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Entdo, um professor disse: "Fala-nos do ensino."

E ele respondeu, dizendo:

"Homem algum poderé revelar-vos sendo o que ja esta meio adormecido na aurora do
vosso entendimento.”

O mestre que caminha a sombra do templo, rodeado de discipulos, ndo da de sua
sabedoria, mas sim de sua fé e de sua ternura.

Se ele for verdadeiramente sabio, ndo vos convidara a entrar na mansao de seu saber,
mas vos conduzird antes ao limiar de vossa propria mente.

O astronomo podera falar-vos de sua compreensao do espago, mas nao vos podera dar a
sua compreensao.

O musico podera cantar para vos o ritmo que existe em todo o universo, mas nao vos
podera dar o ouvido que capta a melodia, nem a voz que a repete.

E o versado na ciéncia dos nimeros podera falar-vos do mundo dos pesos e das
medidas, mas nao vos podera levar até 14.

Porque a visdo de um homem ndo empresta suas asas a outro homem.

E assim [...] cada um deve ter sua propria compreensao [...] € sua propria interpretagao
das coisas da terra.

Gibran Khalil Gibran. O profeta: sobre o ensino.



RESUMO

No presente trabalho constam os resultados de uma pesquisa que teve como principal
objetivo apresentar uma ideia de como foi a configuracdo ambiental na regido de
Guarapuava — Pr. Este objetivo se fez diante da escassez e necessidade se ter dados mais
acurados sobre o paleoambiente da regido. Para tal, se utilizou um testemunho
sedimentar coletado da Turfa Guara, localizada nas porc¢des elevadas do reverso da
escarpa da Esperanga, Terceiro Planalto paranaense. Por meio principalmente da analise
de dados proxy, no caso fitolitos, em associacio com datacdes '*C e dados isotopicos,
foi possivel estabelecer trés fases paleoambietais, que compreendem desde o
Pleistoceno até a atualidade. Pode-se dizer que a turfa Guara iniciou a formacao de seu
deposito ha 15.648 anos AP., sob um ambiente de vegetacao mais fechada, fortemente
marcada por plantas C;. Em segundo momento a redugdo na disponibilidade hidrica,
possivelmente favoreceu a introdugdo de vegetacdo mais aberta (C4) e permitiu o
avango do deposito turfoso pelo maior acimulo de material. Ao final deste momento se
tem nova introducdo de plantas C; Pode-se dizer que esta fase marcou a passagem do
Pleistoceno para o Holoceno e perdurou até o Holoceno médio. A partir deste ponto,
temos a terceira fase. Com ambiente praticamente estavel no que se refere a umidade e
temperatura, porém com nova tendéncia de introducdo de plantas C4. Contudo, a regido
da Turfa Guard, mesmo mostrando duas frentes de abertura da vegetagdo, nunca chegou
a ser conformada por vegetacdo de campo, propriamente dita, € como a base do depdsito
¢ marcada por vegetacao fechada, é sugestivo que a regido da Turfa Guara possa ter sido
uma zona de refiigio florestal durante o Plesitoceno tardio.

Palavras-chave: Quaternario, Turfa Guara, Fitolitos, Paleoambientes.



ABSTRACT

The present work presents the results of a survey that aimed to present an idea of how
the setting was in the area of environmental Guarapuava — PR. This goal became the
face of scarcity and the need to have more accurate data on the paleoenvironment of the
region. To this end, we used a testimony collected from sedimentary peat Guara, located
on the elevated portions of the reverse slope of Hope, Third Plateau of Parana. Primarily
through analysis of proxy data in the case phytoliths, in association with dating by "*C
and isotopic data, it was possible to establish three phases paleoambietais, which range
from the lower Pleistocene to the present. You could say that peat Guara initiated the
formation of your deposit is 15,648 years BP. In an environment of more closed
vegetation, strongly marked by individuals of type Cs. Second time the reduction in
water availability, possibly favored the introduction of more open vegetation (C4) and
allowed the peat deposit advance by greater accumulation of material. At the end of this
time has been introducing new elements Cs. You could say that this phase marked the
passing of the Pleistocene to the Holocene and lasted until the mid Holocene. From this
point, we have the third phase. Practically stable in the environment with respect to
humidity and temperature, but with the introduction of new trend element C4. However
the region of Peat Guara, even showing two fronts opening of vegetation, was never
formed by vegetation field itself, and as the base of the deposit is marked by closed
vegetation is suggestive that the region of peat can Guara have been a safe haven during
the forest Plesitoceno late.

Keywords: Quaternary, Peat Guara, Phytoliths, Paleoenvironments.
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1. INTRODUCAO

Desenvolver trabalhos que abranjam o periodo Quaternario traz a necessidade
de refletir sobre uma série de fatores ambientais relacionados ao carater oscilatorio das
mudancas climaticas globais, a partir da instalacdo de episodios glaciais e interglaciais.
Desta forma, a paisagem terrestre sofre modificagdes e adapta-se as imposi¢des
ambientais. Parte destes eventos pode ser interpretada pela forma das vertentes, tipos de

depositos, material residual, entre outros.

Assim, entender os paleoambientes, além de permitir uma compreensdo mais
detalhada da evolugdo ambiental da Terra possibilita, em virtude do carater ciclico com
que estes eventos ocorrem, auxiliar na prevencdo de situagdes que possam ser
catastroficas para o homem, como deslizamentos de terra e enchentes de grande

magnitude (SUGUIO, 1999).

Mesmo sendo temporalmente curto, em comparagdo com a idade total da
Terra, nenhum outro periodo da histdria geoldgica do planeta, mantém registros tdo bem
preservados quanto o Quaternario. Isso permite o desenvolvimento de trabalhos com
uma alta confiabilidade na interpretacdo da evolu¢do ambiental do planeta (SUGUIO,
1999). “Trata-se de uma €época climaticamente excepcional quando a comparamos com

outros periodos da histéria da Terra” (BIGARELLA 1964, p.227).

Diante disso, o presente trabalho tem por objetivo entender as condigdes
paleoambientais que vigoraram na regido de Guarapuava PR, a partir dos registros
palinomérficos, sobretudo o material fitolitico, encontrados na denominada Turfa

Guara, localizada no reverso da escarpa da Esperanca.

Assim, no primeiro capitulo sdo apresentados os aspectos fisicos geograficos
da érea estudada. Inicialmente localiza-se a Turfa Guara, por meio de mapas e imagens
de satélites. Na sequéncia, ¢ feita uma breve descri¢do sobre as caracteristicas
geologicas e geomorfologicas, contemplando os principais aspectos do planalto de
Guarapuava. No que tange ao clima da regido, classificado como subtropical
mesotérmico Umido, ¢ abordado rapidamente duas varidveis; a pluviosidade e as
temperaturas, a partir das quais se pode dizer que os verdes amenos sdo caracterizados
como o periodo mais chuvoso e, os invernos moderados, a estagdo com menor

pluviosidade, mas sem caracterizar um periodo seco.



18

Na sequéncia se tem o capitulo teorico, que trata inicialmente sobre o Periodo
Quaternario, apresentando um resumo sobre a escala temporal, suas principais
caracteristicas € como esses estudos se iniciaram no Brasil e no estado do Parana.
Dando sequéncia ao capitulo, como a area de estudos compreende uma turfeira, algumas
consideragdes sobre este tipo de unidade também sdo tecidas, em especial caracteristicas
fisicas e quimicas que inferem na conservagdo e preservacao dos palinomorfos, objeto

de estudos do trabalho em pauta.

Os fitolitos (palinomorfos estudados) sdo apresentados pontuando o modo
como sao formados no interior das plantas e, quais informagdes botanicas e ambientais
que sao passiveis de utilizagdo nas interpretagdes paleoambientais. Como ponto de
apoio, o referencial teorico termina abordando como surgiram e como sdo obtidas as
datagdes por '*C e os dados dos isotopos estiveis, que em suma, sdo obtidos pelas

P 12~ 13 g
varia¢oes de “C e ~C, sobretudo o ultimo.

Seguindo, no capitulo 4 ¢ apresentado detalhadamente todos os procedimentos
metodoldgicos utilizados. Estes sdo divididos em dois momentos; 1) trabalhos de
campo: destacando o mapeamento, extracdo do testemunho sedimentar e coleta botanica
realizado na Turfa Guara e; 2) protocolos laboratoriais: detalha os procedimentos de
descrigdo macroscopica do perfil coletado, quantificagdo dos teores de matéria organica

e gases volateis, recuperagdo dos dados palinomorficos e contagem fitolitica.

Os dados obtidos a partir dos procedimentos metodoldgicos mencionados sao
apresentados e discutidos no capitulo 5. Por meio dos resultados, foi possivel a
confec¢do de um palinodiagrama que permitiu estabelecer trés fases paleoambientais, a
partir das quais, no ultimo capitulo (consideragdes finais), se faz um esbogo sugestivo
sobre a configuragdo do ambiente que vigorou na regido da Turfa Guard a partir dos

ultimos 15.648 anos. A.P, sugerindo uma possivel area de refuigio florestal.
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2. CARACTERIZACAO E LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O estado do Parana possui limites fisicos bem demarcados a partir de grandes
rios e lineamentos orograficos, que permitem tragar nitidas zonas naturais, ligadas ao
posicionamento das escarpas, vale de rios e divisores de dgua, mantendo um carater
unitario da paisagem dentro de tais delimitagdes. Assim, o estado do Parand apresenta
uma divisao fisica geografica organizada da seguinte maneira: regiao litoranea, Serra do
Mar e Planaltos do interior, os quais sao subdividido em Primeiro, Segundo e Terceiro

Planalto (MAACK, 1968).

No terceiro planalto paranaense, também conhecido como Planalto de
Guarapuava, ¢ onde se situa o municipio de Guarapuava-PR (Figura 01), cujo territério
abrange 3.154 km? localizado na coordenada geografica 25°23°26” latitude sul e
51°27°15” longitude oeste, com altitudes que variam de 1.300 metros a leste, no reverso

da escarpa da Esperanca e 940 metros em sua porcao oeste (MASCARELLO, 2005).

PARANA

Guarapuava

150 km

Figura 01: Mapa de localizagao de Guarapuava-PR.
Fonte: Modificado de Cordeiro (2010).

2.1 GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA

O Planalto de Guarapuava tem sua origem ligada aos derrames de lavas
vulcanicas Jurassico-cretdcicas, constituintes da Formacgdo Serra Geral (CAMARGO
FILHO, 1997), onde Tratz (2009) destaca ser possivel no municipio de Guarapuava-PR
a identificacdo de duas unidades distintas de rochas; as 4cidas do tipo Chapeco (riolitos,
latitos, dacitos e quartzo-latitos) e as basicas da Facie Campo Eré (basaltos hipovitreos,

tabulares macicos, lobados).
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Tais distingdes sdo passiveis de apreciacdo tanto por fatores mineralogicos
quanto geoquimicos, que resultam em mudancas na morfologia. Estas distingdes na
composi¢ao também foram evidenciadas por Lima (2009), que observou variagdes no
perfil longitudinal, e consequentemente no fluxo do rio das Pedras, em Guarapuava-PR

relacionadas as diferencas litoldgicas.

A paisagem do Planalto Guarapuavano ¢ constituida por morros e amplas
colinas. Os primeiros sdo encontrados nas por¢des pouco elevadas do terreno, enquanto
que as segundas, de grandes extensdes e planas, ficam restritas aos pontos mais
elevados, sentido leste, em dire¢do das bordas da escarpa da Esperanca (CAMARGO
FILHO, 1997). E possivel afirmar ainda, que a morfologia deste setor do estado do
Parana estd associada aos blocos planalticos dissecados pela drenagem, assim como,
pelas areas altas e planas (platés de Guarapuava, Entre Rios e Trés Pinheiros) (TRAZ,

2009).

