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RESUMO

Estudos que relacionam vegetacdo e clima tém se mostrado ferramentas
eficientes para reconstrucdes paleoambientais, utilizando analises palinologicas
de sedimentos. Est4d dissertacdo buscou investigar as condi¢fes
paleoambientais do periodo Quaternario, com base na analise de graos de
pélen e esporos encontrados em sedimentos da &rea planaltica do estado do
Parana. A metodologia incluiu a coleta de sedimentos por meio de sondagens,
seguida por processamento quimico e andlises qualitativas e quantitativas. Os
resultados apontam que, do final do Pleistoceno ao Tardiglacial (~17.183 a
~13.578 anos AP), prevaleceram temperaturas mais baixas, indicando um
clima mais frio que o atual, com vegetacdo predominante de Campos e
condicBes locais Umidas suficientes para manter laminas d'agua. Entre o
Tardiglacial ao Otimo Climatico (~13.578 a ~5.928 anos AP), observou-se
aumento na umidade, embora intercalado por periodos de ressecamento. Do
Otimo Climatico ao presente (~5.928 anos AP até o presente), houve aumento
progressivo da umidade, favorecendo a expansao da Floresta com Araucaria e
a expansdo de areas de Campo Umido, refletindo as condi¢bes climaticas
atuais.

Palavras-chave: Paleoclimatologia, Palinologia, Campos e Florestas.

ABSTRACT

Studies linking vegetation and climate have proved to be efficient tools for
paleoenvironmental reconstructions, using palynological analyses of sediments.
This dissertation sought to investigate the paleoenvironmental conditions of the
Quaternary period, based on the analysis of pollen grains and spores found in
sediments from the plateau area of the state of Parana. The methodology
included collecting sediments through boreholes, followed by chemical
processing and qualitative and quantitative analysis. The results show that, from
the end of the Pleistocene to the Tardiglacial (~17,183 to ~13,578 years BP),
lower temperatures prevailed, indicating a colder climate than today, with
predominantly grassland vegetation and local humid conditions sufficient to
maintain water tables. Between the Tardiglacial and the Climatic Optimum
(~13,578 to ~5,928 years BP), there was an increase in humidity, although this
was interspersed with periods of dryness. From the Climatic Optimum to the
present (~5,928 years BP to the present), there was a progressive increase in
humidity, favoring the expansion of the Araucaria Forest and the expansion of
the Humid Field areas, reflecting current climatic conditions.

Keywords: Paleoclimatology, Palynology, Grasslands, and Forests
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1. Introducao

O clima € um dos componentes mais importantes do ambiente, pois
conduz os processos geomorfolégicos de formacdo do solo, crescimento e
desenvolvimento das plantas, cobertura vegetal e a distribuicdo das espécies.
As principais bases da vida, desde a ocupacdo até a exploracdo do espaco
geografico, dependem, portanto, do clima (Kinchtner, 2006).

Entre as diferentes abordagens para entender a complexidade da
variabilidade climatica, em diversas escalas e seu impacto na biosfera,
incluem-se o0s estudos paleoclimaticos. Esses, caracterizam-se como
pesquisas que buscam reconstruir e compreender as condi¢des climaticas do
passado da Terra, através da andlise de evidéncias geoldgicas, bioldgicas,
quimicas e fisicas. Eles examinam registros naturais de fenébmenos climaticos
gue ocorreram ao longo de diferentes periodos geologicos, desde milhares até
milhdes de anos atras, com o0 objetivo de entender como o clima da Terra
variou ao longo do tempo e os fatores que influenciaram essas mudancas.

A paisagem terrestre €, portanto, modificada e adaptada a influéncia do
meio ambiente. Assim, desenvolver pesquisas que abranjam o periodo
Quaternério exige reflexdo sobre uma série de fatores ambientais relacionados
a natureza das mudancas climéticas globais e locais (Silva, 2018).

Estudos que relacionam vegetacdo e clima tém se mostrado eficientes
nas reconstrucées do ambiente passado, utilizando resultados obtidos pela
analise de estratos palinolégicos dos sedimentos (Behling, 1995; 2004;
Bertoldo, 2010; Lima, 2010; Silva, 2018).

A Palinologia de sedimentos é uma ferramenta importante, pois
possibilita o estudo de organismos indicadores de paleoambientes. Isso se
deve ao fato de que o pdlen e os esporos possuem morfologia especifica de
sua espécie de origem, parede celular resistente (exina), que permite sua
preservacdo em sedimentos, além de serem produzidos em grande
guantidade, possibilitando analises quantitativas. Essas caracteristicas
fornecem a base para Paleopalinologia. Assim, gréos de pdlen e esporos da
vegetacdo de uma determinada regido, ao se dispersarem na atmosfera e

depositarem-se em ambientes adequados, registram, ao longo dos séculos e



milénios, as respectivas mudancas na vegetacéo, reflexo o ambiente e do clima
(Spalding, 2011).

Neste contexto que esta pesquisa se insere, buscando analisar as
condi¢cbes paleoambientais do periodo do Quaternario por meio de uma
investigacdo baseada nos estudos de grdos de pdélen e esporos encontrados

em sedimentos da area planéltica do estado do Parana.
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2. Caracterizacdo da area do estudo

A pesquisa foi realizada no Refugio de Vida Silvestre dos Campos de
Palmas (REVIS dos Campos de Palmas), uma Unidade de Conservacgao (UC)
criada pelo Governo Federal em 03 de abril de 2006, devido ao fato da area
abrigar um dos ultimos remanescentes de Campos Naturais pertencentes ao
Bioma Mata Atlantica (ICMBIo, 2012).

A area de estudo, conhecida como Campos de Palmas (Maack 1968),
esta localizada dentro dos limites geograficos dos estados de Santa Catarina
e Parana. Sua area abrange principalmente as cidades de Palmas, no estado
do Parana, e a cidade de Agua Doce, no estado de Santa Catarina, além das
cidades de General Carneiro e Coronel Domingos Soares, no estado do
Parana, e pequenas partes do municipio de Clevelandia. Também inclui os
municipios de Abelardo Luz, Passos Maya, Macieira e Cacador, no estado de

Santa Catarina (Fig. 1).

Figura 1 Localizacdo do Refugio de Vida Silvestre dos Campos de Palmas.

51°40'W 51°31'W

Parana

26°31'S

Legenda

® Testemunho REVIS 01
REVIS dos Campos de Palmas
[ Limites estaduais

Santa Catarina Sistema de coordenadas Geograficas
Datum Sirgas 2000
Fonte:
REVIS: ICMBIo (2023)
Malha territorial: IBGE (2020)

Fonte: Graeff, 2024.

Atualmente, sua administragdo é de responsabilidade do Instituto

Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBio), com
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colaboragcdo de outras instituicdes governamentais. O Reflgio possui uma
area de 16.582 hectares e esta inserida no ecossistema dos Campos
Naturais, no centro-sul do estado do Parana (ICMBio, 2012).

O estado do Parana apresenta uma diversidade geografica, com suas
duas principais regides naturais: o litoral e os planaltos do interior, separados
pela escarpa da Serra do Mar. Essa escarpa € uma elevacdo do complexo
cristalino e marca a transicdo entre essas areas distintas. A maior parte do
estado € composta por trés planaltos que se inclinam suavemente para o
oeste, sudeste e nordeste.

