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RESUMO

As turfeiras preservam grande quantidade de registros “proxy” os quais fundamentam estudos paleoambientais.
A identificacdo e quantificacdo de tais dados permitem entre outras coisas o entendimento de climas pretéritos. A
formacio de turfeiras ocorre com a deposi¢io sucessiva de material organico normalmente em fundo de vales ou
em locais onde a drenagem ¢ incipiente. O trabalho objetivou quantificar e mapear as pesquisas paleoambientais
com dados proxies recuperados em sedimentos turfosos no Brasil. Para o levantamento dos artigos cientificos
que tratam do assunto foram realizadas buscas em periddicos cientificos disponibilizados na internet (base de
dados da CAPES, Google Académico e SciELO). As palavras-chave utilizadas nas buscas foram (turfa; peat;
palinologia; palynology; fitdlitos; phytoliths; turfa sedimento; peat sediment; turfa paleoambientes; peat paleoenvironments).
Foram registrados 24 trabalhos (15 com palinomorfos, 5 com fitdlitos, 3 com multi-proxies e 1 com espiculas de
esponja). A partir da pesquisa, se observa que as turfas possuem formagdo ocorridas durante o Pleistoceno e
Holoceno. Ainda é possivel inferir a concentracio de pesquisas na regidao Sul, Sudeste e Centro-Oeste, bem
como 85% das pesquisas foram realizadas por institui¢Ges publicas.
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PALEOENVIRONMENTAL STUDIES IN TURF AREAS IN BRAZIL

ABSTRACT

Peat swamps preserve a large number of proxy records that support paleoenvironmental studies. The
identification and quantification of such data allows, among other things, the understanding of past climates.
Peat formation occurs with the successive deposition of organic material usually in lowlands or in areas of
incipient dranaige. This study aimed to quantify and map the paleoenvironmental research on peat bogs in Brazil.
In order to survey the scientific articles about the subject, searches were conducted in scientific journals available
on the Internet (CAPES, Google Académico e SciELO). The keywords used in the search were (peat;
palynology; peat; palynology; phytoliths; phytolith; peat sediment; peat paleoenvironments; peat
paleoenvironmental). There were 25 studies (15 with palynomorphs, 5 with phytolitths, 3 with multiproxy and 2
with sponge spicules). From the research, it is observed that the peaty swamps have formation occurred during
the Pleistocene and Holocene. It is still possible to infer the concentration of research in the South, Southeast
and Midwest, as well as 85% of the research was conducted by public institutions.
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1. INTRODUCAO

Turfa pode ser definida como material sedimentar de origem organica, com decomposi¢ao
parcial do material vegetal depositado sobre restos vegetais anteriores, esses depositos se localizam
prioritariamente nas por¢des mais baixas do relevo, a drenagem se caracteriza por ser ineficiente ou
inexistente (LENZ, 1984; GARCIA, 1994; TOLEDO, 1999; HORAK, 2009). As camadas organicas
sa0 sobrepostas por novas camadas de solo, o aumento da pressio e da temperatura proporciona a
transformagao quimica do material (FRANCHI et al, 2000). Segundos Fuchs (2015), as turfeiras sao
encontradas nos seis continentes, compreendendo importantes areas para manutencao da
biodiversidade, armazenamento de 4agua e de carbono. De acordo com Horak (2009), as turfeiras sao
essenciais para a compreensao da evolugao da paisagem, uma vez que as mesmas guardam registros da
dinamica temporal e espacial da vegetagao. Por conta de ser um ambiente redutor e que possui pouco
02, resultando em baixa decomposi¢ao de materiais.

Segundo Parolin et al, 2011 e Suguio, 1999, as turfeiras sdo de grande relevancia para estudos
cientificos, principalmente as pesquisas paleoambientais, pois tais depositos sdao ideais para a
preservagao de palinomorfos (grios de pdlen e esporos), espiculas de esponjas, fitdlitos e diatomaceas
(PAROLIN et al., 2011). Apesar da importancia das turfeiras para a compreensio da evolugao da
paisagem, Franchi et al. (2000), destacam que as mesmas possuem grande potencial econdémico, sendo
utilizada na agricultura (substrato para mudas e melhorador de solo) e como fonte energética (indudstrias
e pequenas termoelétricas).