A area de estudo propriamente dita, denominada de “Turfa Guara”, estd
localizada no platdé de Guarapuava, no reverso da escarpa da Esperanca, que contempla
em sua base, arenitos da Formacdo Botucatu sobrepostos por rochas vulcanicas,
predominantemente basicas do derrame de frapp. Assim, a escarpa passa a ser o limite
oriental da Formagao Serra Geral no estado do Parana. As altitudes podem atingir a casa
dos 1300 metros (LIMA, 2009). Pontualmente, a Turfa Guara (Figura 02 e 03) esta
posicionada no reverso da Escarpa da Esperanca, por¢ao centro/norte da bacia do Rio
das Pedras, mais precisamente nas zonas de topo, proximo ao médio curso do Rio do

Cachorro.

Evidéncias de campo e dados obtidos através da carta topografica do
Ministério do Exército SG.22-V-D-III-3 MI-2838/3, demonstram que a por¢ao central
da Bacia do rio das Pedras sofre influéncia de lineamentos tectonicos, visiveis a partir
do arranjo paralelo de alguns canais, assim como por abruptas mudancas de direcdo
destes, classificado por Lima (2009) como um fato comum em éareas com esta tipagem

litologica. Esta tectonica ¢ responsavel pelo basculamento de blocos (LIMA, 2009).

A Turfa Guard esta inserida em uma pog¢ao plana proxima ao contato entre dois
destes blocos encontrados na por¢ao central da bacia do Rio das Pedras, desta maneira,
a parte plana e baixa de um bloco entra em contato com uma por¢ao elevada de outro.
Como consequéncia tém-se a drenagem parcialmente impedida, o que explica, ao menos

parcialmente, o fato da regido que compreende a area de estudo contemplar grande
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quantidade de zonas turfosas, as quais tendem a diminuir significativamente no sentido

oeste, respeitando o direcionamento da bacia do Parana. Esta redu¢do associa-se com

gradual elevagdo da dissecagdo do terreno.
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Figura 02: Mapa de localizagdo da Turfa Guara.
Fonte: Modificado de Lima (2009).
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Figura 03: Imagem de satélite da Turfa Guara.
Fonte: Google Earth®, 2003.
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2.2 CLIMA

O clima atual de Guarapuava-PR pode ser classificado como subtropical
mesotérmico umido, com verdes amenos e invernos moderados, ndo apresentando
estacdo seca, uma vez que a pluviosidade ¢ bem distribuida ao longo de todos os meses
do ano, com média anual proximo da casa dos 2.000mm. Apresenta maior pluviosidade

nos meses de verdo e reducdo nos meses de inverno, principalmente julho e agosto

(VESTENA E THOMAZ 2003).

A tendéncia de elevagdo da precipitagdo no verdo e diminui¢do no inverno,
também apontada por Nimer (1973), ocorre no caso das maximas por dois fatores:
maior frequéncia de atuacdo da frente atlantica, potencializada por um semi-
estacionamento sobre o estado do Parand, e também pelas chuvas de convergéncias
trazidas pelas correntes perturbadoras de sentido oeste. J& o periodo de menor
pluviosidade (inverno) ocorre pela quase auséncia das correntes perturbadoras de oeste.
Outra questao de interferéncia que nao pode deixar de ser destacada ¢ a atuagdo mais
incisiva do anticiclone sul, que além de trazer frio para a regido ¢ bastante seco

(NIMER, 1973).

Quanto as temperaturas, Maack (1968) destaca que a média térmica anual se
encontra proxima aos 17°C. No més mais quente a média ¢ de 20,6 'C, sendo a média das
maximas 24,4°C. O més mais frio ¢ julho, com uma temperatura média na casa dos
12,9°C. E comum a temperatura no inverno chegar a 0°C, ndo sendo raro a ocorréncia de
geadas e noites secas e frias. Essas noites (frias e secas) sao propicias para a surgéncia
da chamada geada negra, como nos lembra Nimer (1973). Tal fenomeno ocorre quando
a temperatura do ar atinge indices abaixo de 0C, que em associagdo ao ambiente
relativamente seco, acaba por congelar a seiva nos vasos internos das plantas, lhes

imprimindo uma coloracdo escura.

2.3 VEGETACAO

A vegetacdo de Guarapuava-PR ¢ caracterizada pela Floresta Subtropical
Umida e Subtropical Mista com Araucarias e, presenca de vegetagdo campestre
(CALEGARI, 2008). Roderjan et al. (2001) destacam que esta ultima configura¢ao de

campo ¢ resultado das baixas temperaturas e ocorréncia de geadas no inverno.
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Uma ilustracdo da distribuicdo das matas de araucaria pode ser observada na
figura 04, demonstrando que a 4rea dos planaltos subtropicais se apresenta recoberto por
este tipo de vegetagdo; mais adensada nos planaltos basalticos. No geral, esses planaltos
sao recobertos por Araucarias relativamente velhas, frequentemente associadas a
mosaicos de campo, originalmente existente na regido de Guarapuava-PR. A érea total,

das matas de Araucaria no passado, era de aproximadamente 400.000 km?’

(AB’SABER, 1967, 1971, 1977).
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Figura 04: Dominios morfoclimaticos do Brasil.
Fonte: Ab’Saber (1967, 1971, 1977).

De modo geral, toda mata com Araucéria é caracterizada por dois estratos
arboreos (superior: predominio do pinheiro; inferior: com elementos e alturas variadas,
de acordo com cada regidao) e um arbustivo. No estado do Parana esta formacao ocorre
desde a encosta oeste da Serra do Mar, até préximo ao vale do Rio Parana, mas somente

nas por¢des mais elevadas € entrecortada por areas de campo (ALONSO, 1973).

Roderjan et al. (2001) destacam que esta unidade fitogeografica representada

pela presenga de campo (Figura 05), originalmente abrangia 14% da superficie do
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estado do Parana, com presenga frequentemente marcante de Poaceae, Asteraceae e
Cyperaceae, entre outras. Cordeiro e Rodrigues (2005) advertem que dados referentes a
origem, fitogeografia e, principalmente, sobre a flora das areas campestres, sdo
incipientes. Para os autores um fato que contribui para a baixa realizagdo de estudos
nesta unidade, ¢ o seu elevado grau de degradagdo, o qual impede que sejam

encontradas areas representativas desta unidade em Guarapuava-PR.
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Figura 05: Unidades fitogeograficas do Estado do Parana, com destaque para a area de estudo.
Fonte: Roderjan et al. (2001) baseado e modificado de Maack (1950).

Muitos autores destacam que a associacdo campo/mata, tem sua origem ligada
ao ultimo periodo glacial, onde condi¢cdes de clima semidrido que provavelmente
vigorou na regido durante o Quaternario Tardio, favoreceu a instalagdo dos campos nas
vertentes suaves ¢ levemente onduladas. J& as matas, ficaram restritas a pequenas ilhas
isoladas ou proximas a corpos hidricos. Um esboco tipico desta configuragdao ¢é
representado na figura 06. Cabe destacar, que esta conformagdo remonta a um periodo
em que o clima foi mais seco em comparacao as condi¢des atuais (BIGARELLA, 1964;
MAACK, 1968; ALONSO, 1973; BIGALLA et al., 1975; RODERJAN et al., 2001,
CORDEIRO e RODRIGUES, 2005).

As areas onde as matas se estabeleceram foram alvo, na década de 1970 e

1980, de intensa exploragdo como salienta Bigarellla (1964), Roderjan et al. (2001),
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Cordeiro e Rodrigues (2005). Primeiramente o Pinheiro-do-Parand (Araucaria
angustifolia) movimentou a economia por meio das industrias madeireiras desde o
século XX até os anos de 1960, quando foi sentida sua escassez. Atualmente, os
remanescentes existentes ja passaram por algum processo exploratorio e, ndo existe uma

unidade de conservacao reconhecida (RODERJAN et al., 2001).
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Figura 06: Esquema demonstrativo de uma associagdo de campo com capdes de matas,
encontrados no estado do Parana.
Fonte: Roderjan et al. (2001).

Em todo o Brasil, grandes areas das florestas originais foram dizimadas nos
ultimos anos, como as florestas de Araucaria, por isso obter o maior numero de
informagdes sobre esta unidade ¢ valido, uma vez que amplia o entendimento deste
ecossistema. No estado do Parana, compreender a dinamica destas florestas ¢ especial,
pois € o principal ponto de distribui¢do desta vegetacdo, assim como, ¢ um importante
indicador climatico que pode auxiliar na reconstru¢do detalhada da historia

paleoambiental do Sul do Brasil (BEHLING, 1997).

Seguindo esta tendéncia exploratdria, as dareas de campo encontram-se
praticamente extintas, pela atividade agropecudria, quando utilizada como pastagem
natural, producdo extensiva de graos e cultivos de Pinus e Eucalyptus (RODERJAN et
al. 2001). Para Cordeiro e Rodrigues (2005) os poucos remanescestes encontrados na
regido de Guarapuava-PR estdo em areas ndo apropriadas para a agricultura por serem

proximas a canais fluviais (campos imidos) ou em afloramentos rochosos.

Bigarella et al. (1975) afirma que os dominios fisicos sdo definidos a partir dos

aspectos da vegetacdo, em associacdo com a geomorfologia, pedologia e, climatologia.
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Porém destacam que a vegetagdo representa mais significativamente a unido de todos

esses elementos, sobretudo aqueles de cunho climatico.

Diante do exposto, a transformagdo da cobertura vegetal nativa, possibilita
sugerir que um numero incontavel de espécies pode ter sido extinto e, outras, ter sua
continuidade ameacada, traduzindo em perda de recursos, antes mesmo de seu

conhecimento (RODERJAN et al. 2001).
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3. CONTEXTUALIZACAO TEORICA
3.1 O PERIODO QUATERNARIO
3.1.1 Aspectos gerais e as caracteristicas dos estudos quaternarios

Foi em 1829 que o termo Quaternario foi utilizado pela primeira vez, em
trabalho realizado por Desnoyers, que tinha como foco os depdsitos marinhos
superpostos aos sedimentos terciarios da Bacia de Paris. Mas ¢ Reboul em 1833 quem
oficializa o uso do termo, que se difundiu rapidamente ao relaciona-lo a depositos que

continham em seus sedimentos restos de animais e vegetais ainda viventes na natureza

(MOURA 1994; SUGUIO 1999; SUGUIO et al., 2005).

Conceitualmente, Guerra (2009) define o Quaternario como a ultima grande
divisdo de tempo geologico, onde passou a ser habitual considerar seu inicio em torno
de 2Ma estendendo-se até o presente. Subdivide-se em Pleistoceno e Holoceno; o
primeiro corresponde a um intervalo de tempo mais de 200 vezes superior ao segundo,
que representa os ultimos 10.000 anos (MOURA, 1994; SUGUIO, 1999, 2005;
SUGUIO et al, 2005; SANT’ANNA NETTO e NERY 2005; SALGADO-
LABOURIAU, 2007; STEVAUX ¢ PAROLIN 2010; GUERREIRO 2011).

Pode-se dizer que o que sustentou a classificagao temporal do Quaternario em
torno dos 2Ma de anos, foi o fato de a transi¢do Plioceno-Pleistoceno representar o
inicio dos paleoclimas glaciais, responsaveis pela esculturacdo fisica de grandes
extensoes do planeta Terra, interferéncia no ambiente bioldégico de modo geral, e
consequentemente, na propria espécie humana. Esta data estipulada estava em
consonancia com a implantacdo da primeira e mais importante fase glacial do
Quaternario e, o surgimento do Homo erectus na Africa (SUGUIO, 1999). Assim, o
Quaternario passou a ser visto também como o periodo do Homem (MOURA, 1994;

SUGUIO, 1999).

