

a 33,33% do total, São Francisco 28,57 % e Atlântico Leste 23,81%. Já as regiões 

hidrográficas mais a Norte e Nordeste (Amazonas, Tocantins e Atlântico-Trecho 

Norte/Nordeste) apresentam poucos estudos palinológicos publicados, fato que 

reforça a ideia da necessidade de maiores incentivos à pesquisa palinológica nas 

regiões Norte e Nordeste. 
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