Para tanto, torna-se necessario responder a questdes como: Quantos estudos paleoambientais
foram realizados em areas de turfeiras no Brasil?; Onde se concentram os estudos paleoambientais em
turfeiras?; Quais autores e instituigdes mais contribuiram ao estudo paleoambientais em turfeiras?.

Diante da importancia dos depésitos sedimentares de turfa, a presente pesquisa tem como
objetivo apontar o conhecimento produzido no Brasil, mapeando os trabalhos realizados e publicados
em revistas cientificas e livros, para assim, espacializar a concentragao de trabalhos sobre a tematica
proposta e apontar os dados proxy utilizados nas pesquisas, sejam eles graos de pdlen, esporos, espiculas
de esponjas, fitdlitos e diatomaceas. Nesta perspectiva, o estudo se justifica pela necessidade dessa
espacializacdo e quantificagdo para contribuir com futuros trabalhos sobre turfeiras, paleoambientes e
dados proxies, como também, instigar o interesse de novas pesquisas paleoambientais em areas de

turfeiras em outras regioes ainda nao identificada no tema.
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2. SOBRE TURFEIRAS

Segundo Stipp e Vizintim (1987), a turfa é um depdsito sedimentar rico em matéria organica de
cor escura (preto ou amarronzado), com dureza moderada a mole, imatura, nao litificada ¢ em sua
maioria formada em ambientes continentais com presenca de dgua.

A formagao de uma turfeira de acordo com Toledo (1999) esta atrelada a geomorfologia. Nesse
sentido, as turfeiras sio depdsitos organicos encobertos por novas camadas de solo depositadas ao
longo do tempo, nos quais sao pressionados em elevada temperatura e sofrem transformagoes quimicas
aumentando seu teor de carbono (Figura 1). Depois de milhares de anos sao formados outros tipos de
rochas sedimentares organicas ja litificadas como o linhito e o carvao mineral (hulha e antracito), sendo

a turfa a fase inicial desse processo.

Figura 1 — Processo de formacio do carvdo mineral onde a turfa ¢ a fase inicial
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Fonte: KUCHENBECKER, 2018

A turfa é caracterizada pela decomposi¢do nao completa dos restos vegetais de algas e outras
plantas aquaticas, com gramineas, ciperaceas, juncos e arvores localizadas no perimetro do banhado ou
pantano, em que, todo resto vegetal encoberto por agua acaba gradativamente se transformando em
turfa e sendo empilhada em camadas durante ciclos de centenas a milhares de anos (LENZ, 1984;
GARCIA, 1994; TOLEDO, 1999; HORAK, 2009).

De acordo com Rieley (2008), estima-se que as turfeiras ocupem 400 milhGes de hectares,

correspondendo a 3% da superficie da Terra. Destes, 350 milhoes de hectares estio localizado no
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Hemisfério Norte e entre 30,5 e 45,9 milhGes na regidao Tropical. Valladares (2003) calcula que no Brasil
as turfeiras ocupam cerca de 611.883 hectares equivalendo a 0,07% do territério nacional.

Sio conhecidos dois processos de formacdo de turfeiras conforme o Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas (IPT), o primeiro sistema de formacao das turfeiras esta relacionado pelo preenchimento
das depressoes de pequenos lagos e lagoas por material organico morto, assim, o processo inicia-se
quando a vegetagdao das margens cresce em dire¢ao ao centro da depressiao. Esse deslocamento sobre as
aguas permite a migracao de outras plantas para as bordas do lago em areas mais estaveis (IPT, 1979).

Em relagio ao segundo sistema de formacao, Toledo (1999) afirma ocorrer nas turfeiras
localizadas no Brasil. Nesse sistema as turfeiras formam-se em areas de fundo de vale, sujeitas a
constantes inundag¢ées com baixa ou nenhuma drenagem. A estagnagdo das aguas favorece o
crescimento de musgos, acimulo e a preservacao fossil dos restos vegetais como palinomorfos e
fitolitos.