Novas descobertas reabriram a discussdo sobre a delimitacdo do periodo, que
passou a ser de 2,6 Ma. Tal limite ¢ estabelecido a partir da convergéncia de resultado
dos estudos sobre depositos marinhos e registros de dados isotopicos de oxigénio, no
norte do Oceano Atlantico e, deposi¢do de loess na China. Com esta definicdo o
Quaternario adentra agora ao final do Plioceno, na Idade Galasiano (SUGUIO et al.,

2005). A posicao defendida pelo autor em 2005 estd de acordo com a classificacao
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apresentada no ano de 2010, pela Comissao Internacional de Estratigrafia — ICS, como

se observa no anexo I.

Em relacdo a subdivisdo do periodo Quaternario, esta ¢ atribuida a Lyell em
1839, que teve por base critérios paleontologicos e classificou sob a nomenclatura de
Pleistoceno, os depositos pds-Pliocénicos que continham em seus estratos sedimentares,
fosseis de moluscos representados por 70% de espécies ainda viventes. Por outro lado,
denominou de Holoceno o espago temporal que contempla somente espécies viventes.
O uso desta divisdo se faz até os dias de hoje (MOURA, 1994; SUGUIO, 1999;
SUGUIO et al., 2005).

Em linhas gerais o Pleistoceno ¢ subdivido em Inferior, Médio e Superior. A
delimitacdo entre os dois primeiros ¢ dada entre as épocas geomagnéticas de Matuyama
e Brunhes (750.000 mil anos AP). Ja a divisdo entre o Pleistoceno Médio e Superior
parte do inicio do Ultimo interglacial ha cerca de 120.000 AP. O Holoceno representa os
ultimos 10.000 anos correspondente ao término da fase fria da glaciacdo vigente

(GUERRA, 2009), no Hemisfério Norte até dias atuais.

Apesar do Holoceno perdurar até os dias de hoje, se utilizarmos o carater
ciclico do clima durante o Quaternario, estamos praticamente no seu limite, tendendo a
adentrar em nova fase glacial (Figura 07). Assim, uma nova fase fria é estimada para os

proximos 1000 anos (SANT’ANNA NETO e NERY, 2005).

A figura 07 ilustra o comportamento da temperatura global durante os tltimos
125 mil anos. E notério o carater oscilatério da temperatura, com predominancia de
temperaturas mais baixas que as atuais, com picos extremos proximos aos 70 e 20 mil
anos atrds. Por outro lado, observa-se também, que mesmo em momentos
tendencialmente de queda, ocorrem oscilagdes com elevagdo da temperatura. E possivel
inferir também que ao longo da vigéncia de um ciclo glacial Quaternario, o predominio
de clima glacial sobre clima interglacial, atinge a razao de 1/7ou seja, o Quaternario ¢é

um periodo predominantemente frio, sendo excegdo fases quentes.

Ainda com questdes importantes em aberto, ¢ consenso que o fim do ultimo
maximo glacial tenha ocorrido por volta de 18 mil anos atras para o Hemisfério Norte
quando as geleiras passam a migrar em dire¢do aos polos e proximo dos 10 mil anos
atrds para o Sul. J& o 6timo glacial (momento onde sdo encontradas as temperaturas

mais elevadas dentro ultimo ciclo), ¢ datado entre 5.600 e 2.500 anos atras, foi
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responsavel por uma elevacao na temperatura média da Terra em torno de 2 a 3°C, em

compara¢do com os dados atuais (SANT’ANNA NETO e NERY, 2005).

Assim as variagdes de temperatura repercutiram na retragdo e expansdo e das
calotas polares e alpinas, interferindo respectivamente, na elevagdo e rebaixamento do
nivel de 4gua nos oceanos (GUERREIRO, 2011; VIDOTTO et al., 2007). Os estadios
glaciais (expansdo de geleiras) e interglaciais (retragdo das geleiras), a partir do
detalhamento dos seus registros, podem revelar as diferentes idades e particularidades

de cada um destes momentos.
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Figura 07: Tendéncia do clima com base nos dados Isotopicos.
Fonte: Extraido de Suguio (1999).

Os resultados de alguns estudos apontaram que dentro de cada fase glacial
existiram periodos em que o nivel das 4guas marinhas subiu, como reflexo de elevacdo
da temperatura (CAMARGO, 2006). Exemplos de registros e estudos desta natureza,
pode ser observado em vestigios de algas e recifes de corais, como destacam Salgado-
Labouriau (2007) e Suguio (1999), assim como, por antigos corddes de praia, diferentes
estruturas sedimentares (pedimentos, Pd1, Pd2 e Pd3) apresentado por Bigarella et al.,

(1964) e Bigarella (2003).

Dados coletados a partir dos organismos dos corais trazem informacgdes que
também podem levar a interpretacdo de climas passados, de modo bastante confidvel,
pelo fato de que determinados tipos de corais necessitam de condigdes ambientais

especificas, quanto a temperatura e salinidade. Os corais hermatipicos, por exemplo,
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ndo sobrevivem em ambientes onde as aguas tenham temperatura inferior a 18°C e
salinidade que oscile além de 34% e 36%. Outro fator que agrega importancia a estes
organismos ¢ que seu esqueleto cresce em média 1cm por ano, e seu tempo de vida € de
aproximadamente 500 anos. Partindo deste conhecimento e a utilizagdo de algumas
técnicas de andlise, ¢ possivel estimar a temperatura e niveis de precipitagdo, entre
outros. A fidelidade das informagdes armazenadas nestes corpos permite em um estudo
de 100 anos, atingir um grau de precisdo na casa do més e at¢ da semana

(SANT’ANNA NETO e NERY, 2005).

Para Moura (1994) essa busca pela compreensdo do periodo Quaternario esta
associada ao fato de apresentar uma grande quantidade de variagdes climaticas com
frequéncias e amplitudes relativamente curtas, oscilando entre periodos glaciais e
interglaciais que imprime por meio de diversos vestigios sua atuagdo. Camargo Filho
(2005) acrescenta que compreender a distribui¢do destas amplitudes ¢ a base para a

reconstru¢do de ambientes passados.

As transformacdes que ocorreram na natureza tiveram as mais diversas escalas
de tempo, milhares, centenas, dezenas de anos, ¢ at¢é mesmo, poucos dias. Por esse
motivo, espacializar e compreender a atuacdo de cada oscilagdo ou mudanca ambiental
quaterndria se faz importante, pois podem ter atuado de modo diferente em uma regiao
CAMARGO FILHO (2005). Esse aspecto distrofico sobre distribuicdo espacial e
intensidade nao uniforme de um evento Quaternario ¢ visivel na Figura 08, a partir da

expansao de uma frente de gelo.
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Figura 08: Variagdo espacial da atuagdo de geleira. No sitio “A” proximo ao centro da glaciacdo
ocorre um longo periodo glacial. No sitio “B” observamos dois periodos glaciais
com intervalo interglacial entre eles. Por fim, no sitio “C” mais afastado do centro da
glaciacdo ocorre apenas um evento glacial de curta duragao.

Fonte: Andrews (1979), extraido de Suguio (1999).

O dinamismo climatico remete a necessidade de monitoramento/observagao de
uma série de elementos por um longo periodo de tempo, para que seja possivel
compreender como, por que e sob qual intensidade se desencadeiam certos eventos. Isso
permite compreender se dadas situagdes podem ser consideradas como uma mudanca

climatica; ou oscilacdes climaticas (SANT’ANNA NETO e NERY, 2005).

Para Moura (1994) os dados obtidos a partir de registros sedimentares,
auxiliam na compreensdo menos subjetiva quanto aos Processos erosivos e
deposicionais e também, vegetacionais pretéritos. Mas por outro lado, estes depositos
podem apresentar hiatos, em fun¢do de muitos deles ndo manterem preservados até o

presente, feicdes e componentes referentes aos periodos de sedimentagao.

Assim as glaciagdes em linhas gerais, imprimiram um clima frio e seco e os
interglaciais, consequentemente, quentes e umidos. “Como esses eventos sio
relativamente curtos em termos geologicos, pode-se imaginar quanto o clima da Terra
se modificou durante as vdarias intercalagcdes glaciais-interglaciais” (STEVAUX e

PAROLIN, 2010 p. 48).

Embora exista uma série de dificuldades, algumas vezes pela falta de registros
continuos, ¢ impressionante observar que até variagdes regionais do clima durante o
Periodo Quaternario, em especial os holocénicos, podem ser reconhecidos em
sedimentos globais e at¢ mesmo no Brasil (SUGUIO, 1999). Um dos eventos climaticos
mais conhecidos dentro do Holoceno ¢ a chamada “Pequena Idade do Gelo”, que atingiu
de modo mais efetivo a Europa, e perdurou entorno de 400 anos (SUGUIO, 1999;
MOURA, 1994; STEVAUX e PAROLIN, 2010).

Por todo o continente europeu a temperatura passou a diminuir drasticamente a
partir do sec. XVI, quando invernos excessivamente frios possibilitaram a expansao das
geleiras, assim como, primaveras atipicas, em fun¢do da elevada precipitacdo. Este
periodo frio perdurou até o sec. XIX, e apesar de atuar de maneira mais efetiva na

Europa, este fendmeno foi sentido em demais regides do Planeta, caracterizando
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interferéncia a nivel global (SALGADO-LABOURIAU, 2007; SANT’ANNA NETO e
NERY, 2005; STEVAUX e PAROLIN, 2010).

Os autores destacam ainda que a produgdo e as safras vinicolas, em virtude dos
rigorosos invernos, tiveram um deslocamento da fronteira agricola para latitudes mais
baixas. Entre os anos de 1685 a 1750 registrou-se o intervalo mais frio do periodo,
estimando que no ano de 1709 a temperatura atingisse a casa dos -22C na cidade de
Paris, situagdo completamente inimaginavel nos tempos de hoje. As geleiras que
avancavam pela Escandinavia e desciam pelos Alpes, foram responsaveis pelo
fechamento das rotas de comércio. A partir do ano de 1850 as geleiras passam a
retroceder lentamente e as colheitas serem positivas (SANT’ANNA NETO e NERY,
2005).

Ainda ndo se sabe com total confiabilidade as causas das glaciagdes, porém,
acredita-se estarem ligadas as variagdes na intensidade dos raios solares, sendo mais
aceita a Teoria Astrondomica de Milankovitch. Stevaux e Parolin (2010) pontuam que a
base desta teoria estd ligada basicamente a trés principios: afastamento do planeta terra
do centro do sistema, obliquidade da ecliptica e precessdo de equindcio. Como cada um
dos parametros possui distintos ciclos orbitais, ocorre certo equilibrio. Em dado
momento, segundo a teoria, estes ciclos sdo coincidentes, provocando glaciagdes em

fungdo da redugao de insolagao.

Deste modo, os ultimos milhdes de anos, em especial aos que compreendem o
periodo Quaternario, sdo particularmente importantes para as geociéncias, pois
imprimiram sobre a superficie topografica as mudancgas ambientais que ocorreram ao
longo do tempo. Sua interpretacdo pode ser obtida a partir de diversos vestigios,
plausiveis de comparagdo com fendmenos naturais atuais, uma vez que 0S processos se
repetem, mas, com intensidades de atuacdo diferentes. Assim, tais registros mantem
informagdes sobre os processos pretéritos, que ligam o passado ao presente do Planeta

(CAMARGO FILHO, 2005).

3.1.2  Os registros quaternarios no Brasil e Parana: unidades, depodsitos, sucessao
vegetacional e a necessidade de novas abordagens

Inicialmente, os estudos quaternarios no Brasil preocuparam-se com questdes

cronologicas dos depdsitos sedimentares, buscando o entendimento de processos e

ambientes de deposi¢cdo. Por outro lado, também se preocupou com a tentativa de
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reconstru¢do da sequéncia dos eventos, tendo como ponto de partida a relagdo de fatores
climaticos na evolucdo morfogenética (MOURA, 1994). Como exemplo, podemos citar

os trabalhos de Bigarella (1964, 2003), Ab’Saber (1977).