O primeiro degrau, a escarpa devoniana, € formado por sedimentos
paleozoicos do periodo Devoniano (Figura 2). O segundo degrau, a escarpa
triassico-jurassica, faz a transicdo para formacbes mesozobicas e é uma
extensdo da Serra Geral de Santa Catarina, sendo conhecida no Parand como
Serra da Boa Esperanca. Essa configuracdo geoldgica contribui para a riqueza
dos ecossistemas e a diversidade de paisagens do estado (Maack 1968). O
terceiro degrau, delimitado a leste pela Serra da Boa Esperanca, pode ser
subdividido em blocos separados pelos grandes rios que o atravessam: Tibagi,
Ivai, Piquiri e Iguacu. O bloco localizado ao sul, correspondente a bacia do rio
Iguacu, apresenta um declive que vai de 1200 metros acima do nivel do mar na
regido das cidades de Guarapuava e Pinhdo, para 550 metros na Serra de Sao
Francisco, descendo abruptamente para menos de 200 metros na borda do
Canion do Parana (Embrapa, 1984).

O estado do Parand é dividido em cinco grandes regifes de paisagem
natural, devido a presenca das escarpas e da Serra do Mar (Maack, 1968).
Essas regides sao: (1) Litoral, (2) Serra do Mar, (3) Primeiro Planalto ou
Planalto de Curitiba, (4) Segundo Planalto ou Planalto de Ponta Grossa e (5)
Terceiro Planalto, Planalto de Trapp ou de Guarapuava.

De acordo com o Atlas Geomorfologico do estado do Parana, a area de
estudo (unidade de conservacao), esta situada na subunidade do Planalto de
Palmas/Guarapuava, que faz parte do Terceiro Planalto Paranaense (ICMBio,
2012). Essa regido € -caracterizada por sua topografia elevada e rica
diversidade de ecossistemas, desempenhando um papel importante na

conservacgao da biodiversidade local. O Terceiro Planalto € conhecido por suas
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formagdes vegetais, como florestas e campos, além de sua relevancia hidrica e

paisagistica (Figura 2).

Figura 2. Perfil do Paran& das feigBes geoldgicas e unidades de relevo

3° Planalto 2° Planalto 1° Planalto Litoral

Granuktos e (Sedimentos
Arenitos Itararé e Parand o
(Derrames basalticos e Arenito Caiud) ( ook arand) Complexo Agungui)  recentes)

I 1 I LI 1

___-_.g

Rio Parana Serra Geral Escarpa Serra do Mar
(Basalto) Devoniana (Granitos o
(Aronitos) Granulos)

Fonte: Kersten, R. 2006 (perfil baseado em Maack 1950, mapa baseado em fontes diversas)

O Reflgio da Vida Silvestre dos Campos de Palmas (REVIS dos
Campos de Palmas) esta assentado sobre os basaltos da Grupo Serra Geral,
um dos mais importantes grupos geoldgicos da Bacia Sedimentar do Parana
(ICMBio, 2012).

Essa bacia, ocupa uma area significativa dos estados do Parana, Santa
Catarina e outras regides do Brasil, € uma bacia sedimentar intracratonica
situada sobre a Plataforma Sul-Americana. Sua formacéo teve inicio no periodo
Devoniano, ha cerca de 400 milhGes de anos, e se prolongou até o Cretaceo.
Ao longo desse extenso intervalo de tempo, ocorreu a deposi¢cdo e o acumulo
de sedimentos e lavas basalticas, gerando uma sequéncia de camadas
geoldgicas que podem alcancar mais de 5.000 metros de espessura nas areas
mais profundas (Figura 3) (ICMBio, 2012).
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Figura 3 Mapa Geologico do Estado do Parana.

GEOLOGIA SIMPLIFICADA
DO ESTADO DO PARANA

50 100 Km

o ————

0
Baseado em MNEROPAR - Atlas Geolégico
do estado do Parand, com modifs
Adaptado por Kersten & Galvio 2005
Superviso: Omar Ferreira Lopes
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CENOZOICO
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PALEOZOICO
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138 Torezina - Carbonatos o Argilas marinhas
12] Rio Bonito - Argilitos marinhos
11l Rararé - Arenitos, Sititos e Argiitos
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wulchnicos
PRE-CAMBRIANO
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7 Caicaroos e Argilitos do Aqungul
SH Gnaisses e Migmatitos
Arqueanc (>2,5B.a)
i@ Complexo Granulitico de
Santa Catarina/Serra Nogra

Fonte: adpatado por Kersten, R., 2006.

O REVIS dos Campos de Palmas apresenta caracteristicas
morfométricas e pedolbgicas que influenciam diretamente sua hidrografia e
ecossistemas. As altitudes maximas na area chegam a 1.350 metros,
concentrando-se nas regides sul e sudeste (Figura 4).

As areas mais baixas estdo situadas nas regifes nordeste e centro-
oeste do refugio. Indicando uma variacdo do relevo relevante para a dindmica
ecologicas e hidrogréafica (ICMBio, 2012).
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Figura 4 Altimetria e rede hidrografica

Fonte: Plano de manejo REVIS dos Campos de Palmas, (2012)

Os solos predominantes no REVIS Campos de Palmas sao:
Cambissolos e Neossolos Litélicos (ICMBio, 2012). Essas classes de solo se
caracterizam por serem pouco desenvolvidas. No caso de Neossolos Litolicos,
0 contato litico (rocha matriz) € encontrado proximo a superficie, o que resulta
em solos rasos e limitados em sua capacidade de suporte. A presenca de
afloramentos rochosos é comum (Figura 5), reforcando a ideia de solos
incipientes e de baixa profundidade.

O REVIS abrange trés importantes sub-bacias hidrograficas: os rios
Chopim, Iratim e Jangada, todos afluentes da margem esquerda do Rio Iguacu.
Essas sub-bacias sdo fundamentais para a manutencdo dos ecossistemas

locais e contribuem para a rica diversidade biologica da regido (ICMBio. 2012).
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Figura 5 Afloramento rochoso, REVIS dos Campos de Palmas.

\.

Foto: Murara, (2021)

Uma caracteristica marcante dos Campos de Palmas, € a ocorréncia de
extensas areas de banhado (Figura 6). Essas areas alagadas sao indicativas
de solos rasos e permeaveis, permitindo o afloramento da 4gua subsuperficial.
Por isso, sdo consideradas ecossistemas sensiveis, sendo essenciais para a
regulacdo do regime hidrico local e preservacdo da biodiversidade. A
fragilidade dessas areas requer uma atencao especial em relacdo a atividades
antrépicas, visando evitar a degradacdo dos recursos hidricos e dos

ecossistemas associados (ICMBio, 2012).
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Figura 6 Area alagada, REVIS dos Campos de Palmas.

Foto: Murara, (2021)

A area do Refugio de Vida Silvestre dos Campos de Palmas e entorno
estdo localizados em uma das regibes mais frias do estado do Parana. As
temperaturas médias anuais variam entre 15° e 16°C, caracterizando um clima
mais ameno em comparac¢ao com outras regides o estado (ICMBio, 2012).

De acordo com a classificacdo climatica de Koppen, a regido é
caracterizada como Cfb — um clima temperado chuvoso e moderadamente
quente. Essa classificacdo indica um clima umido durante todas as estacdes do
ano, com verdes de temperatura moderadamente quentes. Esse tipo climatico
e tipico de areas com significativas variagdo sazonal e alta umidade relativa,
fatores que influenciam diretamente a vegetacdo e as dindmicas ambientais
locais, (ICMBio, 2012).

A precipitacdo média anual na regido do REVIS dos Campos de Palmas
(Figura 6) varia entre 1.800 a 2.000 mm (SIMEPAR, 2012). Esse volume de
chuva é significativo e, combinado com as temperaturas amenas, contribuem
para a manutencdo dos Campos Naturais e dos banhados que caracterizam o
reflgio. Esses fatores climaticos sdo determinantes na formacédo e

conservacdo da vegetacdo local, influenciando também as dindmicas dos
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soldes e a hidrografia da area. Essas condi¢Bes climaticas tornam a regido
uma area de grande interesse para estudos ecoldgicos e climaticos, reforcando
a importancia do monitoramento continuo e da preservacao do ambiente local,
(ICMBio, 2012).