As turfeiras de acordo com Franchi et al. (2006) podem ser classificadas quanto a botanica, a
geografia, a geologia, ao grau de decomposicdo, etc. O autor apresenta dois critérios de forma
detalhada sendo: a) o primeiro critério é o ecolégico - dividida em Ombrotréficas (SHOTYK, 1988)
turfeiras com vegetagao alimentada pela precipitaciao de chuva ou neve e Minerotréficas (GORE, 1983;
CLYMO, 1983 e SHOTYK, 1988) ou Reotréoficas (MOORE,1989) turfeiras com vegetagao que esteve
sob influéncia das aguas de drenagem da bacia ou de 4aguas subterraneas; b) o segundo critério descrito
¢ o geoldgico, divido em ambiente deltaico (MCCABE, 1984), ambiente fluvial (CASSHYAP E
TEWARI, 1984 E RUST et al., 1984) depésitos alongados, podendo ser associados a cursos fluviais de
baixo gradiente como sistemas anastomosados ou meandrantes, consistindo remanescentes vegetais
lenhosos e ambiente estuarino (COHEN, 1984) geradas em ambientes de pantanos protegidos e
isolados da a¢do marinha por ilhas-barreiras, com extensao e camadas ditadas pela variagao do nivel do
matr.

A classificagao da turfa quanto ao grau de decomposiciao é constituida de trés classes: a) turfa
fibrosa representada pela turfa menos decomposta, baixo DBD (dry bulk density — peso do material
seco/ volume 7 sit) e com alto grau de fibras vegetais; b) turfa hémica apresenta decomposi¢io
moderada da turfa, valores intermediarios de saturagdo de agua, DBD e fibras; c¢) turfa saprica
constituida de altos valores de decomposi¢cao, DBD mais elevado e baixo contetdo de fibras e agua
saturada (TOLEDO, 2000). Essa classificacdo é baseada no método de »on Post (Quadro 1) conforme

Stanek e Silc (1977), que estima o grau de humidificacao em uma escala de 1 a 10.
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Quadro 1 — Escala de decomposic¢io de von Post.

Grau de Caracteristica Cor da agua Fracao Resta na mao Classe
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[
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©
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integralmente Material flui ®
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H-10 Completamente dedos Sobra muito pouco na
decomposto mao

Fonte: modificado de GUERREIRO, 2012

A classificacao das turfeiras, em alguns casos, ¢ realizada de acordo com propdsitos
relacionados ao seu uso comercial. Assim, Stipp e Vizintim (1987) e Silva (1995), afirmam que no Brasil
e no mundo a turfa ja foi fonte alternativa de energia devido a crise energética da década de 1970, como
substituta do petroleo. Antes dessa época, durante a Segunda Guerra Mundial, o Brasil utilizou a turfa
como substituto do carvao mineral, sendo usada em locomotivas e em algumas fabricas.

Contudo, de acordo com Lenz (1985), a turfa possui desvantagem relacionada ao seu uso como

fonte térmica ou de energia, pois financeiramente, torna-se inviavel devido ao grande percentual de
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agua (90%), bem como ao alto custo de sua drenagem. Outro fato a ser destacado pelo autor é que seu
uso s6 ¢é possivel em locais proximos a ocorréncia do deposito, além da possibilidade de explosao da
poeira durante a moagem e o transporte até os silos de armazenagem.

Na agricultura, a turfa segundo Toledo (2000) é considerada um produto nobre, servindo de
substrato para culturas de hortifrati e jardinagem, possuindo beneficios de retencdo de agua quando
adicionada em solos com pouca ou nenhuma matéria organica e também pode ser utilizada em estufas

para plantio direto de hortaligas.

3. MATERIAIS E METODOS

O levantamento dos dados foi realizado a partir da pesquisa, leitura e andlise de estudos
publicados em periédicos (revistas e livros) e disponibilizados na internet. Os portais virtuais utilizados

foram: a) Portal de Periédicos da CAPES (www.periodicos.capes.gov.br); b) Google Académico

(www.scholar.google.com.br); ¢) ScIELO (www.scielo.org). Os termos utilizados para as buscas foram:

turfa; palinologia; “peaf’; “palynology”; fitdlitos; “phytolith”; turfa sedimento; “peat sediment’; turfa
paleoambientes; “peat paleoenvironmental’, nos quais foram encontrados 21 trabalhos com fator de
impacto de A2, A3, A4, B2, B3, B4 e C.

A elaboragao do mapa sobre trabalhos utilizando dados proxies em areas de turfeiras foi
organizado com base nas seguintes etapas: a) indicacao dos pontos estudados adicionados no programa
Qgis 2.8® b) base vetorial em formato shapefile com datum SIRGAS 2000, disponibilizado pelo IBGE
(2018); finaliza¢do do mapa no software Inkscape®.