Como ja comentado anteriormente, ¢ consenso a influéncia das geleiras no
clima do planeta Terra. Stevaux e Parolin (2010) lembram que as frentes de gelo nao
atingiram todo o globo e, que no Brasil ndao ha dados que revelem sua existéncia.
Porém, o clima frio das fases de glaciagdo foi responsavel pela reducao das atividades
do ciclo hidrologico, uma vez que a precipitacdo e evaporagdo ocorreram com menos
intensidade. Em contrapartida, os eventos hidroldgicos foram mais intensos durante os

interglaciais (quentes), ou seja, teve-se um cendrio mais tmido (chuvoso).

Bigarella (1964) argumenta que o Quaternario no Brasil caracterizou-se por
intensos e variados processos erosivos, responsaveis pela formag¢do de uma série de
registros estratigraficos. As sedimentagdes litoraneas foram mais efetivas em termos de
representacao dos eventos, quando comparadas com as dos planaltos do interior, como ¢

possivel visualizar em Bigarella (2003).

As modifica¢des que ocorreram sao fruto de profundas e marcantes alteragdes
climaticas no Brasil, onde prolongados periodos de clima semiarido alternaram-se com
fases timidas. No primeiro caso, as vegetacdes do tipo campestre imprimiram sua
supremacia e as florestas praticamente passaram a existir nas denominadas “areas de
refiigio”, onde condigdes particulares de umidade permitiram sua sobrevivéncia. Ja em
relagdo aos periodos imidos, foi onde ocorreu a maxima expansao das florestas, sobre

areas de campo (BIGARELLA, 1964: MAACK, 1981).

Segundo Bigarella (1964), foi Maack um dos primeiros autores a preocupar-se
com questdes referentes as mudancgas climaticas quaternarias no Parand, que ao analisar
os depdsitos de grandes blocos e seixos no sop¢ da Serra do Mar, sugeriu que eles eram
o resultado de clima seco. Em seguida, seguiu pela busca do entendimento entre
vegetacdo existente e o clima atual. Observando as regides de campo, atribuiu que sua
existéncia estava ligada a clima seco, onde as florestas foram progressivamente
conquistando espaco por meio de melhoria no aporte hidrico, estando atualmente os

campos limitados a solos menos férteis.

Em seus estudos Maack defendeu a ideia de que os enclaves de campos e

florestas eram indicios dos climas passados. Reconheceu registros referentes a ultima
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glaciagdo associados a clima seco e semiarido o qual foi responsavel pela
predominancia de vegetagdo aberta (STEVAUX e PAROLIN, 2010). Em contra partida,
as florestas ficaram restritas as areas de maior umidade, principalmente nos vales e
proximos a corpos de agua, que foram denominadas de matas de galerias (MAAK,

1981).

As atuais caracteristicas da flora regional paranaense sugerem recentes
modificagdes climaticas, tal configuracao teve sua expansao e desenvolvimento a partir
da tultima fase umida, que precedeu também a formagdo das atuais varzeas
(BIGARELLA, 1964), as quais guardam registrado ao longo de seus sedimentos, a

sequéncia de eventos de sua formagao.

As varzeas sao extratos sedimentares encontrados por praticamente todo o sul
do Brasil, fazem referéncia a profundas e ciclicas mudancas ambientais ao longo do
Quaternario. Tendo por base estes depodsitos, € possivel estabelecer a cronologia dos
eventos que ocorrem no periodo, assim como, levantar informacdes a respeito da idade
da ultima expansao das florestas sobre as areas de campo e, do carater jovem da atual

vegetacdo paranaense (BIGARELLA, 1964).

Parte das caracteristicas e magnitudes destes eventos, ainda que ndo de maneira
fidedigna, podem ser compreendidas a partir dos registros impressos nas formas do
relevo, de configuragdes vegetacionais ndo condizentes com caracteristicas climaticas
atuais e, principalmente uma série de vestigios acondicionados em bacias sedimentares,
como por exemplo, os chamados dados Proxy, que podem ser considerados evidéncias

imutaveis de um dado elemento.

Exemplo de dados pertencentes a este conjunto sdo os isétopos de '°0 e 'O
encontrado no exoesqueleto dos recifes de corais e testemunhos de gelo (MOURA,
1994), assembleias polinicas e trabalhos relacionados aos isotopos estaveis (°C e °C)
da matéria organica do solo, apresentados por Pessenda et al. (2005), Martinelli et al.

(2009) e Vidotto et al. (2007).

Na visdo de Pessenda et al. (2005) os estudos que relacionam vegetacdo e
clima, tiveram seu desenvolvimento mais pleno no Brasil nos anos 1990 a partir dos
resultados obtidos pela andlise de estratos polinicos dos sedimentos de turfas e lagos,
por meio das técnicas dos isétopos da matéria organica do solo (MOS) e pelo estudo de

fragmentos de carvdo. A multidisciplinaridade e a integragdo de pesquisadores e
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técnicas podera alavancar positivamente os estudos paleoclimaticos baseados em

estratos vegetacionais, principalmente ligados ao Holoceno e Pleistoceno tardio.

Em funcdo do periodo Quaternario se relacionar com todas as variaveis ligadas
ao ambiente natural e registrar também vestigios da acdo humana, fica evidente seu
carater multidisciplinar, abrangendo as diversas areas do conhecimento cientifico que
trabalham com a influéncia dos agentes geologicos, biologicos e geograficos de forma

integrada (CAMARGO FILHO, 2005).
Entretanto, ¢ possivel que Bigarella (1964, p.229) tenha razdo quando escreve:

“Talvez nunca se venha a ter uma ideia razoavelmente proxima dos
quadros paleoclimaticos que se sucederam, mas talvez ainda possam
ser aperfeicoados métodos de trabalhos suficientemente sensiveis,
para, pelo menos nos possibilitar melhores informagdes sobre as

diferencas de intensidade dos processos paleoclimaticos”.

3.2 OS SEDIMENTOS TURFOSOS: CARACTERISTICAS E APLICACOES NOS
ESTUDOS PALEOAMBIENTAIS
A literatura ndo apresenta uma clara distingdo a respeito dos solos organicos e
suas variagdes. Isso ocorre em funcdo da posi¢do geografica, forma e tipo de sedimento,
que sao apresentados com a mesma definicdo para configuragdes distintas. Assim, €
possivel que diversos ambientes como turfa, varzea e banhado, por exemplo, sejam

tidos como sinonimos, dependendo do interesse do pesquisador.

Discussdes conceituais, embasadas por meio de analise morfoldgica, critérios
de formacgao, tipo e caracteristicas do material sdo de extrema importancia ¢ devem ser
estimuladas. Mas como o objetivo principal do trabalho ndo ¢ executar uma discussao
profunda sobre esse assunto, o presente capitulo apresenta uma ideia sucinta a respeito
de ambiente turfoso, principalmente no que se refere a formacao e caracteristicas fisicas
e quimicas; associadas a preservagao de registros fosseis passiveis de utilizacdo na

interpretagdao de ambientes passados.

Por outro lado, independentemente da nomenclatura empregada, as defini¢des
encontradas referem-se sempre a um material com altos indices de matéria organica,
coloragdo escura, elevada acidez e relacionado a ambiente saturado ou parcialmente

saturado de agua.
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Por meio de seus diversos usos, seja na agricultura, matriz energética, extragao
de oleos, questdes ambientais, estudos dos solos organicos, entre outros, atraem diversas
areas do conhecimento (FRANCHI et al. 2003). Mendes e Dias (2008), por exemplo,
destacam a relagdo direta com aspectos de ordem hidrolégica, como a infiltragdo, uma
vez que os depositos turfosos absorvem uma grande quantidade de agua, a qual é
liberada de modo lento e continuo para areas adjacentes, podendo se transformar em

nascentes de canais fluviais.

Mendes e Dias (2008) atribuem que 94% do peso de uma turfeira formada a
partir dos extratos do musgo Sphagnum, seja dado pelo estoque de agua. Este indice fica
entre 80% e 73% para turfeiras formadas por matriz florestal e graminea,
respectivamente. Genericamente, pode-se dizer que a turfa serve como um grande

deposito de aguas.

A fracdo organica retém quantidades de dgua bastante superior em relacdo ao
seu peso, causando expansdo da particula, que pode também ser retraida em virtude do
ressecamento (JORGE, 1972). Brady (1989) comparando a capacidade de retengdo
observou que um solo mineral armazena de um a dois quintos de agua em relagdo ao seu
peso seco. Essa proporcdo chega a atingir indices de até 20 vezes o peso do material

seco para turfas formadas por musgo Sphagnum e Ciperaceas.

O Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos - SBCS apresentado pela
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA (1999), delibera como
material organico aquele que mesmo contendo propor¢ao de compostos minerais, tenha
um minimo de 12% de carbono organico em se tratando de material que seja formado
por 60% ou mais da fragdo argila e 8% ou mais de carbono organico, quando a fragdo

argila ndo se faz presente ou ¢ reduzida.

No caso de Organossolos, este ¢ considerado um solo pouco evoluido formado
por meio do acimulo de restos de vegetais com diferentes niveis de decomposi¢cdo que
sdo armazenados em ambiente com drenagem deficiente. Assumem colora¢do escura

em funcao das altas taxas de carbono (EMBRAPA, 1999).

Para Suguio e Bigarella (1990), areas mal drenadas facilitam a acumulacdo de
matéria organica. Exemplificando, os autores destacam que nas bacias de inundagdo a
sedimentacao ocorre em conjunto com material de textura fina, depositados no leito

maior dos canais fluviais em periodos de transbordamento, estes locais s3o comumente
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chamados de varzeas. Regides de clima umido e densamente vegetadas facilitam o
acimulo de matéria organica, possibilitando o surgimento e gradual expansdo do

deposito turfoso, que pode atingir varios metros de espessura.

Os solos de varzea ocupam uma pequena extensdo territorial no Brasil.
Levantamentos pedoldgicos até entdo realizados, pouco contribuem para uma difusdo de
informacdes a respeito de sua origem e dinamica, pois foram efetuados em escalas de
baixo detalhe, e o numero de perfis descritos ¢ relativamente baixo (VALLADARES et
al., 2008; SILVA et al., 1999).

A distribui¢ao global dos depositos turfosos apresentado por Franchi et al.
(2003), tendo como base os dados da Sociedade Internacional de Turfa, estabelecem que
90% das reservas encontram-se em regidoes de clima frio do hemisfério Norte, com
destaque para Russia, Estados Unidos e Canadé. Estes depositos em areas tropicais e

subtropicais, consequentemente estdo associados a zonas florestadas e pantanosas.

No caso brasileiro, como ja salientado anteriormente, ainda sdo incipientes as
pesquisa de solos organicos (VALLADARES et al., 2008). Segundo Franchi et al.
(2003) os estudos referentes a turfeiras no Brasil tiveram fins energéticos,
principalmente nos anos 1970/80 frente a crise mundial do petroleo. Com a
estabilizacdo dos precos e uso de outras energias, principalmente de origem florestal, os

estudos preliminares nao tiveram a devida continuidade.

Como um exemplo de estudos deste periodo, podemos citar aqueles
desenvolvidos na regido do vale do Parnaiba, nos apresentado por Knecht (1982).
Atualmente cabe destacar o interesse destas areas para fins de reconstrugdo
paleoambiental, como Pessenda et al. (2004), Guerreiro (2011), Guerreiro et al. (2012),
Silva et al. (2012), Parolin et al. (2011) e Parolin et al. (2012).

Os ecossistemas formados por turfas sdo caracterizados pela presenca de agua,
proximo, junto, ou acima da superficie, mantendo-se encharcado por periodo
prolongado de tempo, capaz de produzir indicadores de deficiente drenagem, como por

exemplo, o desenvolvimento de vegetagdo higrofita (MENDES e DIAS, 2008).