Figura 7 Precipitacdo média anual no Estado do Parana
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(IAPAR, 2019) o ponto esta marcando o local do REVIS.

A analise dos padrbes sazonais fornece informacdes valiosas sobre a
variabilidade climatica da regido, sendo assim, o climograma de Palmas (figura
8) e o climograma de General Carneiro (figura 9) ilustram a variacado anual da
precipitacdo pluviométrica e das temperaturas fornecendo importantes
informacdes sobre seu comportamento climatico.

As médias climatoldgicas, obtidas a partir de uma série historica de 30
anos, permitem identificar padrdes sazonais bem definidos, como os periodos
de maiores registros de precipitacdo pluvial na primavera-verdo e menor
registros no outono-inverno.

Esse padrdo é acompanhando pela variacdo de temperatura e suas
sazonalidades, de modo que caracteriza a regido de estudo com primavera e

18



verdo como chuvosos e o0s periodo de outono e inverno com menores registros

de chuvas e diminuicdo das temperaturas.
Figura 8 Climograma de Palmas.
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Fonte: CLIMATEMPO 2023
Figura 9 Climograma de General Carneiro.
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Fonte: CLIMATEMPO, 2023

A Unidade de Conservacao (UC) Refugio de Vida Silvestre dos Campos

de Palmas esta inserida no Bioma Mata Atlantica, cuja vegetacao principal é
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composta por Campos Planalticos, intercalados por fragmentos de Floresta

Ombrdfila Mista (figura 10).

Esses campos séo caracterizados pelo predominio de gramineas e

plantas rasteiras, que definem a fitofisionomia local (Figura 11). A presenca de

capbes de Floresta Ombroéfila Mista sugere um mosaico vegetacional, onde

campos abertos alternam-se com areas florestadas (ICMBio, 2012).

Figura 10 Mapa de vegetacéo do Estado do Parana.
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Figura 11 Fisionomia Capo formando mosaicos com os capdes e florestas.

Fonte: Murara, 2021

As familias botanicas que se destacam, atualmente, em termos de
namero de espécies sao: Asteraceae, Poaceae, Fabaceae, Cyperaceae e
Apiaceae, além de outras familias com menor ndamero de espécies
(Campestrini, 2014). Essas familias, com destaque para as gramineas
(Poaceae), sdo caracteristicas de ambientes campestres e representam uma
parte significativa da biodiversidade dos Campos Planélticos (Campestrini,
2014).

Estudos realizados na regido apontam para um total de 234 géneros
foram encontrados, os principais foram Baccharis, Paspalum, Rhynchospora,
Eleocharis e Mimosa. Ainda, as familias com maior nUmero de géneros foram
Asteraceae (44), Poaceae (33), Fabaceae (18), Cyperaceae (10) e Rubiaceae
(7) (Campestrini, 2014).

Valerius (2021) avaliou a relacdo entre o relevo e espécies vegetais de
um gradiente topografico (figura 12) recoberto por vegetacdo campestre em
area pertencente ao Refugio de Vida Silvestre dos campos de Palmas. Por
meio da analise de catorze parcelas ao longo do gradiente topografico,
distribuidas em Topo, Meia Encosta e Baixada do Relevo, foi realizado

levantamento floristico de modo que as parcelas Topo e Meia Encosta
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apresentaram maior representatividade e riqgueza de espécies. As espécies por
familia mais representantes foram: Asteraceae (16) e Poaceae (31). As
parcelas situadas na Baixada de Relevo apresentaram poucas espécies
indicando que o numero de espécies exclusivas nessa posi¢do do relevo foi
inferior em relacdo ao Topo e Meia Encosta (Valerius, 2021).

Figura 12 Gradiente topogréfico estudado
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Fonte: Valerius, (2021)

Nas parcelas situadas no Topo do Relevo foram encontradas 16
espécies exclusivas, ou seja, espécies observadas somente nessa posi¢do do
relevo. Ao todo foram contabilizadas 38 espécies nas parcelas de Topo. Isso se
deve, a maior estabilidade do relevo na posicdo mais alta, propiciando a
formacao de solos mais profundos. Em relevos planos, pode haver solos rasos
guando a regido € muito seca, e a quantidade de chuvas néo é o bastante para
a formagdo de um solo profundo. Também podem ocorrer solos rasos em
regides planas, em climas muito chuvosos, quando os solos sdo formados a
partir de rochas muito resistentes ao intemperismo. Em areas de relevo plano
h& melhor acesso ao sol, 0 que pode proporcionar o0 aparecimento de espécies
botanicas especificas. As familias botanicas mais representativas encontradas
no Topo foram Asteraceae, Poaceae e Cyperaceae (Valerius, 2021).
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J4 na posicdo de Meia Encosta foram encontradas um total de 50
espécies, sendo 16 espécies exclusivas nessa posicao do relevo. Sdo areas
declivosas, onde uma grande quantidade da agua escorre pela superficie,
provocando processos erosivos e prejudicando a formacdo do solo, sendo
estas &reas ocupadas por solos rasos. Geralmente esta associada a solos bem
drenados e em superficies planas elevadas. Apresentam espécies seletivas e
muito sensiveis as mudancas nas caracteristicas dos solos, formando
agrupamentos vegetais tipicos nas diferentes zonas. A vegetacdo €
caracterizada por uma cobertura herbacea continua, composta principalmente
por espécies gramineas e que podem estar dispersas por subarbustos isolados
ou em pequenos agrupamentos (ICMBIio, 2012). Entre as familias botanicas
mais significativas encontradas foram, Convolvulaceae, Melastomataceae e
Oxalidaceae (Valerius, 2021).

Oliveira (2024) conduziu um estudo sobre a chuva polinica presente nas
amostras de superficie do Refugio de Vida Silvestre dos Campos de Palmas,
por meio de amostras de solo coletadas em diferentes tipos de cobertura
vegetal, distribuidas em cinco pontos estratégicos da Unidade de Conservacao.
As coletas ocorreram campo localizado em alta vertente; area de transicéo
entre campo e floresta; interior da floresta; borda de uma lagoa; e um campo
situado em baixa vertente. A analise dessas amostras teve como foco
identificar graos de poélen e esporos depositados no solo pela atmosfera local,
avaliando tanto os tipos predominantes quanto sua representatividade no
ambiente (Oliveira, 2024).

Os resultados indicaram a presenca, ainda que em menor proporgao, de
espécies de Araucaria angustifolia e llex paraguariensis caracteristicas da
Floresta Ombroéfila Mista, com maior predominancia de taxons tipicos de areas
campestres grdo de pdolen do género Baccharis aparecerem nas cinco
amostras, este género pertence a familia Asteraceae, constituida por ervas,
subarbustos, arbustos e menos frequentemente arvores ou lianas; sdo comuns
nos campos sulinos, sendo Baccharis e Senecio 0s géneros mais comuns das

formacdes abertas.
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Sendo assim esses dados estdo alinhados com os trabalhos de
Campestrini (2014) e Valerius (2021) que apresentaram a predominancia
padrdo de graos de polen pertencente a familia Poaceae, principal vegetacao
de areas campestres.

A flora dos Campos Planélticos € notavel pela presenca de endemismos
e de espécies ameacadas de extincdo. A conservacao de areas naturais para
diferentes usos, como agricultura, pecuaria e silvicultura, tem pressionado
essas espécies, o que reflete uma situacdo semelhante a observada nos
Campos do Pampa (Boldrini et al., 2009), no Rio Grande do Sul e Santa
Catarina.

No estado do Parana, a intensa ocupacéo do solo (figura 13) resultou na
reducdo significativa da cobertura vegetal original, restando apenas areas
preservadas em parques ou em faixas associadas a cursos de agua, como as
matas ciliares. Esse processo de transformacdo acelerada da paisagem foi
impulsionado pela colonizacdo, pela constru¢cdo de rodovias e ferrovias, e,

sobretudo, pelo avanco das atividades agricolas (Atlas do Parana, 2007).