4.RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram encontradas 22 publicagdes sobre turfeiras no Brasil relacionadas a dados proxies (Figura
3 e Quadro 2), nos quais em 13 foram elaborados com base em palinomorfos (pélen, esporos,
diatomaceas, zigosporo, colonia de algas, esporomorfos, microplancton, fungos e paleoforaminideos), 8
utilizando fitolitos e 1 com espiculas de esponjas, sendo ou nao associados a dados isotépicos. Os anos
de publicagio dos trabalhos correspondem ao inicio da década de 1990 sendo realizadas pesquisas

nesse sentido até os dias atuais. O trabalho mais recente publicado é do primeiro semestre de 2019.
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Os 22 trabalhos realizados concentram-se na regiao Centro-Sul do Brasil (Figura 2),
compreendendo trés regioes distintas (Sul, Sudeste e Centro-Oeste). Na regiao Sul, o estado do Rio
Grande do Sul apresenta 8 trabalhos equivalendo a 36,3% de todos as pesquisas analisadas, seguido
pelos estados do Parana com 4 (18,1%) e de Santa Catarina com apenas 1 trabalho (4,5%). A regiao
Sudeste apresenta total de 7 trabalhos, nos quais foram realizados no territério do estado de Sao Paulo
4 trabalhos (18,1%), em Minas Gerais com 2 trabalhos (9%) e Minas Gerais e Rio de Janeiro dividem 1
trabalho (4,5%) feito no Pico das Agulhas Negras, sendo esse o divisor fisico geografico dos dois
estados. Em relacio a regido Centro-Oeste, o unico trabalho desenvolvido com a tematica fora
efetuado no estado do Mato Grosso do Sul correspondendo a 4,5%.

Figura 2 — Concentracdo das pesquisas paleoambientais em dreas de turfeiras no Brasil
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Org. Por: Os autores.

A regiao Sul do Brasil apresenta um total de 13 trabalhos, em que as turfeiras estudadas no Rio
Grande do Sul apresentaram idades de até 25.000 anos (LEONHARDT; LORSCHEITTER, 2008),
formada durante os periodos mais secos e frios (BEHLING et al.,, 2001) e com nivel marinho mais
baixo em relacio a0 atual (CORREA et al., 2014 e 2015). A composicio vegetal das areas turfosas
durante o Quaternario sofreu mudangas devido ao clima, como especificado por Behling (2001) em que
predominava os campos (pastagens) e florestas de galeria subtropical. Macedo et al. (2004) reforgam
que durante esse periodo os elementos herbaceos eram mais presentes do que os arbéreos totalizando
uma paisagem constituida por extensas areas de campos com manchas de matas. As pesquisas em areas

de turfeiras do Rio Grande do Sul também foram importantes para realizar caracterizagdes sobre
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fitolitos  atuais (MEDIANIC et al, 2008) e catilogos polinicos (LEONHARD, 2008 e
LORCHEITTER, 2008).

No estado do Paranid encontram-se trabalhos com diversidade de indicadores proxies sendo
utilizado um ou mais para andlises. Parolin et al. (2014) realizaram trabalhos com base em fitélitos nas
turfeiras localizadas na regido dos Campos Gerais nos municipios de Palmeira e Balsa Nova em que as
analises associadas aos is6topos de carbono e nitrogénio sugerem mudangas graduais de condi¢des mais
secas para circunstancia de elevada umidade desde o Pleistoceno Tardio (20.820 anos AP. — Palmeira e
20.732 anos AP. — Balsa Nova) at¢ o Holoceno Médio.

O municipio de Campo Mourao conta com trabalho de Ladchuk et al. (2016) e de Luz et al
(2019). Ladchuk et al (2016), mostra por meio das analises de palinomorfos (e a existéncia de
Caryocareaceae) que o Cerrado no municipio esta presente desde o Holoceno Médio idades entre
~7.280 e ~3.248 anos AP., bem como a ocorréncia de esporos de pteridofitas, bridfitas e algas
superiores aos 50% dos palinomorfos ao longo do testemunho. Os dados isotépicos de 156N indicam
que a planicie sempre possuiu alguma umidade, fato reforcado pela constante presenca de
Pseudoschizea. Os valores de *6C indicaram a existéncia de plantas C4 reforcando a presenca de
vegetacao de Cerrado no periodo analisado. Corroborando as informagdes acima e acrescentando
dados ao municipio Luz et al (2019), aponta através das analises de fitélitos que ~48.800 anos cal. AP. a
vegetacao em Campo Mourao era composta principalmente por graminea em um periodo mais umido
com avang¢o da vegetagao arborea em ~42.280 anos cal. AP., uma fase seca durante o Holoceno Médio
e condi¢oes mais imidas como as atuais a partir de ~3.280 anos cal. AP.