Pela constante presenca de 4dgua, a quantidade de oxigénio ¢ reduzida
impedindo a rapida oxidagdo. Tais fatos contribuem para a preservacdo dos residuos
vegetais por um periodo maior de tempo. Com a continua deposi¢ao dos restos vegetais,

camadas distintas podem ser formadas, que ao longo do tempo guardam informacgdes
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valiosas sobre a evolucao ambiental. Essa sequéncia, no geral ndo obedece a um padrao
unico e regular, pois alteragdes no clima, vegetacdo ou nivel freatico, interfere em toda

dindmica do deposito (BRADY, 1989).

A turfa pode ser definida na visdo de Franchi et al. (2003) como um material de
ordem fossil organica e mineral, formada a partir da decomposicdao de restos vegetais
em ambiente alagadico, podendo ser enquadrada na categoria dos caustobiolitos (que
queima), uma vez que o processamento continuado do material de ordem organica pode

vir a propiciar a formagao de linhito, carvao e antracito.

Com elevada acidez, o processo de humificagdo ocorre por meio das bactérias
com poder redutor, sendo a decomposi¢ao fruto exclusiva das enzimas encontradas nas
plantas. A decomposi¢do abidtica permite a formagdo de hiimus bruto, com grau de
decomposic¢ao intermediario, organizado em camadas e ndo misturado homogeneamente

com as possiveis camadas minerais dos solos (JORGE, 1972).

Em geral, as 4reas Umidas sdo associadas a baixa diversidade genética, em
funcdo de excesso de agua e elevada acidez, imposigdes que permitem apenas o
desenvolvimento de seletos meios de vida. Por outro lado, regides marginais, as quais se
servem de nutrientes destas zonas, apresentam uma elevada variedade biologica, que

serve de abrigo para espécies endémicas e protegidas (MENDES e DIAS, 2008).

O estudo realizado pela Rede Natura® no ano de 2004, destaca que 55% das
espécies protegidas pela “directiva dos habtats” apresentam alguma relacdo de
dependéncia com as areas turfosas, sendo que 50% dos habitats protegidos, de alguma
forma dependem de aguas oriundas das turfeiras de zonas altas (MENDES e DIAS,
2008).

Quanto ao carater quimico dos solos organicos, os elementos encontrados sao
reflexos diretos do grau de evolugdo das possiveis fragdes minerais existentes, natureza
e caracteristicas botanicas e, grau de decomposicdo do material organico, assim como,
das propriedades da dgua constituinte. Variacdes destes elementos podem diferenciar
camadas em um mesmo deposito (GALVAO e VAHL, 1996; NACIMENTO et al.,
2010).

Pode-se dizer que os componentes com maior volume sao a lignina e celulose,
cujo teor de substancias humicas associa-se diretamente com o estagio de decomposi¢ao

do estrato vegetal. Cabe lembrar, que estas substancias (humicas) ndo sao naturalmente
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encontradas nos vegetais viventes, assim, ¢ produto do ciclo de decomposi¢do da

matéria organica, de ordem intermediaria (FRANCHI et al., 2003).

Segundo Jorge (1972) a matéria organica ¢ constituida pelos restos vegetais e
animais nos mais diversos estagios de decomposicao. O termo humus ¢ utilizado para
referir-se a um material relativamente bem decomposto por meio de agdo bioldgica,
encontrado em estado coloidal. As plantas ¢ atribuida a maior contribui¢do para a
formacdo de matéria organica, em linhas gerais os depositos organicos sao formados por
75% de agua, 11% de carbono, 10% oxigénio, 2% de hidrogénio e 2 % de cinzas

(JORGE, 1972).

Quanto a classificacao a partir das caracteristicas do humus, cabe destacar trés,
que melhor contribuem para a proposta do presente trabalho. Turfa Cdlcica: ligada a
regides sem oscilagdo fredtica superior a 50 cm, elevado teor de cinzas (14% a 15%),
sobre extrato calcério, originando turfeiras subaquaticas. Turfa dcida: originada em
aguas com baixo teor de calcio, geralmente atmosféricas, acumuladas sobre base
impermeavel, formando as turfeiras supra-aquaticas, com elevada acidez (pH 4 a 5) e
baixo teor de cinza (2% a 3%). Anmoor: solos gleizados com lencol fredtico pouco
profundo, com possivel oscilagdo em estacdo seca. Difere da turfa (matéria organica em
estado puro), por ser um composto de argila com matéria organica alterada e
transformada, com teores ndo excedendo os 30%. Estrutura compacta, plastica e

pegajosa (JORGE, 1972).

As substancias huimicas possuem uma capacidade de troca catidnica (CTC)
entre os maiores valores para materiais naturais. Isto imprime ao solo importante agente
agregador de particulas, potencializando a infiltragdo, resisténcia a lixivia¢do, retencao

de nutrientes, etc. (FRANCHI et al., 2003).

Os valores de pH se relacionam intimamente com a CTC, pois a elevacao dos
indices reflete na dispersdao do hidrogénio, que por sua vez, em fun¢do do ambiente
pantanoso, combina-se com a hidroxila. A liberacdo do hidrogénio permite a
substituicdo deste por outro cation, potencializando a CTC da matéria organica
(JORGE, 1972). Simplificando, pode-se dizer que quanto mais elevada for a CTC maior
¢ a capacidade de absor¢cdo de nutrientes de um solo, em fungdo da resisténcia

potencializada a lixiviagao (FRANCHI et al., 2003).
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Diferente dos minerais de argila, a matéria organica, em estado coloidal,
encontra-se amorfa, ou seja, uma substancia que ndo apresenta estrutura definida e sua
superficie ¢ maior que das argilas. Para ilustrar, a CTC da caulinita e da montmorilonita
¢ respectivamente 5 a 15 e.mg/100g. A CTC da matéria organica encontra-se na casa de
150 a 300 e.mg/100 g, ou seja, chega a ser 60 vezes superior em comparagao com estas

fragdes minerais (JORGE, 1972).

Quanto as caracteristicas fisicas do material, Brady (1989) destaca que um
deposito organico pode conter camadas distintas, em fun¢do do grau de decomposicao e
propriedades do tecido de origem. Entdo, como nos solos minerais, nos organicos,

grande parte das caracteristicas ¢ herdada do material de formacao.

Considerando a natureza do material de origem, as turfas podem ser

classificadas segundo Brady (1989) em:

1- Sedimentar: geralmente depositada na parte inferior do perfil, em daguas
profundas. O tipo vegetal ¢ o modo de decomposi¢do tornam o material
altamente elastico, tanto a absor¢do como a perda de 4gua ocorre em taxas muito

lentas, sendo capaz de reter quantidades cinco vezes maior que seu peso.

2- Fibrosa: frequentemente ocorre mais de uma unidade em um mesmo terreno
pantanoso. Elevada capacidade de retencdo de dgua e niveis distintos de
decomposicao. Quando formadas a partir do musgo Sphagnum assumem elevada

acidez; por Cyperaceas (Carex), a acidez ¢ moderada; e, typha, muito acidas.

3- Lenhosa: pela existéncia de vegetagdo arborea em muitas areas pantanosas, a
turfa de caracteristica lenhosa ¢ encontrada na superficie do depdsito. Mas isso
ndo pode ser entendido como regra geral, sendo que a elevacao do nivel da dgua
poderia propiciar a substitui¢do das arvores por outros tipos de vegetacdo, o que
acaba originando a deposicao de material fibroso sobre o lenhoso. Desta forma,
pode acontecer que ao longo do perfil, o material de ordem lenhosa seja

encontrado na base do deposito.

Franchi et al. (2003), apresentam uma classificagdo dada por meio do grau de

decomposicdo, segundo os pressupostos estabelecidos por von Post. Trata-se de uma
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afericdo teoricamente simples, tento em vista que o método consiste basicamente em
comprimir o material em campo com a mao, analisando as caracteristicas do material

que flui entre os dedos.

Outro atributo fisico que ¢ associado a matéria organica e de facil identificagao
em campo refere-se coloracdo, marcada por cores escuras, em especial negras; ndo
sendo estranho a presenca de cores acinzentadas, brunas e avermelhadas (BRADY,

1989).

Geograficamente Costa et al. (2003) classificam as turfas entre Altas
(Ombrotroficas) que somente recebem agua de precipitagdes; e Baixas (Topotroficas)
tendo seu desenvolvimento ligado diretamente com aguas do lengol freatico, percoladas

por solos inorganicos subjacentes.

Como parece haver uma série de questdes ainda em aberto, no que tange a
origem, areas de influéncia e definicdo conceitual, neste trabalho serd utilizada a
nomenclatura “turfa” se referindo a um sedimento relativamente recente, originado pela
acumulagdo de restos vegetais, depositado em uma bacia de acumulacdo sem
interferéncia direta de extravasamento de canais fluviais, reduzida oxigenagdo, elevado

pH e presenca de dgua, geralmente das precipitacdes e percolacdes subterraneas.

Quando bem preservadas, as turfas podem ser consideradas verdadeiros bancos
de informagdes, sobretudo a partir dos microfésseis que preservam seu carater devido
ao ambiente andxico e de baixo pH, os quais dificultam a decomposi¢ao e oxidagao da
matéria organica. Isto permite que os estratos sedimentares contenham informagdes
botanicas passiveis de serem identificadas, como ¢ o caso dos chamados palinomorfos,

particulas microscopicas como poélens, tecidos vegetais, fitdlitos, esporos entre outros.

Assim, os sedimentos que constituem os depoésitos de turfas, sdo excelentes
indicadores do ambiente de formacdo e do entorno. A grande quantidade de
palinomorfos preservados vém se mostrando eficiente na interpretagdo de
paleoambientes a partir da reconstrug¢do vegetal, como demonstram Costa et al. (2003),
Perolin et al. (2006), Leonharrdt e Lorscheitter (2007, 2008), Bauermann et al. (2008),
Pessenda et al. (2009), Guerreiro (2011), Guerreiro et al. (2012).
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3.3 FITOLITOS E SUA UTILIZACAO EM ESTUDOS PALEOAMBIENTEAIS

Com o objetivo de compreender o ambiente e clima passado, varias
informagdes podem ser utilizadas por meio da comparacdo entre o material encontrado
em solos e bacias sedimentares, confrontados quando possivel, com marcadores (proxy)
modernos. Entre estes podemos destacar grdos de polen, espiculas de esponjas,

fragmentos de carvao e fitolitos (RAITZ, 2012).

O conhecimento sobre as informagdes botanicas e paleoambientais dos fitolitos
sdo conhecidas ha bastante tempo, mas sua utilizagdo nos estudos palinoldgicos com
fins ambientais pode ser considerado recente. O que potencializa o seu uso ¢ o fato de
serem encontrados com relativa abundancia nos mais diversos sitios arqueologicos e sua
elevada resisténcia, tornando-se uma alternativa eficiente em relagdo ao polen, elemento
amplamente difundido na reconstru¢do da vegetacdo (LEWIS, 1981; MADELLA,
2007).

Piperno (1991) argumenta que esta situacdo ¢ curiosa, pois em 1835 um ano
antes da descoberta dos graos de podlen ja se conhecia os fitdlitos. A autora associa o
atraso na utilizacao destes fosseis pela ciéncia em funcao da insuficiente compreensao
da producdo e morfologia. Isso reflete na escassez de colecdes fitoliticas de plantas

modernas, necessarias para interpretacao do material coletado em zonas sedimentares.

Segundo Piperno (1991) a construgdo dos fitolitos nas plantas, em especial nas
Poaceae, tem inicio quando a silica hidratada dissolvida no solo ¢ absorvida pelas raizes
e distribiida via sistema vascular para as demais partes da planta. Com o passar do
tempo e a evapotranspiracao, esta silica solidifica-se e passa a ser depositada nas células
e espagos intercelulares, formando pequenas “pedras” de plantas, compostas
basicamente de silica e pequenas quantidades de agua, conformando um dos fosseis de

plantas mais resistentes conhecidos pela ciéncia.

Estas precipitagdes podem ser encontradas por toda a planta, mas sdo nas
partes aéreas onde se acumulam de maneira expressiva (PIPERNO, 1991), seguindo a

orientagdo do eixo de comprimento da folha (TWISS et al., 1969).