Figura 13 Mapa de Usos do Solo do Estado do Parana.
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A substituicdo dos ecossistemas naturais por atividades antropicas leva
a reducdo da diversidade de espécies, ressaltando a importancia da

preservacao dos Campos Naturais (Boldrini et al., 2009).
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3. Revisao da Literatura
3.1 Palinologia em estudos paleoambientais

A Palinologia € a “ciéncia que estuda graos de podlen e esporos”, conforme
definicdo de (Salgado-Labouriau, 2001) por isso abrange mudltiplas areas de
estudo devido a grande variedade de caracteristicas morfoldégicas presentes
nos graos de pdlen”, o que permite a identificacdo de familias, géneros e
espécies (Pla Junior et al., 2006).

O desenvolvimento da Palinologia e suas aplicacdes além da estratigrafia
no inicio do século XX pode ser atribuido a Lennart Von Post gedlogo, que foi o
primeiro a reconhecer que a variacdo dos grdos de pdlen na composicao dos
depositos de carvao era uma funcéo da vegetacdo e das mudancas climéaticas.
Lennart Von Post realizou este trabalho no sul da Suécia para demonstrar a
importancia do polen fossil como ferramenta para interpretar a histéria do clima
e da vegetacdo. Este trabalho mostrou que através de levantamentos de
turfeiras é possivel coletar amostras em diferentes profundidades e, apés
tratamentos quimicos adequados, identificar e contar grdos de polen para
reconstruir a flora e assim o clima da area estudada (Salgado-Labouriau,
1961).

A Palinologia de sedimentos é uma ferramenta muito importante nesta
pesquisa porque permite o estudo de organismos indicadores paleoambientais.
Isto porque o pdlen e os esporos apresentam uma morfologia associada a
espécie de origem, nomeadamente uma parede celular resistente (exina), que
além de ser produzida em grandes quantidades permite que as particulas
sejam preservadas no sedimento, permitindo andlises quantitativas. Essas
caracteristicas fornecem a base para a paleopalinologia. Portanto, grdos de
polen e esporos da vegetacdo de uma area especifica, a medida que se
dispersam na atmosfera e caem no ambiente apropriado, registram mudancas
correspondentes na vegetacdo ao longo de séculos e milénios, refletindo o
ambiente e o clima (Spalding, 2011).

Portanto, alguns ambientes sdo mais adequados para a preservacao de
palinomorfos. No entanto, ao fazer interpretacfes sobre associacbes de polens
fosseis, € importante ter conhecimento da natureza do local de deposi¢éo, uma

vez que o tipo de sedimento afeta a forma como é preservado e transportado.

26



Os principais ambientes deposicionais que podem ser considerados adequados
para trabalhos em palinologia de quaternario sdo marinho, lacustre, fluvial e

turfoso (Bauermann et al., 2002).

3.2 Periodo Quaternario

O Quaternario é formado por dois periodos de tamanho desigual. O mais
antigo, chamado Pleistoceno teve inicio ha 2,58 milhdes de anos e vem em
seguida ao Plioceno (figura 14). E o Holoceno o periodo mais recente que
abrange os ultimos 11,7 mil anos de historia da Terra (Gibbard et al., 2010).
Sendo o periodo geoldgico mais recente e mais curto da histéria da Terra
(dltimos 2,58 milhdes de anos) (Gibbard et al,.2010).

Figura 14 Quaternario e suas subdivisdes.
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Fonte: Elaborado por Graef (2020) com base em Cohen et al., 2020.

O Quaternario, por ser o periodo mais recente, contém o maior nimero de
informagdes paleoambientais e torna-se o foco das investigacdes
paleoambientais devido ao fato de estar intimamente relacionado com a historia
de ocupacdo humana. Por consequéncia, é caracterizado pela génese dos
impactos ambientais advindos de suas a¢des sobre o meio (Domingos, 2014).

Portanto, entender os ecossistemas do passado por meio de estudos
estratigraficos dos palinomorfos (graos de podlen e esporos) em sedimentos
pode ajudar a compreender a evolucdo ecoldgica de uma area e como ela
pode ter mudado (Vidotto, 2008).

As mudancas climaticas quaternarias causaram modificacdes importantes

27



na dindmica da superficie terrestre. Os primeiros estudos sobre as mudancas
climaticas no mundo ocorreram ha mais de um século (Suguio, 2010), sobre as
glaciacdes nos Alpes (Penck e Brucner, 1909), no qual os autores descreveram
e interpretaram aspectos geomorfolégicos e estratigraficos sobre o0s
sedimentos glaciais e dos paleossolos intercalados.

No século XX, outros varios pesquisadores da Escandinavia, Suecia e da
Finlandia realizaram estudos acerca do Quaternario (Suguio, 2010). Aspectos
sedimentologicos e palinolégicos foram aplicados nas pesquisas sobre
flutuacdes dos paleoclimas e dos paleoniveis marinhos, que impulsionaram 0s
estudos do Quaternério na regido (Suguio, 2010).

Nos Estados Unidos da América, destaca-se entre outros G. K. Gilbert,
que investigou varios topicos do Quaterndrio e, em 1890, estudou deltas
lacustres, os quais em sua homenagem, sao denominados também deltas tipo
Gilbert (Suguio, 2010).

No Brasil destaca-se o trabalho pioneiro de Branner (1904) que publicou o
estudo mais completo sobre as rochas praiais (beach-rocks) do litoral do
Nordeste brasileiro (Suguio, 2010).

O estudo das variacbes vegetacionais e climaticas ocorridas no
Quaternario tardio no Brasil € essencial para entender as dindmicas ambientais
ao longo do tempo, especialmente devido a biodiversidade Unica da regido. A
andlise palinolégica combinada com data¢Bes radiocarbdnicas, trouxe avangos
significativos nas ultimas décadas (Souza et al., 2005).

Todas essas oscilagdes climaticas ocorridas no Quaternario alteraram o
balanco dos processos pedoldgicos e morfogenéticos, uma vez que se
refletiram na acentuacao ou recuo de adi¢des, transformacdes, translocacdes e
perdas de matéria e energia nos sistemas. As glaciacdes do Quaternario
representam eventos climaticos de grande impacto, influenciando
profundamente os ecossistemas e a geografia do planeta.

Esses periodos de glaciacdo, alternados com intervalos interglaciais,
foram determinados por fatores astrondmicos descritos pelos ciclos de
Milankovitch quais sejam: a obliquidade da ecliptica, precessdo dos equinécios
e excentricidade da 6rbita terrestre (Salgado-Labouriau, 1994).

Os conhecimentos adquiridos sobre o periodo do Quaternario revelam

gue o globo passou por grandes transformacdes, ora apresentando climas mais
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guentes, ora climas frios, com amplitudes variadas, conferindo a climatologia
quaternaria um carater oscilatorio evidenciado por numerosas flutuacdes
climaticas (Costa Junior, 2008).

Trabalhos mais atuais publicados no Brasil e no exterior (Colinvaux et al.,
1996; Behling, 1995; Behling, 1997; Behling e Lichte, 1997; Ledru et al., 1998;
Parizzi, Salgado-Labouriau e Kohler, 1998; Behling, 2003; Nunes et al., 2012),
mostram que o globo passou por essas grandes modificacbes modelando a
parte terrestre, dos solos, do regime hidrico, da flora e da fauna, por isso, para
compreender melhor a parte dos solos e da evolugédo da paisagem, deve-se
considerar que as paisagens regionais e locais foram produzidas, dentre outros
fatores, pela interacdo entre processos paleoclimaticos e tectdnicos (Nunes,
Boas e Silva, 2012).