Em um raio de 200 km de Campo Mourio, no sentido leste do estado do Parana, foram
realizados trabalhos nas turfeiras dos municipios de Turvo e Ortigueira. Rasbold et al (2016), coletou
um testemunho de 44 centimetros em Turvo, em que em analises com carbono 14 mostram idades do
Pleistoceno (14. 553 anos cal. AP.) nos centimetros 42-44 do testemunho e idades que datam o
Holoceno (6.090 anos cal. AP.) na metade em diante. Quanto a anilise dos fitdlitos, os autores
identificaram 23 morfotipos, destacando-se os associados as gramineas. Em Ortigueira, Parolin et al
(2017) mostra que em 5.372 anos cal. AP. as condi¢des locais eram mais secas que as atuais € que a
interpretacao dos fitolitos indicam um ambiente com vegetacdo campestre.

No estado de Santa Catarina Amaral et al. (2011), mostraram a reconstrugao paleoambiental de
um sistema de lagoas durante o Holoceno Médio (5.500 anos AP.) Os autores sugerem que nessa época
o sistema lagunar era mais extenso do que o atual e que nio possui relagio com as flutuacdes e

variacOes climatica e sim com a dinamica do ecossistema
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Para a regido sudeste, o estado de Sio Paulo apresenta 4 pesquisas sobre interpretagdes
paleoambientais a partir dos proxzes coletados em turfeiras. Modenesi e Melhem (1992) indicaram que
uma turfeira na regido de Campos do Jordao teria evoluido de uma fase parcialmente lacustre para
ambiente mais seco. No vale do Rio Paraiba do Sul, Garcia et al. (1997) realizaram um catalogo polinico
da regido com posterior descricao de paleoambiente, em que durante o Holoceno a area encontrava-se
com clima mais imido e frio com aproximadamente 9.720 e 8.240 anos AP. sendo este o periodo de
acumulo da turfeira.

Pessenda et al. (2009) associando registros isotopicos de *6C e *3C com indicadores de pdlen
coletados em pontos pré-definidos no Parque do Curucutu localizado na Serra Geral do estado de Sao
Paulo obteram como resultados:

* Os sedimentos processados com pélen e *8C sugerem que ha 28.000 AP. ocorria a floresta

subtropical com presenca de coniferas indicavam condi¢gdes mais umidas e frescas, os is6topos

também indicaram a presenca de plantas C3 confirmada a partir dos valores isotopicos de *C e

talvez plantas C4 entre 28.000 e 19.000 anos AP.

* A partir de 19.000 ano até os 15.600 ano AP. ocorreu aumento significativo de esporos de

algas, aumento da umidade associada com processos erosivos ¢ aumento de elementos arboreos

indicando condigoes de clima mais umido e quente.

Fechando os trabalhos no estado de Sao Paulo, Silva et al. (2011), detalha as mudangas
paleoambientais do baixo curso do rio Iguape a partir de espiculas de esponjas relacionada aos is6topos
de "8C continentais e marinhas, nos quais sugerem idades entre 6.240 até 950 ano AP., ocorréncia de
flutuagoes positivas e negativas do nivel médio relativo do mar (NMRM) durante o Holoceno.

Ledru (1993) relata em estudo realizado em turfeiras de Salitre no estado de Minas Gerais que
os eventos mais secos ocorreram por volta de ~11.000 a ~10.000 anos AP. sugerindo uma possivel
ligagdio com as condi¢oes paleoclimaticas do Hemisfério Norte. A autora indica que as variagdes
climaticas passaram por uma fase mais umida porém fria em ~ 8.500 anos AP. para uma fase arida e
quente, até 0 momento em que o clima (mais imido) tornou-se parecido com as condi¢oes atuais.