A silica absorvida sob a forma de acido silicico monomérico sofre no interior
do vegetal o processo de polimerizagdo, transformando-a em opala biogénica. Com o
término do ciclo de vida da planta e sua consequente decomposi¢cdo, passa a ser

incorporada ao solo. Nele, permanecem por um longo periodo de tempo sob a forma de
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pequenas particulas de morfologia distinta e tamanho préximos a areia fina (100 a 50

my) e silte (50 a 2 mp), de aparéncia semelhante a silica natural (COE et al., 2007).

Por ser depositada em locais especificos ao longo de toda planta, os fitdlitos
acabam assumindo uma morfologia distinta entre determinados grupos vegetais. Sendo
assim, a forma dos fitdlitos por recordar a célula em que foi originada, que funciona
como um “molde”, permite que sejam feitas separagdes botanicas, por isso algumas
familias de plantas produzirem fitolitos morfologicamente distintivos (COE et al.,

2011).

Por estas especificidades ¢ que a andlise fitolitica vem ganhando espaco, ja que
¢ um confiavel marcador ecologico e abre leques de exploracdo em locais onde graos de
polen ndo alcancam a devida preservacao, como solos bem drenados e ambientes

oxidantes (CALEGARI et al., 2011).

Cabe lembrar que esta acumulagdo de silica acaba tendo uma fungao estrutural,

contribuindo para assegurar maior resisténcia a planta. Este arranjo interno da silica na

planta pode ser visto na figura 09.

Figur 0: orfolog e arranjo organizacional de fitdlito presente na folha de Cymbopogon
citratus Stapf. Fonte: Monteiro (2012).
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Twiss et al. (1969) ja destacavam em seus estudos preliminares a importancia
de buscar estabelecer uma classificacdo morfologica, uma vez que ja haviam detectado
diferenca morfologica na familia das Poaceae, dentre o que os autores determinaram de

graminea alta e baixa Panicoid e Cloroideae, respectivamente, e,gramineas domésticas.

Para compreender e interpretar um conjunto de fitolitos se faz necessario
possuir informagdes que permitem relacionar fitélitos modernos e fosseis, para desta
forma calcular indices fitoliticos, para interpretacdo do comportamento da vegetagao ao
longo de um determinado estrato sedimentar e apontar questdes paleoambientais (COE

etal. 2011).

Neste mesmo sentido Lewis (1981) acrescenta que existem também
divergéncias metodologicas, que variam de pesquisador para pesquisador, e as
publicagdes que servem de referéncia, sobre os espécimes modernos e sua produgdo, as
bases de interpretacdes sdo deficientes e, em muitos casos, com baixo grau de

detalhamento.

A chave para a indentificagdo e classificagdao dos fitolitos recuperados de sitios
arqueologicos requer conhecimento detalhado das formas encontradas nas diferentes
plantas viventes (PIPERNO, 1989). Sobre fitélitos modernos ver Rasbold et al., (2011),
Raitz (2012), Monteiro et al. (2012), palinoteca virtual do Laboratério de Estudos
Paleoambientais da Fecilcam — LEPAFE.

Apesar de existir lacunas, interpretacdes e técnicas divergentes, introduzidas
principalmente pela producao desigual entre plantas, os registros encontrados nos perfis
de sedimentos conservam caracteristicas e informagdes validas que atendem as
necessidades para a reconstru¢do da vegetacdo passada, ja que os fitdlitos conservam
inalteradas por um longo periodo de tempo caracteristias morfologicas passiveis de

identificacdo e classificagdo taxondmica (PIPERNO, 1991).

Coe (2007) salienta que fitolitos sdo abundantes nas Poaceae, atingindo
quantidades de silica entre 1% e 5% do peso seco. Pode-se dizer que a produgdo ¢ quase
que esclusiva nas gramineas. Muito disso, se deve também ao fato de que a producdo de
silica biogénica nos demais tipos vegetais ainda ¢ pouco conhecida (PIPERNO, 1989).
Um exemplo das morfologias de fitolitos de Poaceae pode ser vista na figura 10,

baseada em Piperno (1988).
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Figura 10: Morfotipo de fitolitos das subfamilias de Poaceae.

Fonte: Monteiro (2012) extraido e modificado de Piperno (1988).
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Mesmo os fitélitos sendo particulas extremamente resistentes, ndo sao
indestrutiveis, com o passar dos anos pode vir a sofrer danos pela acdo do
intemperismo, resultando em sua incorporagao ao solo. Desta forma, podemos dizer que
as caracteristicas ambientais do ponto de deposicdo exerce fundamental importancia
para a conservacdo destes microfosseis. Assim, ambientes turfosos e¢ de baixa

oxigenacao sao mais propensos a sua conservagao (LEWIS, 181).

Por ndo ter uma mobilidade tdo grande quanto os animais, a localizagdo dos
microfosseis, sobretudo fitolitos, esta diretamente relacionada a fatores ambientais
como clima e tipo de solo. Portanto, torna-os detentores de informacdes locais. A
presenca de fosseis vegetais em um extrato sedimentar indica que, no nivel onde se
encontra ¢ possivel inferir sobre as condi¢des do ambiente fisico, em especial sobre

vegetacdo e clima pretérito (SALGADO-LABOURIAU, 2007).

Isso dito, deve-se destacar que os estudos que tem como base dados fitoliticos,
ndo t€m a pretensao de estabelecer quais espécies colonizavam um dado local; mas sim,
se ocorreu ou ndo variagdo na tipologia vegetal, a partir da analise de uma assembleia de
fitolitos que permite inferir sobre a tipologia vegetal pois inferem ao nivel de familia e

subfamilia (MONTEIRO, 2012).

Por outro lado, os fitolitos apresentam uma enorme vantagem no que se refere
a mobilidade, pois diferentemente dos graos de pdlen, que podem ser carreados pelo
vento e dgua com certa facilidade, estes, mesmo podendo sofrer interferéncia destes
fatores, sdo na grande maioria depositados no local onde a planta sucumbiu (PIPERNO,

1991).

Este carater de baixa mobilidade da confiabilidade aos resultados, podendo
estes fosseis serem utilizados para demonstrar sensiveis variagdes na umidade (LEWIS,
1981). J& Piperno (1991) destaca que sua elevada resisténcia permite muitas vezes
resistir também as queimadas, e quando isso acontece pode ser possivel encontrar

material com sinais de carbonizacao (Figura 11).

Outra caracteristica importante e que agrega valor aos fitdlitos, ¢ que
dificilmente sdo perturbados durante e, principalmente, apds sua deposi¢do. Isso implica
numa certa imobilidade destes fosseis ao longo do perfil (PIPERNO, 1991), ou seja, de
camadas superiores para as inferiores. Talvez este fato esteja associado & morfologia,

mais alongada e menos arredondada, em comparagao com os graos de polen.



47

_
Figura 11: Exemplo de 2 fitdlitos com caracteristicas de possivel carbonizagio.
Fonte: Acervo do autor.

Piperno (1991) pontua alguns fatores que devem ser considerados primordiais
para a amplia¢do das informagdes e utilizagdo dos fitolitos. Inicialmente a exploragdo
do material moderno deve ser estimulada, assim como a compara¢do entre material
moderno e aquele encontrado em depodsitos antigos e, por fim, com a unido destes
trabalhos, buscar calibrar dos dados fitoliticos com outros resultados obtidos por meio
das diversas técnicas. Isso vai permitir investigacdes mais precisas, maior integracao
entre os profissionais reforcando a interdiciplinaridade ja muito presente nos estudos

paleoambientais.

Lewis (1981) refor¢ga que para um bom trabalho, trés critérios devem ser
obedecidos: o material precisa ser resistente a decomposi¢do e estar bem preservado;
apresentar caracteristicas que lhe permite separagdo taxondmica e; ser encontrado em
quantidade suficiente que permita analisar o conjunto dos elementos. Os fitdlitos

atendem essas exigéncias.

Resumidamente os estudos de fitolitos podem fornecer diversas informacdes,
ndo apenas sobre o clima de uma dada area, como também informar por quanto tempo o
local foi ocupado e se houve ou ndo alteragdo na vegetacdo, tendo em vista que
mudangas na vegetagdo sao mostradas por meio das variacdes nas classes de fitolitos

(LEWIS, 1981; ALEXANDRE et al. 1999).
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3.4 DATACAO "C E ISOTOPOS ESTAVEIS DA MATERIA ORGANICA

Foi por volta dos anos 1950 que o método da datag¢io por "*C foi colocado em
pratica para determinar a idade cronoldgica de eventos passados, sendo utilizado pelas
mais diversas dareas, sobretudo aquelas com interesse ambiental. A técnica se
fundamenta basicamente na producao continua em alta atmosfera do carbono radioativo
(**C) que, quando oxidado ("*CO,) passa a fazer parte do ciclo global do carbono.
Assim, durante sua vida animais e plantas passam a assimilar '*C (PESSENDA et al.,

1998a).

Em suma, as plantas incorporam o'*C a partir da absor¢do de CO, por meio da
fotossintese, os animais ao se alimentarem destas acabam incorporando também ao seu
organismo. Com a morte destes seres, a absor¢ao ¢ cessada, iniciando a desintegracio
do carbono, a qual ocorre em taxas constantes (PESSENDA et al., 2005; GOUVEA e
PESSENDA, 1999). De acordo com Pessenda et al. (1998a) os indices de desintegracao
estdo baseados no valor de meia-vida do carbono, 5.568 anos. Seu limite de deteccao é

por volta dos 60.000 anos (PESSENDA et al., 2005).

A obtencdo dos resultados pode ser feito de trés formas, como nos apresenta
Pessenda et al. (2005): 1) Espectrometria de Cintilagdo Liquida de Baixo Nivel de
Radiac¢do de Fundo, que consiste em sintetizar a vacuo 3gramas de C (carbono) que sdo
contados por meio de cintilagdo liquida. Datagdes por meio deste método sdo oferecidas
no Brasil pelo Laboratério de '*C vinculado ao CENA/USP (Centro de Energia Nuclear
na Agricultura da Universidade de Sdo Paulo). 2) Contador Proporcional Gasoso (CPG),
onde 1 grama de C ¢ transformada em gas por sistema a vacuo e contada. 3) Acelerador
de Particulas Acoplado a um Espectrometro de Massa (AMS — Accelerator Mass
Espertrometry), que utilizando apenas 300ug (micron gramas) de C que sdo ionizados,

acelerados e contados.

Para Pessenda et al. (1998a) um detalhe importante que deve ser considerado
para determinar a idade '*C, que ¢é a correcdo por fracionamento isotopico. Tendo em
vista que as plantas durante a fotossintese ao absorverem o CO2 absorvem
indiscriminadamente os isotopos 12 C e 13C que acabai interferindo nas idades. Este
ajuste ¢ feito aplicando-se a equagdo que segue, o resultado o resultado ¢ expresso na

unidade 8"°C e representa basicamente a propor¢do da razdo *C/'*C.
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13~_ R R _ R
6'°C= amostra - padrao/ padriao X 1000

Sendo R= ¢/’C

O método de datacio '*C pode ser visto de modo simplificado como um
relogio de decaimento radioativo, onde a radioatividade residual da amostra ¢
comparada com o valor inicial, tido como uma constante (SUGUIO, 1999). Esta
constante parte dos dados levantados no ano de 1950, entendido como presente. Assim,

os resultados obtidos sdo acompanhados da sigla AP (antes do presente).

Para se determinar a idade de um solo ou deposito sedimentar, algumas
dificuldades sdo encontradas em fun¢do da complexidade de sua formagdo, como
contaminagdo por raizes e compostos organicos dissolvidos em agua; acdo de micro
organismos; interferéncia da fauna do solo, dentre outros. Apesar disso tudo, os dados
gerados por meios de datagdes do '*C, sdo bastante confiaveis, principalmente quando
obtidos a partir de particulas de carvao e solos com elevado teor de matéria organica

(GOUVEIA e PESSENDA, 1999).