Portanto, essas mudancas climaticas foram identificadas devido a
integracdo de andlises palinologicas as andlises estratigraficas, importantes
ferramentas para reconstruir a histéria da vegetacdo e do ambiente numa
determinada regido. Vérias localidades do sul do Brasil foram estudadas por

meio de tais analises.

3.3 Paleoclimatologia no Sul do Brasil

No Brasil, estudos sobre as dinamicas vegetacionais e os paleoclimas
relacionados, com base em andlises palinolégicas de depdsitos quaternarios,
tiveram um grande progresso desde a década de 1990.

O estado do Rio Grande do Sul foi o pioneiro nos estudos de Palinologia
de Quaternéario no Sul do Brasil (Garcia et al., 2024). Bauermann et al. (2009) e
Macedo et al. (2010) em seus trabalhos de sintese sobre o tema no estado do
Rio Grande do Sul analisaram 25 estudos (figura 15). A maior parte foi
desenvolvida na planicie costeira ou na regido do planalto sob influéncia do
sistema atmosférico atlantico. Esses trabalhos que permitem tracar quadro de
evolucao paleoambiental dos ultimos 40 mil até o presente.

Behling et al. (2004) realizaram analises palinologicas em sedimentos
guaternarios provenientes de uma turfeira localizada em Cambara do Sul, no
Planalto Sul-Riograndense. O nivel mais antigo desses sedimentos foi datado
em 42.840 anos AP. Durante o Pleistoceno, a vegetacdo campestre

predominava amplamente, com raros registros de graos de polen de arvores
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tipicas da Floresta com Araucaria, o que indica condi¢cbes climéticas frias e
secas. Na transicdo entre o Pleistoceno e o Holoceno, os pesquisadores
também observaram o predominio da vegetacdo campestre. No entanto, os
dados polinicos sugerem um clima mais quente e seco nesse periodo,
possibilitando a migracdo gradual de elementos da floresta de araucaria
através dos vales. Ja no Holoceno tardio, a partir de aproximadamente 3.500
anos AP, tornou-se mais evidente a expansao das espécies florestais na regido
(Behlin et al., 2004).

Figura 15 Trabalhos sobre a palinologia do quaternario no Rio Grande do Sul.
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Behling et al. (2005) realizaram um estudo em um depdsito turfaceo na
regido da Campanha, no Rio Grande do Sul, localizado em S&o Francisco de
Assis, com uma datagdo basal de 20.814 + 211 anos AP. Os resultados
indicaram um clima frio e seco no final do Pleistoceno, seguido por condicdes
guentes e secas na transicdo para o Holoceno. Aproximadamente em 5.170
anos AP, ocorreu uma mudanca climatica para condicbes mais Umidas,
evidenciada pela expansao das florestas de galeria na regido (Macedo, 2009).

Bauermann et al. (2008) investigaram um deposito turfaceo localizado
em Sao Martinho da Serra, no Planalto Médio do Rio Grande do Sul, cuja

datacdo basal foi de 3.231 = 42 anos AP. As andlises palinolégicas realizadas
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na area indicaram que as formacdes florestais da regido provavelmente se
concentravam ao longo dos cursos d’agua, formando matas de galeria, ou em
areas umidas das baixadas, compondo pequenas manchas florestais. A
expanséo e diversificagdo dos elementos florestais, associadas a um aumento
na umidade, foram registradas principalmente apés cerca de 1.574 + 42 anos
AP (Macedo, 2009).

Ja no estado de Santa Catarina, as pesquisas de Palinologia do
Quaternario demonstram uma maior concentracdo espacial na planicie
litordnea, abrangendo o litoral sul, o litoral norte, o norte do estado, a regido da
Serra do Tabuleiro e a borda do Planalto (Graeff, 2021). No entanto, os estudos
realizados na regido oeste do estado ainda sdo escassos e recentes (Figura
16).

Figura 16 Sitios Paleopalinolégicos no Estado de SC.
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Estudos realizados no Parque Estadual da Serra do Tabuleiro, leste de
Santa Catarina (Jeske-Pieruschka et al., 2013), no Planalto dos Campos Gerais
em Lages (Perin, 2019), na Floresta Nacional de Chapeco (Eidt, 2019) e no
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Parque Estadual da Serra do Tabuleiro (Lima, 2010), estabelece cenarios
paleoambientais com predominio de vegetacdo composta por taxons
campestres (variando entre cerca de 80% na transicdo do Pleistocenos e 60 %
na transicdo ao Holoceno Médio). Neste mesmo periodo é identificada a
contracdo dos Campos e a expansao das areas florestais (Graeff, 2021).

Nas areas do Morro da Igreja e Serra do Rio do Rastro, o dominio da
vegetacdo campestre continuou até cerca de 1.000 anos AP. E na Serra da
Boa Vista houve uma expansdo de elementos da Floresta, seguida por
florestas de Araucérias do Holoceno inicial. Nas planicies costeiras, a
vegetacdo do Pleistoceno Superior é dominada por Myrtaceae, que foram
substituidas por taxons tropicais no Holoceno (Behling, 1995).

Também no Parque Estadual da Serra do Tabuleiro (Lima, 2010)
observou-se uma expansao da éarea florestal durante o Holoceno médio de
menos de 20% no inicio para mais de 70% na transicdo para o Holoceno
superior) e uma retracdo da area de campo (aumentando de 90% no inicio para
cerca de 30% na transicdo para o Holoceno superior), devido a reducdo das
familias, Asteraceae, e Apiaceae aos campos, e ao aumento do género
Weinmannia, representando os taxons florestais.

No municipio de Campo Alegre (Lima, 2010) a expanséao das florestas e
a reducao dos campos, que ainda assim é a formacdo mais comum na area.
Uma caracteristica significativa da expanséo florestal € a reducao dos campos
resultante do aumento do numero de Melastomataceae e da diminuicdo do
namero da familia Poaceae.

No estado do Parana (Behling, 1997) estudos na Serra dos Campos
Gerais (Bertoldo, 2010) identifica registros paleoambientais no municipio de
Pato Branco (SW PR). Na Serra dos Campos Gerais (PR), levantamentos
palinolégicos revelaram que no periodo entre 12.480 e 9.660 anos AP, a
vegetacdo campestre dominou, com possiveis manchas dispersas de floresta
tropical Atlantica e Araucarias nos vales, indicando climas mais secos e 3 a 5°C
mais frio que o presente. Entre 9.660 e 2.580 anos A. P, 0s registros indicam o
dominio dos campos nas montanhas e a expansdo das arvores da floresta
tropical Umida nos vales, indicando um clima mais quente e possivelmente um
aumento da precipitagdo anual. No Holoceno Superior (2.580 a 1.530 anos

A.P) a expanséo da Floresta com Araucaria foi associada a uma possivel
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mudanca para um clima Umido mais persistente com a estacdo seca mais
curta. A expansao mais significativa da Florestas com Araucéria, formando um
mosaico de campos e ilhas florestais nas montanhas, ocorreu apenas nos
altimos 1.500 anos A.P., indicando um clima com alta precipitagdo, sem uma
estacao seca anual significativa (Behling, 1997).

Além disso, com base nos resultados obtidos por Bertoldo (2010),
constatou-se que as regides sudoeste e sul do estado do Parana preservam
registros paleoambientais, sendo que neste estudo esses registros datam do
final do pleistoceno. O registo palinolégico sugere que a vegetacao campestre
provavelmente ocupou a area e regido de estudo durante o final do pleistoceno,
inferindo um clima relativamente mais seco do que durante o holoceno.
Durante o Holoceno, a existéncia das florestas nunca foi interrompida,
aparecendo ora mais abertas e ora mais fechadas, diferente da maioria dos
resultados de outros estudos que mostram a presenca de campos no final do
Ultimo Méaximo Glacial (UMG) e durante o Holoceno.