As posteriores pesquisas no estado de Minas Gerais mostram turfeiras sendo utilizadas em
trabalhos paleoambientais de Borba-Roschel et al. (2006) e Neto et al. (2018). Borba-Roschel et al
(2005), usou fitdlitos como indicador paleoambiental. Assim, foram extraidos fitdlitos das plantas
coletadas e dos sedimentos de uma turfeira localizados em area de Cerrado, para a producao de um
catalogo fitolitico da regido. Os autores indicam dois cenarios paleoambientais, no qual, o primeiro
mostra o predominio de morfotipos de células mais longas como, “cuneiform bulliform”,

“parallepipedal bulliform” e “elongate” comuns nas Poaceae. No segundo cenario, verificaram a
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dissolugio com tempo dessas células mais longas e dando vez aos morfotipos “rondel” comuns nas
Cyperaceae. Portanto, argumentou-se a favor de um fluxo significativo de silica dissolvida pela turfa. O
segundo cenario envolve a diminui¢ao dos fitélitos, no qual os autores apontam como causa de um
estresse hidrico sofrido pelas gramineas com o tempo.

Neto et al. (2018), mostram que os fitdlitos extraidos dos sedimentos coluviais e turfas
localizados no Pico das Agulhas Negras pertencentes a Serra da Mantiqueira nos estados de Minas
Gerais e Rio de Janeiro mostraram a frequéncia de espécies de plantas de regides intertropicais frias
especialmente de Poaceae esses dados foram também associados aos valores isotopicos de '*6C
indicando plantas com ciclo fotossintético C3.

Ja a regiao Centro-Oeste conta com unico trabalho realizado no estado do Mato Grasso do Sul
no municipio de Taquarussu, Parolin et al. (2000), utilizando palinomorfos mostraram oscila¢oes
climaticas e umidade durante o Holoceno (~11.570 até ~4.010 AP.) e fase mais seca a partir de 4.000

anos AP.

Figura 3 — Trabalhos realizados em areas de turfeiras no Brasil.
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Quadro 2 — Trabalhos realizados no Brasil sobre paleoambientes e paleoclima em areas de turfeiras

Area de
A Mé | 0 Resul
utor (es) Estudo étodos nterpretacoes e Resultados
-4.170 até 370 anos AP.;
Modenesi e Campos do Palinoformos (polen) - modificagdes vegetacionais de matas e campos refletidas
Melhem (1992) | Jorddo—SP P pelas modificagdes climaticas mais quentes e provavelmente

mais secas;

Ledru (1993)

Turfeiras de

Palinoformos (pdlen e

-11.000 até 4.000 anos AP.;
- clima mais seco e frio ha 11.000 anos AP.;
- mais Umido e frio até 8.500 anos AP.;

Salitre — MG esporos) - muito arido e quente até 4.000 anos AP.;
- a partir dos 4.000 anos AP. tornou-se umido essencialmente
parecido com as condig¢des atuais;
Garcia Vale do - catalogo polinico;
Rio Paraiba do Palinoformos (esporos) - 42 tipos de fungos, 14 tipos de algas, 9 tipos de bridfitas e 67
et al. (1997) . o
Sul —SP tipos de pteridofitas;
- 3.000 anos AP. até 1.000 anos AP.;
Behling Sdo Francisco - predominio de campos onde hoje é floresta de araucarias;
de Paula Palinoformos (pdlen) - durante o pré-glacial e glacial, ocorria campos e uma mata de
etal. (2001) . .
RS galeria subtropical;
- atualmente encontram-se florestas semidecidual e cerrado;
Macedo et al. .. . , - predominio de elementos herbaceos;
Osorio —RS Palinoformos (pélen) ,
(2004) - extensas areas de campos com manchas de mata;
Borba-Roschel - mor.'fotipos de fitélitos de célul.as longas (bulliform
etal. Uberaba - MG Fitdlitos cuhelformfa, buII|f(.>r'n.1 parale{eplped); i .
(2005) - dlmlnuu;a,o dos fitdlitos devido ao estresse hidrico sofrido
pelas gramineas;
Palinoformos (pdlen, -11.570 até 4.010 anos AP.;
Parolin Taquarussu — esporos, zigosporos e - etapas de desenvolvimento paleoambiental mais antiga:
et al. (2006) MS coldnias de algas). clima seco continental com vegetagdo em gramineas;
- etapa mais recente: aumento progressivo da umidade;
- variedades dos fitélitos de gramineas;
- abundancia de fitdlitos encontrados na turfeira;
Medianic Rio Grande e Fitslitos - analisou-se além das turfeiras sedimentos holocénicos
et al. (2008) Chui—RS coletados de: pantanos, marismas, fundo da laguna dos patos e
sedimentos lagunares correspondentes a transgressdo
marinha;
-10.480 anos AP.
Parque - catalogo polinico;
Roth e Nacional dos - 37 amostras palinoldgicas;
Lorscheitter Aparados da Palinoformos (esporos) | - 12 fungos, 6 algas, 4 briofitas, 8 pteridofitas, 1 gimnospermas,
(2008) Serra 56 angiosperma, 7 outros palinomorfos, 2 fragmentos de
-RS Arthopoda do final do Holoceno;