Contrariamente ao '*C, os chamados isotopos estaveis, elementos também
ligados a matéria orgénica, ndo variam sua massa com o passar do tempo. Por meio da
técnica de espectrometria de massa, os isotopos estaveis fornecem informagdes sobre
caracteristicas da vegetagdo, assim, auxiliam também nas interpretacdes de estudos

paleoambientais (MARTINELLI et al., 2009).

Naturalmente a partir do carbono, ocorrem dois isotopos '“C e “C que
produzem respectivamente 98,89% e 1,11% do carbono encontrado na natureza
(PESSENDA et al.,, 1998b). Porém, por meio de processos fisicos, quimicos e
bioldgicos durante a formacgao destes compostos, pode ocorrer fracionamento isotopico,
assim, a razao isotopica difere da fonte de origem. Desta maneira, o carbono inorganico
¢ enriquecido com C e o carbono organico empobrecido de *C (PESSENDA, 2010).
Assim, nota-se que o método busca quantificar as variagdes do is6topo mais raro, no

caso o °C.

A discriminagdo isotdpica que ocorre nas plantas a partir da assimilagdo do CO»,
¢ resultado das propriedades bioquimicas das enzimas que fixam e controlam a entrada

do CO; nas folhas. Com a decomposi¢do da planta esta pequena variacdo na
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composicdo do o °C, integra, junto ao reservatorio de matéria organica do solo

informacdes sobre os ciclos fotossintéticos (PESSENDA et al. 1998b).

Em se tratando de vegetacio a razdo *C/*C do carbono organico encontrado
no solo e sedimentos nos indicam sobre a presenca ou auséncia de espécies de plantas
com os ciclos fotossintéticos Cs (baixo “C/*C) e C4 (alto *C/'*C). Com ecologia e
morfologia distintas, as variagdes de C;-C4 indicam variagdo tanto na estrutura quanto

na funcao dos ecossistemas (PESSENDA et al., 1998b).

A figura 12 exemplifica as mudancas vegetacionais dadas a partir de diferentes

resultados de Cs e C,.

85% 5% 10%
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Valores de 8'"°C -22%o a -32 %o Valores de 8"°C -17%o a -9 %o Valores de 8"C -28%o a -10 %o
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1 -14%. [

Figura 12: valores isotopicos e suas principais fontes produtoras
Fonte: Boutton (1991) a partir de Pessenda (2010).

De acordo com Pessenda et al. (2005) estes valores §"3C estdo sendo calibrados
de acordo com as caracteristicas de cada ecossistema. Porem, como ¢ visivel na figura
12, 85% das plantas sdo pertencente ao fator fotossintético C3, que compreendem desde
as florestas boreais até os tropicos, sdo valores variam de -32%o até -22%o, com média
de -27%o. Ja as plantas C4 representam 5% das espécies existentes ¢ seus valores de
8'3C variam entre -9 e -17%o com média de -13%o. As plantas CAM, sdo as plantas
suculentas, como cactos e bromélias, por exemplo, (BOUTTON, 1981 a partir de

PESSENDA et al. 2005).
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Em suma, a associacio de datacdes de '*C e isotopos estaveis da matéria
organica, sdo técnicas importantes e confidveis que auxiliam os estudos paleomabientais
e garantem mais confiabilidade aos resultados. Por meio destas, ¢ possivel obter o
comportamento da vegetagdo e estabelecer ligagdes cronoldgicas a partir do material

residual ncontrado ao longo de perfis pedolédgicos.
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4. MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo sdo apresentados os protocolos efetuados ao longo do trabalho.
Desta forma, o capitulo ¢ dividido em duas partes principais; trabalhos de campo e
analises laboratoriais. Mesmo correndo o risco de tornar a leitura magante, os
procedimentos sdo descritos detalhadamente com o objetivo de deixar claro cada
procedimento utilizado, uma vez que os resultados alcancados estdo diretamente

associados aos métodos empregados.

4.1 TRABALHOS DE CAMPO:

4.1.1 Mapeamento

O inicio dos trabalhos se deu com o reconhecimento da area de estudo e
arredores a fim de escolher um ponto representativo. Como as turfeiras da regido
apresentavam caracteristicas parecidas, quanto a litologia e altimetria, optou-se por uma
turfeira de facil acesso e sem interferéncia antropica, denominada pelo autor de “Turfa

Guara” por sua proximidade ao distrito de Guara, municipio de Guarapuava-PR.

ApoOs a escolha da referida area, esta foi mapeada utilizado o sistema de
projecdo SIRGAS 2000 zona 22S, GPS Leica SR200® e o software ArcGis00ESRI®
para manipulagdo dos dados. Com o mapeamento foi determinado o perimetro da
turfeira e area deposicional. Este serviu de base para as demais inferéncias, como a
sistematica tradagem efetuada e escolha do ponto para coletar um testemunho

representativo do deposito para as analises laboratoriais.

Tendo um poligono previamente estipulado, as tradagens para compreensdo do
deposito iniciaram obedecendo ao tragado do eixo central de maior comprimento, a
partir do qual, efetuou-se tradagens de borda a borda, as quais cruzavam o referido eixo.
Este procedimento permitiu amostrar o arranjo geomorfologico da turfeira a partir de

sua bacia sedimentar e distribui¢do topoldgica do sedimento.

4.1.2 Coleta do material sedimentar

Por meio do mapeamento e tradagens foi possivel estabelecer um ponto ideal

para coleta do material, na maior profundidade (220 cm). Determinado isso, a
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amostragem do testemunho se deu com a utilizagdo de um tubo com espessura de

75mm, introduzido desde o topo até a base do depdsito (Figura 13).

Figura 13: Extracdo de testemunho da Turfa Guaré.
Autor: Mauricio Camargo Filho, 2011.

Infelizmente, este procedimento provocou a compactacao do material, trazendo
a necessidade de novas investidas, com tubos de variados didmetros. Mesmo com

tentativas adicionais, ocorreu a compactagao do material.

Como o objetivo sempre foi de coletar um testemunho uniforme e
representativo com o minimo de alteragdo possivel, preservando assim, caracteristicas
fisicas, optou-se pela abertura de trincheira (Figura 14). Como areas de turfa sdo
geralmente saturadas, algumas trincheiras abertas ndo permitiram a coleta de material,
em virtude do solapamento das laterais. Apds varias tentativas, foi possivel coletar um
testemunho na parede de uma trincheira com 153 cm de profundidade (Figura 15). O
material foi coletado em profundidade inferior ao ideal, pois areas mais profundas ja

ndo eram seguras para a extracdo e poderiam apresentar alteragoes.
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Tal procedimento permitiu coletar uma quantidade maior de material em
comparagdo com coletas por meio de tubos, que garantiu seguran¢a na manipulacdo
laboratorial e também permitiu que outras andlises fossem efetuadas, como teores de

matéria organica e reten¢do de gases volateis.

Figura 14: Vista da abertura da trincheira para extragdo de amostra indeformada.
Autor: Mauricio Camargo Filho, 2011.

Ponto amostrado

Figura 15: Trincheira aberta com ponto amostrado (esquerdé) e material coletado (direita).
Fonte: Mauricio Camargo filho 2011 e acervo do autor, 2011.

4.1.3 Coleta de material botanico

Foram amostradas apenas exemplares que estavam sobre a Turfa Guard, nado
sendo coletado das areas circundantes. Esta coleta serviu para exemplificar quais

individuos vivem no ambiente e auxiliar a interpretagdo fitolitica, caso necessario.

Em campo as coletas de material botdnico foram coordenadas pelo Prof. Dr.

Juliano Cordeiro, da Universidade Federal do Parand (UFPR — Palotina-PR). Cada
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amostra foi cuidadosamente dobrada e acondicionada em prensa botanica. Em

laboratorio, secas em estufa a temperatura de 50 °C por aproximadamente 72 horas.

A identificacdo dos espécimes coletados foi gentilmente feita pelo Museu

Botanico do Jardim Botanico de Curitiba-PR.

4.2 PROTOCOLOS LABORATORIAIS

4.2.1 Descri¢ao macroscopica do perfil

Em laboratorio o testemunho foi aberto e descrito macroscopicamente,
seguindo primeiramente critérios de coloracdo, caracteristica da matéria organica, modo

de organizagdo e grau de alteracdo do sedimento.

4.2.2 Quantifica¢do de gases volateis e queima da matéria organica

Para a detec¢do dos percentuais de gases volateis, seguiu-se a metodologia
apresentada por Guerreiro (2011) e Guerreiro et al. (2012), onde as amostras sdo
inicialmente secas em estufa a temperatura de 120°C por 24 horas, quando frias obtém-
se o peso. O procedimento ¢ repetido até a estabilizacdo do peso. Feito isto, foi separada
e acondicionada em cadinho de porcelana com tampa, uma quantidade de 10 gramas por
ponto amostrado, o qual foi levado a Mufla por 3 horas a 450°C. Apoés resfriamento o
material ¢ pesado, sendo a diferenca obtida igual a quantidade de gases que a amostra

volatizou.

Esta mesma amostra volta a Mufla seguindo método 2.2 da EMBRAPA (1979)
onde o material com peso previamente conhecido, permanece por 4 horas de queima a
800°C, consumindo a matéria organica. Apos o resfriamento a diferenca entre o peso

inicial e o residual tém-se o percentual de matéria organica na amostra.

Para a realizacdo deste procedimento, das 51 amostras extraidas das 5 unidades
sedimentares macroscopicamente identificadas, 16 foram selecionadas para a queima,
mantendo certa regularidade no intervalo métrico das coletas, a fim de representar todo

o0 pacote sedimentar.

O estabelecimento dos percentuais de matéria organica € importante, pois,

como nos lembra Brady (1989) o deslocamento de um clima quente para outro mais
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frio, as quantidades de matéria organica tende a elevar-se, ou seja, sua decomposicao €
mais eficiente em climas quente quando comparado com os de clima frio. J4 nas areas
de umidade e vegetagdo constante, o percentual de matéria organica aumenta em até trés
vezes a cada 10°C de queda nas médias anuais de temperatura. Assim, o nivel
encontrado ao longo do perfil sedimentar da Turfa Guara além de servir de base para a
caracterizacdo do depdsito sedimentar pode vir a auxiliar na interpretagcdo do ambiente

passado.

4.2.3 Recuperagao fitolitica

As coletas para analise fitolitica, seguiu a metodologia desenvolvida por Faegri
e Iversen (1975), e utilizada por Parolin et al. (2006), Leonhardt e Lorscheitter (2007),
Macedo et al. (2007), Bauermann et al. (2008), Leonhardt e Lorscheitter (2008),
adaptado e aperfeicoado de acordo com a rotina do Laboratorio de Estudos

Paleoambientais da FECILCAM — LEPAFE.

O procedimento consiste em coletar uma quantidade de 3cm’ de sedimento a
cada 3cm ao longo do perfil e submeter o material a tratamento quimico e fisico,

conforme detalhado a seguir:

1- Apos seco em estufa na temperatura de 60°C, o material é destorroado até a
fragio areia muito grossa e 3 cm’ sdo separados para procedimentos
posteriores. O destorroamento até a fracao areia muito grossa ocorre para

evitar o fragmentagao dos fosseis.

2- O material ¢ separado e posto em beker, sendo acrescentada uma quantidade
proxima a 100ml de hidréxido potassio na concentracdo de 10% e levado a
chapa de aquecimento até atingir ponto de fervura. Apos esta etapa, o
material ¢ acondicionado em novo recipiente de maior capacidade onde
acrescenta-se agua destilada até atingir 1000 ml. A solugdo permanece
repousando e decantando pelo intervalo de 1 uma hora, quando 50% do
soluto ¢ dispensado e completando novamente com agua. Esta lavagem tem
a finalidade de reduzir o pH (estabilizando-o em torno de 7), desagregar a

celulose, separar os palinomorfos e eliminar o excesso de argila, o que
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favorece para a confeccdo de laminas mais limpas, facilitando a visagem e,
consequentemente, a interpretacdo do material. A quantidade de repetigdes
das lavagens varia muito de acordo com as caracteristicas do sedimento,

sendo necessario efetuar entorno de 15-20 lavagens por amostra.