Portanto pode-se observar que ha muito que se avancar ainda nesses
estudos dessa regido e € importante destacar ainda que ndo ha nenhum

trabalho de Palinologia do Quaternario no REVIS dos Campos de Palmas.
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4. Materiais e métodos
4.1 Coleta de dados

A primeira etapa da pesquisa envolveu a coleta de dados que dariam
suporte a revisdo da literatura. Optou-se pela busca bibliométrica da producéo
cientifica sobre estudos paleoclimaticos que utilizaram da palinologia como
ferramenta de analise no estado do Parana. Foram consultadas as bases de
dados da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacbes (BDTD) e da
Comunidade Académica Federada (CAFe). Utilizando os filtros: “Dissertagao” e
“Tese” no BDTD e “Artigos” para o CAFe.

Para o levantamento realizou-se busca com as combinacdes de termos
de pesquisa, em inglés, espanhol e portugués e a delimitacdo temporal
abrangendo o limite maximo dos bancos de dados sendo o periodo de 1889 a
2023 para o BDTD e periodo de 1997 a 2023 para a CAFe. A consulta
envolveu as palavras paleoclimatologia, paleovegetacéao, palinologia e estado
do Parana.

4.2 Coleta das amostras

A segunda etapa da coleta de dados, o testemunho propriamente dito,
envolveu uma etapa de gabinete, anterior a realizagcdo do trabalho de campo.
Incialmente, com auxilio de imagens do Google Earth, foram identificados trés
possiveis locais de testemunhos de sondagem. Por fim, a selecdo da area de
coleta (um unico ponto) (figura 17) foi definida em campo com intuito de validar

os locais pré-selecionados a priori.
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Figura 17: Mapa do Local onde esta inserido o Testemunho

Fazenda Morro,Do Ingles

TESTEMUNHO

Fonte: Google Earth (2025)

Para atender aos objetivos desta pesquisa, foi realizado um trabalho de
campo no Reflgio de Vida Silvestre dos Campos de Palmas (REVIS dos
Campos de Palmas) localizado no municipio de Palmas, Parana, Brasil. A
coleta do testemunho sedimentar ocorreu em uma area de turfeira (Figura 18),

utilizando um coletor do tipo Russian.

35



Figura 18: Vista parcial da turfeira
=

Fonte: Murara, 2021

O amostrador Russian (Figura 19), um aparelho coletor que € composto
por uma cépsula tubular de 50 cm de comprimento por 5 cm de diametro
(Figura 20). O testemunho coletado apresentou 5 amostras totalizando 255 cm

de profundidade (Figura 19).
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Figura 19 Ponto de Coleta da amostra com o coletor Russian

Fonte: Murara, 2021

Figura 20 Imagem do testemunho coletado em local da turfeira

Fonte: Murara, 2021
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Anotagdes foram efetuadas em cadernos de campo, no momento da
coleta do testemunho, relativo a coloragcdo e mudancas de tons de cor nos

perfis. Essas anotacdes podem ser observadas também na figura 20.

Figura 20 Amostras de testemunhos coletadas
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Fonte: (Murara, 2021)

4.2 Geocronologia

As amostras foram datadas utilizando técnicas de radiocarbono (14C).
Por questbes orcamentérias, foram realizadas duas datagBes junto ao
Laboratério da University of California, Irvine (UCI), sendo submetidas a analise
14C-MAS.

Para fins de interpretacdo paleoambiental, modelo de idade-
profundidade foi elaborado usando o pacote de Bacon (Blaauw e Christen,
2011), as idades foram calibradas usando a curva SHCal20 (figura 21) (Hogg et
al., 2020).

Cabe destacar ainda, que novas datacbes ndo foram possiveis devido
ao armazenamento do testemunho em refrigeradores que nao suportaram
manter as baixas temperaturas e desta forma, inviabilizaram a manutencéo das

amostras que foi tomada por fungos.
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Figura 21: Datacdes radiocarbénicas e idades calibradas usadas para o

controle cronoldgico do testemunho do REVIS dos Campos de Palmas.

~6digo do Profundidade Material Idade 14C BP C idade (C

aboratoério (cm) BP)
RCP01 172 cm  Sedimento 11055 +45 12.939

252947 .22mgC

252948 RCPO0O1 255 cm  Sedimento 14150 £90 17.183
.17mgC

Fonte: Autora, 2024)

4.3 Processamento quimico

Os testemunhos foram analisados por meio de técnicas palinologicas
descrita por Faegri e Iversen (1975). De modo resumido a técnica consiste no
processamento quimico das amostras, montagem de Iaminas, analise
guantitativa e analise qualitativa.

O processamento quimico ocorreu por meio da retirada de cerca de 0,5
cm?® de subamostra dos testemunhos. Essas subamostras foram inseridas em
tubos Falcon (Figura 22), que por sua vez foram identificados ja que as
subamostras, foram coletadas a cada 4 cm nos testemunhos.

Esta etapa do processamento quimico é responsavel pela destruicdo da
intina (parte interna da parede do grdo de podlen) e do contetddo do gréo de
pélen, é realizado um tratamento com &cidos e bases (Figura 21) para remover
substancias como silica, acidos humicos, matéria organica, carbonatos que

podem estar presentes nos sedimentos, e em seguida € utilizada a agua

destilada e o equipamento da centrifuga.
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Figura 22: Amostras no tubo Falcon
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Fonte: (Murara, 2021)
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Figura 23: Tratamento das amostras com acidos para as andlises palinologicas

|

Fonte: (Murara, 2021)

4.4 Andlise quantitativa e qualitativa

Com as amostras processadas, seguiu-se a montagem das laminas em
meio de gelatina glicerinada (Figura 22). As laminas foram analisadas em
microscopio optico (aumento de 400 e 1000x). Essa etapa caracterizada como
qualiguantitativa é realizada por meio da contagem de 300 grdos de pélen em
cada lamina, sendo que os esporos serdo contados a parte. Para a etapa
qualitativa, a identificacdo dos palinomorfos foi efetuada por meio da RCPol —
Rede de Catalogos Polinicos Online.

Apés esta etapa de identificacdo (qualitativa) os taxons foram agrupados
de acordo com suas afinidades ecologicas em habitat e posterior elaboracéo do
diagrama de porcentagem, elaborado por meio do software TILIA verséo 2.0.4.
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Figura 24: Montagem das laminas para as leituras palinologicas

Fmsin

Fonte: (Autora, 2023)
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5. Apresentacao dos resultados
5.1 Levantamento bibliométrico

O levantamento bibliométrico revelou um total de 24 trabalhos
académicos (Figura 25) entre teses e dissertacdes (BDTD). Ja para as fontes
de informacbes do periodico (Figura 25) resultou em 10 artigos (CAFe), de
modo que os artigos sdo muitas vezes produtos das teses e dissertacoes.

Esses estudos evidenciam a aplicagcdo da palinologia em diferentes
contextos, contribuindo para o entendimento da histéria ambiental e da
biodiversidade do estado. Porém chegou-se a esse resultado dos trabalhos
mais proximos relacionados somente aos estudos de paleoclimatologia-

palinologia a partir da anélise de gréos de poélen e esporos.

Figura 25: Producéo cientifica sobre paleoclimatologia-palinologia no Estado do
Parana

=]

CAFe

Fonte: autora, (2024)

Esse resultado reforca a escassa literatura sobre a tematica na area de
estudo e no Estado do Parana, com relagdo aos estudos de palinologia e
paleoclimatologia. Cabe destacar que pesquisas em paleoclimatologia por meio
de outros proxy existem e ndo foram aqui contabilizadas, uma vez que utilizam
de outros métodos de analise e nosso objetivo era compreender
quantitativamente os estudos em palinologia no estado do Parana.
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A pesquisa focou especificamente em estudos de Palinologia no estado
do Parand, dentro do contexto da paleoclimatologia. Isso significa que, embora
existam diversos estudos paleoclimaticos na regido, apenas aqueles que
utilizaram a palinologia como proxy foram contabilizados.