- auséncia do podlen de Araucaria angustifolia;

Leonhardt e
Lorscheitter
(2008)

Sao Francisco
de Paula
- RS

Palinoformos (pdlen)

- catalogo polinico;

- 22 amostras palinoldgicas;

- 2 gimnospermas e 43 angiosperma: (1 Magnoliidae; 5
Hamamelidae; 6 Caryophyllidae; 6 Dillenidae e 25 Ro sidae);

Pessenda et al.

Area préxima

Palinoformos (pdlen)

-28.000 até 15.600 anos AP.
- clima mais seco e Umido (28.000 até ~22.000 anos AP.);
- presenca de plantas C; e talvez C4(28.000 até 19.000 anos

(2009) a Santos AP.);
- clima Umido e quente (15.600 anos AP.);
Medianic e -~12.610 até ~ 410 anos AP.;
Silva Viamdo — RS Fitdlitos - non-pdlen e palinofacies;
(2010) - apresentou variedades de palinomorfos fungicos;
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- zonas palinomorficas correspondendo as seis principais fases
das mudancgas climaticas;
-5.500 anos AP.;
Amaral et Palinoformos (pdlen e - mudangas do ecossistema lagunar préoximo a costa marinha

Jaguaruna —SC

al.(2011) diatomaceas) estd relacionada com a dindmica local e ndo com as flutuagdes
variagOes climaticas;
- 6.240 até 4.500 anos AP.;
. - esponjas continentais e marinhas sugerem flutuagdes
Silva , , . . .
etal. (2012) Iguapé —SP Espiculas de esponjas positivas e negativas do NMRM;
’ - niveis marinhos mais altos (6.000 até 4.500 anos AP.);
- oscilagOes desses niveis entre 4.500 até 2.920 anos AP;
Parolin Palmeira e o - 30. 833 até 7.357 anos AP.;
Balsa Nova — Fitdlitos . . .
et al. (2014) PR - clima mais secos para um estado de umidade elevada;
. -12.540 até 12.150 anos AP.;
Palinoformos . . . =
N Plataforma - antiga planicie de inundagdo provavelmente pertencente a
Corréa et al. . (esporomorfos, . . - ~
continental — . R antiga drenagem do rio Jaguardao ou Camaqug;
(2014) microplancton, fungos e S , e
RS S - longa estabilizagdo do nivel do mar durante a ultima
paleoforaminideos) -
transgressao do Holoceno;
-10.460 anos AP.;
. - presenga do material carbonoso indica presenga de pantanos
Palinoformos . - .
R Plataforma de 4gua doce ou salobra durante durante estagios glaciais de
Corréa et al. . (esporomorfos, , . .
continental — . R nivel de mar mais baixo que o atual;
(2015) microplancton, fungos e ~ ) o .
RS aleoforaminideos) - grdos de pdlen das familias Chenopodiaceae e Poaceae;
P - seguidos da presenga de Myrtaceae, tipicas de ambientes
transicionais;
-7.280 até 3.248 anos AP.;
- evidéncias de cerrado desde o Holoceno;
Ladchuk Campo . . ~ . . .
- Palinoformos (pdlen) - grdos de pdlen de Caryocariaceae e Auracariaceae;
etal. (2016) Mourdo — PR .. . . .
- planicie sempre possuiu umidade devido a presenca de
Pseudoschizea;
- idade Pleistocénica de 14.553 anos cal. AP. na base do
testemunho;
- idade Holocénica de 6.090 anos cal. AP. do meio do
testemunho em diante;
Rasbold et al. e - identificagdo de 23 morfotipos de fitdlitos;
Turvo - PR Fitolitos . . . ,
(2016) - destaque para os morfotipos associados as gramineas;
- identificagcdo de 2 fases ambientais;
- condigBes climaticas mais secas que as atuais durante o
Pleistoceno até o Holoceno médio foram identificadas na
primeira fase e condigdes mais Umidas na segunda fase;
-5.372 anos AP.;
parolin Ortigueira - condigGes mais secas que atuais;
g Fitdlitos - morfotipos encontrados: familia Poaceae (Rondel, saddle,
etal. (2017) -PR X
bilobate);
- auséncia da familia Aricaceae;
Pico das - frequéncia de espécies de plantas de regides intertropicais
Neto Agulhas Fitdlitos frias especialmente plantas de Poaceae;
et al. (2018) Negras - valores isotdpicos de *C indicando plantas com ciclo
- MG/RJ fotossintético Cs;
- idades entre ~48.800 anos AP. até ~3.280 anos AP.;
- vegetagdo composta por gramineas por um periodo
provavelmente mais Umido em ~48.800 anos AP.;
Luz et al. Campo FitSlitos - expansao da vegetacao arbérea em ~42.280 anos cal. AP.;
(2019) Mourdo - PR - periodo mais seco até o Holoceno Médio em ~7.280 anos cal.

AP.;
- condigBes Umidas atuais foram estabelecidas em ~3.280 anos
cal. AP. com avango da vegetagdo arbdrea sobre o Cerrado;
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Em relagdo aos trabalhos paleoambientais em turfeiras, nota-se que, ao longo de 28 anos de
publicagbes a constante contribuicao de determinados pesquisadores, seja como autor principal ou co-
autor. Assim, Parolin (2006, 2014 e 2017) desenvolveu 3 pesquisas como autor principal e foi co-autor
de 5 outros autores (LUZ et al, 2019; LADCHUK, 2016; SILVA et al, 2012 ¢ RASBOLD et al, 2010)
em um periodo de 10 anos. Em seguida, Medianic (2008 e 2010) apresenta 2 trabalhos como autora e
mais 1 trabalhos como co-autora de (PAROLIN, 2000).

Os demais autores possuem total de 4 trabalhos, sendo divididos com, 2 trabalhos realizados
por Corréa et al (2014 e 2015) esse como autor e Lorscheitter como co-autora de 2 trabalhos (ROTH,;
LORSCHEITTER, 2008 e LEONHARDT; LORSCHEITTER, 2008).

Todos os autores ja citados nessa pesquisa possuem ou possufam vinculo com as institui¢oes de
ensino e/ou pesquisa no periodo de estudo de seus trabalhos. Analisando essas institui¢coes percebe-se
que 91% siao publicas e 9% particulares (Quadro 3), nos quais destaca-se a participagao da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), seguido pela Universidade Estadual do Parana (UNESPAR) e
Universidade Estadual de Maringa (UEM), corroborando os dados apresentados anteriormente dos
estados que mais contribuiram para a pesquisa paleoambiental em areas de turfeiras no Brasil.

Quadro 3 - Institui¢oes de ensino e/ou pesquisa que realizaram os trabalhos paleoambientais em dreas de
tutfeiras no Brasil.

Instituicdo de ensino e/ou pesquisa Tir:ao d‘.e. UEILECI Gl
Instituicdo trabalhos
UFRGS/ Universidade Federal do Rio Grande do Sul Publica 6
UNESPAR/ Universidade Estadual do Parand Publica 3
UEM/ Universidade Estadual de Maringa Publica 3
USP/ Universidade de Sdo Paulo Publica 2
IG/ Instituto Geoldgico de S3o Paulo Publica 1
UFRRJ/ Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro Publica 1
ULBRA/ Universidade Luterana do Brasil Particular 1
IRD/ L’Institut de recherche pour le développement - Franca Publica 1
UNG/ Universidade de Guarulhos Particular 1
Universidade de Bremen - Alemanha Publica 1
CIENTEC/ Fundagdo Ciéncia e Tecnologia do Estado do Rio Grande do Sul Publica 1
UFOP/ Universidade Federal de Ouro Preto Publica 1

Org.Por: Os Autores.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que as turfeiras estudadas no Brasil pelos autores citados, possuem formagio
pleistocénica seguidos de turfeiras datadas na época holocénicas (10.000 anos até hoje). Os principais

proxyes utilizados pelos autores para a compreensio da dinamica e evolugdo ambiental foram
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palinomorfos analisados em 19 trabalhos e os fitdlitos aplicados em 5 trabalhos. Os trabalhos citados
foram publicados ao longo de 28 anos (1992 até 2019), nos quais, a década de 2010 apresentou 11
trabalhos elevando o interesse das areas de turfeiras para analises paleoambientais. Desses trabalhos,

91% foram realizados em institutos de ensino e/ou pesquisa publicos.
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