Foram utilizados termos como palinologia, paleoclimatologia, Parana,
reconstrucdo paleoambiental e palavras-chave associadas, com 0 objetivo de
encontrar estudos que relacionassem diretamente a analise de pdlen e esporos

com mudancas paleoclimaticas.

5.2. Andlise palinolégica

Embora as amostras tenham sido inicialmente processadas em
intervalos de 4 cm, decidiu-se analisa-las em intervalos de 8 cm para obter
uma visdo mais ampla do testemunho coletado. Essa decisé@o foi necessaria
devido a limitacdo de tempo para realizar a analise quantitativa e qualitativa
dos palinomorfos.

Das 65 amostras, 34 foram analisadas em intervalos de 8 cm. Foram
montadas e lidas 170 laminas e 3 amostras foram consideradas estéreis, ou
seja, ndo atingiram a contagem de 300 gréos de pélen.

Os 57 palinomorfos identificados no testemunho foram agrupados
conforme suas afinidades ecologicas em Campos, Floresta, Samambaias,
Bridfitas e Algas. A andlise de agrupamento dividiu o registro palinolégico do
testemunho em 3 fases ambientais: PALMAS |, PALMAS Il e PALMAS Il
(figura 24).

Palmas | (com intervalo de 255 cm até 184 cm; 10 amostras):

Nessa fase (PALMAS 1), abrange um recorte temporal de
aproximadamente 3.600 anos no qual os tAxons campestres apresentam uma
expressividade superior aos demais, variando de 95% a 98%. Os grupos
taxondmicos mais representativos incluem Poaceae (80,6% a 95 %), Baccharis
(1,3% a 9,7%), Senecio (0,3% a 1,6%), Apiaceae (1% a 0,7%), Plantago (0,3%
a 3,7%), Fabaceae (1% a 5,3%) e Amaranthaceae com menor porcentagem
(1% a 0,3%).
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Na mesma fase, a Floresta apresenta uma variagao de 1,3% a 4,3%,
composta por Euphorbiaceae (0,7% a 4,2 %), Myrtaceae (0,3% a 2,7%). Além
disso, ha outros taxons menos abundantes na amostra, como Vernonia 1,6%, e
Piperaceae com 0,7% (Figura 24).

As samambaias nesta fase s&o predominantemente representadas pelos
géneros Blechnum (0% a 6,3%), Esporo monolete (0% a 18,2%) e Esporo
trilete (0% a 9,1%). As bridfitas, sdo representadas unicamente pelo género

Sphagnum, com uma variagao de 37,5% a 9,1% (Figura 25).
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Figura 24 Diagrama Palinologico do REVIS Campos de Palmas - Soma
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Figura 25: Diagrama Palinologico do REVIS Campos de Palmas — Campo e Floresta
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Figura 26: Diagrama Palinolégico do REVIS Campos de Palmas - Esporos
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Palmas Il (com intervalo de 184 cm até 78 cm; 14 amostras):

Na fase (PALMAS II), abrangendo aproximadamente 7.600 anos,
predominam os taxons campestres, apresentando uma variagdo minima de
(98,7% a 88,1%). Os dados de graos de polen mostram a seguinte distribuicdo,
a familia Poaceae com (79,3% a 70,3%), género Baccharis (21,6% - 2%),
Senecio (0,3% - 8,2%), Apiaceae (0,3 — 4,2%, Plantago (0,3% - 1,3%),
Fabaceae (0,3% - 10%). Graos de polen do tipoJungia 0,3% e Iridaceae 0,8% e
Cuphea com 0,3% (Figura 25).

Nessa fase, a presenca de florestas € bastante limitada (Figura 25), com
uma variagdo de 1,3% a 11,9%. Os grdos de podlen florestais sao
predominantemente  representados, majoritariamente, pelas familias
Euphorbiaceae (1,3% - 11,9%), Piperaceae (0,3% - 1,9%), Myrtaceae (0% -
0,3%) e pelo género Vernonia (0,3% - 1,9%).

Também foram observadas nessa fase porcentagens de samambaias e
outros grupos vegetais (Figura 25), do tipo Blechnum (2,9% - 10,8%), Esporo
monolete (4% - 20%), Esporo trilete (5,4% - 15 %), Osmunda (2% - 42,9%).
Briodfitas do tipo Sphagnum variam de 7,7% a 69%. As algas sdo representadas
pelos tipos Zygnema (1,2% - 50%) e Pseudoschizaea 5,4% a 22 %. E notavel,
de acordo com a Figura 26 o aumento da presenca de esporos na fase Palmas
Il em comparacédo com a fase Palmas |, com destaque para o Sphagnum que é

mais presente.

Palmas Ill (com intervalo de 78 cm até 0 cm; 10 amostras):

Na fase ambiental Ill, com aproximadamente 5.700 anos, observou-se
que os Campos obtém variacao de 95,7% a 98,7% (Figura 25). Com maiores
porcentagens encontra-se a familia Poaceae (80,6% - 95%), Baccharis (1,3%-
9,7), Senecio (0,3% - 1,6%), Fabaceae (0,3% - 5,3%), Apiaceae (0% - 0,7%),
Plantago (0% - 1,3%) e Amaranthaceae com 0 a 0,3%.

A presenca de florestas nessa fase varia de 1,3% a 4,3% (Figura 25). Os
graos de poélen florestais sédo representados pelas seguintes familias e géneros:
sendo representada pela familia Euphorbiaceae (0,7% - 4,2%), Myrtaceae (0,3
%- 2,7%), Vernonia (0% - 1,6%) e pela familia Piperaceae com 0,7%.

Na fase ambiental Ill, observou-se presenca de esporos de samambaia,

incluindo Blechnum (6,3% a 6,3%) esporo monolete (7,1%- 61%) e esporo
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trilete (7,1%-9.1%). Além disso, as bridfitas do tipo Sphagnum mostraram uma
variacdo de 13,6% a 14,6% (Figura 26), indicando uma forte representacdo em
ambientes Umidos.

Fica evidente o predominio de taxons campestres no diagrama
analisado, que apresenta pequenas variagbes em cada uma das trés fases

(Figura 26), devido ao incremento dos taxons florestais.

Figura 26 Porcentagem de taxons em cada fase ambiental, REVIS Campos de
Palmas
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6. Discussao dos resultados

Do fim do Pleistoceno ao Tardiglacial (~17.183 a ~13.578 anos AP, fase
PALMAS I)

O fim do Pleistoceno na regido € caracterizado por uma paisagem com
predominio da vegetacdo campestre. Na Fase PALMAS | (~17.183 a ~13.578
anos AP) embora regionalmente o que se evidencia é a predominancia do
Campo Seco, essencialmente constituido por Poaceae e Baccharis. Neste
periodo também s&o identificados taxons correspondentes ao Campo Umido,
principalmente as samambaias pelos géneros Blechnum, Esporo monolete,
Esporo trilete e as bridfitas, representadas unicamente pelo género Sphagnum.
Essa composicédo indica um ambiente de temperaturas mais frias, coerente
com as condicfes climéticas do periodo de transicdo entre o Pleistoceno e o
Holoceno.

Durante o Pleistoceno, elementos indicativos da presenca de floresta,
como as familias Euphorbiaceae, Myrtaceae e o género Vernonia, aparecem
em baixas porcentagens no registro palinolégico. Esse padrdo sugere que as
formacdes florestais estavam limitadas a areas restritas, como pequenos
fragmentos em vales profundos, onde as condi¢cdes de retencdo de umidade
eram suficientes para sustentar espécies arbéreas, mesmo em um ambiente
predominantemente campestre (Jeske-Pieruschka et al., 2013).

As evidéncias paleoecolbégicas de locais atualmente cobertos com
Floresta com Araucaria, indicam que a sua expanséo a partir de reflgios em
vales profundos e corredores riparios sobre os Campos do sul do Brasil tem
sido um processo relativamente recente que iniciou no Holoceno em torno de
4.000 anos A.P. e que se acelerou em torno de 1.000 anos A.P., como
demonstram os estudos de (Behling, 2002; Pillar, 2003).

A analise paleoecoldgica da primeira subfase do registro revela um clima
mais frio que o atual, predominancia de Campos, e condi¢cdes de umidade local
que permitiam a manutencdo de laminas d'agua. Na borda do Planalto das
Araucarias, também registra o predominio da vegetacdo campestre, tanto na
Serra da Boa Vista quanto no Morro da Igreja, ambos locais também sob
condicdes climéticas frias, porém secas (Behling, 1995). O mesmo ocorre na

Serra do Tabuleiro, em Santa Catarina, em Cambard do Sul e em Sao
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Francisco de Paula, no Rio Grande do Sul (Behling et al., 2004; Leonhardt &
Lorscheitter, 2010; Jeske-Pieruschka et al., 2013; Behling & Oliveira, 2018). No
oeste de Santa Catarina, ha registro de dominancia na paisagem da vegetacao
campestre, ja com indicios de flutuacdo da umidade (Eidt, 2019).

Do Tardiglacial ao Otimo Climatico (~13.578 a ~5.928 anos AP, fase
PALMAS II)

A Fase PALMAS Il (~13.578 a ~5.928 anos AP) & marcada por um
aumento da umidade, refletido nas mudancas observadas na composi¢cdo e
distribuicdo da vegetacdo e na presenca de elementos aquaticos. O aumento
da umidade nesta subfase também é sustentado pelo aumento do Blechnum,
Esporo monolete, Esporo trilete e Osmunda. Britfitas do tipo Sphagnum variam
e as algas sédo representadas pelos tipos Zygnema e Pseudoschizaea.

Apesar do incremento de umidade, houve uma pequena reducédo das
areas de Floresta, com destaque para a Euphorbiaceae, que apresenta uma
tendéncia de expanséo dentro desse grupo. Os esporos das algas encontrados
no registro palinolégico, como Zygnema e Pseudoschizaea, sugerem que as
condicbes de umidade durante a Fase PALMAS Il eram flutuantes e
frequentemente intercaladas por periodos de ressecamento ambiental (Adam &
Van Geel, 1978; Scott, 1992).

Ainda para contribuir com essa hipétese, sdo conhecidos os eventos de
precipitacdo constantes entre 8.500 e 7.400 anos AP, descritos em Ametista do
Sul, Rio Grande do Sul (Gadens-Marcon et al., 2014). Esse sinal de aumento
da umidade também é registrado a oeste, na borda do Planalto das Araucarias
e na Serra do Tabuleiro (Behling, 1995; Behling & Oliveira, 2018; Eidt, 2019).

Do Otimo Climatico até o presente (~5.928 anos AP ao Presente, fase
PALMAS III)

A Fase PALMAS llI, correspondente ao Holoceno Final (de 5.772 anos
AP até o presente). Durante essa fase, houve um aumento progressivo da
umidade, devido a presenca significativa de esporos de samambaia, incluindo
Blechnum Esporo monolete e esporo trilete. Alem disso, as briofitas do tipo

Sphagnum mostraram uma forte representacdo em ambientes Umidos,
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favorecendo a expansao das florestas, especialmente da Floresta com
Araucaria, sobre areas anteriormente dominadas por vegetacdo campestre.

Durante a Fase PALMAS Il (~5.772 anos AP até o presente), o aumento
progressivo da umidade favoreceu ndo apenas a expansdo da Floresta com
Araucéria, mas também o crescimento das areas de Campo Umido, reflete as
condicbes climaticas locais. Neste periodo sao identificadas leves
porcentagens de Plantago e Iridaceae. A familia Iridaceae, assim como
Cyperaceae, sao conhecidas por ocorrerem em areas mais umidas (Eggers,
2008; Gomes, 2009; Boldrini et al., 2010).

Essa condicdo de umidade relativamente elevada no periodo também foi
identificada em Lages, sugerindo que os Campos daquele local eram menos
diversos (Perin et al., 2021). Behling (1995) também reporta um clima quente e
Uumido na Serra da Boa Vista, assim como um clima quente e muito Umido com

estacdo seca curta na Serra do Tabuleiro (Behling & Oliveira, 2018).
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7. Consideracgdes finais

Durante o periodo de 17.183 a 13.578 anos AP, a regido provavelmente
apresentava um clima mais frio e seco, tipico do final da dltima glaciac&o. A
medida que o clima se tornava mais quente e umido, por volta de ~13.578 anos
AP, observou-se o inicio de condi¢Bes interglaciais estaveis. Inicialmente, a
paisagem era dominada por formacdes abertas, como campos e vegetacdo de
tipo savana, adaptadas ao clima mais seco e frio. Com o aumento da
temperatura e da umidade, ocorreu a expansao da Floresta com Araucaria na
regido, indicando o estabelecimento de um ambiente mais estavel e favoravel a
biodiversidade. Com o aumento da temperatura e da umidade no final do
Pleistoceno e durante o Tardiglacial, houve uma série de mudancas climaticas
que favoreceram a expansédo do crescimento e a criagdo de ambientes mais
desenvolvidos para a biodiversidade. Esse processo foi especialmente
significativo para a Floresta com Araucéria.

Sendo assim, os dados apresentados sugerem um ecossistema
diversificado, com uma rica flora de samambaias e briéfitas, além da presenca
de algas, que contribuem para a complexidade dos ambientes aquaticos e
terrestres durante essa fase.

A histéria paleoambiental aqui contada se assemelha em grande medida
aguela ocorrida na Serra dos Campos Gerais (PR), onde levantamentos
palinolégicos revelaram que no periodo entre 12.480 e 9.660 anos AP, a
vegetacdo campestre dominou, com possiveis manchas dispersas de floresta
tropical Atlantica e Araucérias nos vales, indicando climas mais secos e 3 a 5°C
mais frio que o presente (Behling, 1997).

Entre 9.660 e 2.580 anos A. P, os registros indicam o dominio dos
campos nas montanhas e a expansdo das arvores da floresta tropical Umida
nos vales, indicando um clima mais quente e possivelmente um aumento da
precipitacdo anual (Behling, 1997), sendo assim o clima na regido tornou-se
progressivamente mais quente e Uumido, entrando em uma fase interglacial
estavel.A vegetacao de tipo campos sulinos permaneceu relevante, mas areas
de floresta com influéncia da Mata Atlantica expandiram-se, favorecidas pelo
aumento da umidade. Registros palinolégicos dessa época mostram um

aumento na presenca de espécies florestais tipicas, indicando maior densidade
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arborea em comparacdo ao Pleistoceno (Bertoldo, 2010).A interpretacdo
ambiental do Refugio de Vida Silvestre dos Campos de Palmas, no Parana, no
periodo de ~5.928 anos AP até o presente, engloba eventos marcantes no
meio Holoceno e sua transi¢éo para o final dessa época.

Esse intervalo € caracterizado por mudancas climaticas regionais,
transformacdes nos ecossistemas e crescente influéncia humana na paisagem,
culminando em uma configuragdo ambiental mais proxima da atual. Essa
mudanca no ambiente também foi crucial para o desenvolvimento humano, ja
que as florestas e os recursos naturais oferecem oportunidades para caca,
coleta e, mais tarde, agricultura. A paisagem do REVIS permaneceu composta
por campos sulinos e areas florestais, com a predominancia de uma vegetacao
de transicdo, caracteristica dos ecétonos entre a Mata Atlantica e os campos

gerais.
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