Quando a 4gua ficar menos turva e o material decantar rapidamente (15
minutos) elimina-se o maximo possivel de d4gua, permanecendo
aproximadamente 200 ml que ¢ acondicionado em beker de 250 ml. Quando
decantar novamente, o sobrederrame ¢ eliminado e o material restante passa
para um tubo de ensaio. Este ¢ centrifugado a 500 rpm durante 3 minutos. O
sobrederrame ¢ eliminado e o tubo de ensaio que contem o material
palinomérfico descansa aberto em local protegido por cerca de 24 horas,
para reducdo da umidade. Essa eliminagdo maxima da dgua ¢ necessaria para

a adi¢do de cloreto de zinco, que ndo pode ter sua densidade alterada.

O cloreto de zinco deve estar na densidade de 2.3 cm?, e € acrescentado junto
ao material aproximadamente 20 ml, agitando a solu¢do com bastdo de vidro
até atingir uniformidade. Na sequéncia ¢ centrifugado por 5 minutos a 500
rpm. Ao final do procedimento, os fitdlitos estdo separados do restante do
material. Desta forma, temos na superficie da solugdo a formacao de uma

pequena camada, como pode ser observado na figura 16.

Esta solucdo ¢ depositada aparte em um beker de 250 ml completado por
agua, formando uma solucao viscosa. O soluto deve ser centrifugado com
descarte do sobrenadante, quantas vezes forem necessarias até a total

eliminacao do cloreto.

Por fim, um volume conhecido (no caso 50ul) é posto uma lamina e levado a
secagem em chapa de aquecimento. Quando seco, ¢ fechada por uma

pequena quantidade de Entellan® sob laminula.
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Figura 16: Resultado da separacdo palinomorfica, por meio de densidade.

A fim de garantir a possibilidade das leituras, foram confeccionadas 5 laminas
por amostra, as quais estdo depositadas sob dominio publico no LEPAFE (codigos

L.191-204.C.18).

4.2.4 Contagem fitolitica

Para este procedimento foi utilizado microscopio Optico com aumento de 40x,
sendo contados 200 fosseis por secdo amostrada. Quanto a classificacao destes, optou-se
pela contagem por formas genéricas, uma vez que a separacdo das formas por
subfamilias foi possivel apenas para um numero muito restrito do material visado.
Assim, os dados coletados s3o interpretados a partir da forma dos principais tipos de
fitolitos e sua respectiva fonte produtora, como nos ¢ apresentado por Coe (2009). Ver

Quadro 1.
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Apos devidamente contabilizados e separados morfologicamente, os dados sao

tabulados em uma planilha especifica, de onde é gerado um grafico, chamado de

palinodiagrama.

FORMA TAXON AMBIENTE

Bilobate Gramineas, sobretudo | Quente umido, areas a
Panicoideae alta C4, também | sombra, sob o dossel
algumas  Panicoideae  C3; | de florestas tropicais
Chloridoideae, Arundinoideae
e Bambusoideae

Saddle Gramineas, sobretudo | Regides secas de baixa
Chloridoideae  baixas C4; | latitude e altitude ou
algumas Bambusoideae C3, | condigdes edaficas
Arundinoideae C3

Rondel Gramineas, sobretudo | Regides  temperadas
Pooideae C3, também | frias e altas clevacgoes
Bambusoideae intertropicais

Bulliform Gramineas em geral Estresse hidrico

(défceit)

Cylindrical Gramineas, sobretudo | Quente imido

polylobate Panicoideae (C4 ¢ C3)

Trapeziform Gramineas, sobretudo | Regides  temperadas,
Pooideae frias e altas elevagdes

intertropicais

Elongate Gramineas em geral

Hair Gramineas em geral e também
nas Palmae, sementes de
outras plantas

Globular Palmae Quente e umido

Quadro 1: Representacdo das principais formas de fitolitos, taxon e o ambiente caracteristico.
Fonte: Modificado de Coe (2009).

ApoOs a contagem e classificagdo dos fitdlitos sob o microscopio, foram
aplicados os indice fitoliticos, os quais permitiram inferir sobre a densidade da
cobertura arboérea, D/P (Dicotiledoneas/Poaceae), Indice Climatico, IC (Pooideac /
Pooideae + Panicoideac + Cloridoideae) e, Indice de adaptacdo a aridez IPH
(Cloridoideae versus Cloridoideae + Panicoideae) (Twiss, 1969; CALEGARI, 2008;
COE, 2009; RAITZ, 2012; MONTEIRO, 2012).
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 TURFA GUARA E SUA BACIA DE ACUMULACAO

Localizada no reverso da escarpa da Esperanca, a Turfa Guara esta a 1200m
acima do nivel do mar e ocupa uma 4area de 10.154,03 m” com desnivel de até 4 m. Sua
disposi¢cdo espacial permite estabelecer 4 eixos principais, quando considerada as
maiores distancias lineares entre suas extremidades. Cada um desses eixos tém

determinadas peculiaridades que sdo importantes para compreender sua dinamica.

O primeiro eixo A-B representa a por¢do mais ao norte da Turfa Guard, e se
estende no sentido NW — SE (Figura 17). Neste eixo, apesar da amplitude altimétrica
ser de 4 metros € o setor que tem a maior area com desnivel de 1 metro. Na sua por¢ao
Norte, local de menor elevacdo da unidade, ha uma area de escoamento de fluxos
aquosos que pode ser considerada uma das nascentes dos rio das Pombas (Figura 17,

Ex1).

O eixo C-D, ¢ o setor que apresenta uma amplitude altimétrica de 3 metros.
Neste setor foi aberta a trincheira que forneceu amostras destinadas aos ensaios
laboratoriais (Figura 17 — Pa). Na borda ESE ha formacdo de um canal de primeira
ordem que drena a turfeira (Figura 17, Ex2). J4 o eixo E-F, ocupa a area mais elevada da
turfeira (Figura 17) e, diferentemente dos demais eixos, ndo possui nenhuma conexao
com qualquer tipo de canal de primeira ordem ou de saida de fluxos superficiais ou
subsuperficiais, que tenha sido identificado. O eixo G-H, disposto no sentido Norte —

Sul (Figura 17) tem elevada amplitude altimétrica seccionando os demais eixos.

Dados topograficos de subsuperficie (base da turfeira), quando correlacionados
com a topografia de superficie (Figura 18) ndo apresentam discrepancias significativas.
Tradagens efetuadas no corpo da turfeira ndo conseguiram indicar a presenca de canais
soterrados que indicassem a presenca de paleofei¢des erosivas. Isto nos leva a acreditar
que a forma de bacia da Turfa Guaréd se deve ao processo intempérico diferencial que
ocorre neste tipo litoldgico. Este processo atuaria com maior eficiéncia em areas
vesiculo-amigdaldides do basalto, permitindo a imposi¢ao de uma area de acumulacao
de sedimentos e liquidos. Esta hipotese ¢ refor¢ada pelo mapeamento sobreposto da

superficie e subsuperficie (Figura 18) que demonstra a feigao em bacia da Turfa Guara.
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Figura 17: Mapa Hipsométrico da Turfa Guara. Eixo A- B; Eixo C — D; Eixo E — F; Eixo G — H;
Pa — Ponto amostrado; Ex1 Eixo de escoamento 1; Ex2 Eixo de escoamento 2.
Organizag@o: Autor e Robson Ferreira de Paula.
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Figura 18: Mapa comparativo dos resultados do mapeamento superficial e subsuperficial.
Organizagdo: Autor ¢ Robson Ferreira de Paula.

5.2 ANATUREZA DO SEDIMENTO

5.2.1 Descri¢ao macroscopica dos sedimentos

Ao longo do testemunho, a organizacdo sedimentar permite identificar,
macroscopicamente, 5 (cinco) unidades sedimentares. No topo do depdsito, superficie

da turfeira, ha serrapilheira pouco decomposta. Seguindo, em direcdo a base ou fundo
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do pacote sedimentar, ocorre uma camada de aproximadamente 20 cm de espessura,
constituida de um emaranhado de raizes macroscopicas de tamanhos e espessuras
variadas. Essas raizes aparentemente sdo pertencentes as gramineas que ocupam a
superficie da turfa. Essa estrutura permanece por quase toda a area ocupada pela
turfeira, com exce¢do das bordas onde se observa um acimulo de material pedoldgico

oriundo das porg¢des mais elevadas do entorno da Turfa Guara.

Na sequéncia, sentido base, ha um material de coloragdo bruno-acinzentado
muito escuro (GLEY2 3/10BG, Munsell, 2000), ainda com presenca de raizes em
posicao subvertical, porém com adensamento reduzido. A quantidade de raizes reduz
concomitantemente com o aumento da espessura do sedimento, perdurando até os 75
cm de profundidade. Estas raizes sao relativamente finas, com didmetro nao superior a 3
mm. Até este ponto a relativa porosidade do material garante que as particulas de agua

fluam mais livremente quando comparado com as camadas inferiores.

De 75 cm at¢ 120 cm ndo sdo visiveis raizes e o sedimento assume
uniformidade, tornando-se uma massa de coloracdo preto-esverdeado (GLEY?2
2.5/10BG, Munsell, 2000) acentua-se, assim como o grau de decomposi¢do, que confere
ao material forte plasticidade, quando comparado com as camadas descritas

anteriormente, formando uma massa plastica e pegajosa.

A partir de 120 cm até 150 cm ocorre uma abrupta mudanga em algumas
caracteristicas do material, principalmente na coloracdo, que passa a ser um cinza-
escuro (5YR4/1, Munsell, 2000). O material sofre adensamento em compara¢ao com as
demais por¢des adjacentes, mas mantendo elevada umidade. E possivel observar a
presenca de pequenos fragmentos lenhosos com tamanho variado, na média 0,5 cm e,

graos de areia de diversos tamanhos.

A do deposito € caracterizada por um material de textura arenosa ao tato e
coloragdo bruno-acinzentado muito escuro (I0YR 3/2, Munsell 2000) com mesclas
cinzas e verde-claro-acinzentado (I0YR 5/1 e GLEY1 6/5G, Munsell 2000),
possivelmente fruto da alteracdo do substrato rochoso. Durante algumas sondagens,
observou-se que a espessura desta camada ¢é variavel, desde 2 cm ou 3 cm até 20 cm,
podendo até ser inexistente em dados pontos, principalmente nas proximidades da

borda.
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No local da coleta do testemunho esta camada tinha apenas 3 cm. Tal diferenca
de espessura pode ser o resultado de diferenciagdo de alteracdo ou até mesmo de
sedimentacdo. As maiores espessuras desta camada, sempre foram vistas onde o pacote

sedimentar se apresentava mais profundo e com fundo relativamente plano.

5.2.2 Percentuais de matéria organica e gases volateis

Os resultados obtidos indicam uma tendéncia de queda nos percentuais de
gases volateis e carbono organico, no sentido topo base. O acumulo maior de gases
estocados e mesmo carbono organico encontra-se a partir de 72 cm de profundidade,
ganhando volume em direcdo a superficie. A figura 19 apresenta graficamente os

resultados obtidos.

Fato que chama aten¢do, na figura 19 ¢ que quantitativamente, o volume de
gases € matéria organica sdao praticamente equivalentes dentro de cada unidade
amostrada. A excecdo ocorre quando os gases volateis nas profundidades de 60-63cm e
69-72cm apresentam ligeira preeminéncia. Por outro lado, mesmo com resultados muito
proximos, das 16 amostras processadas, 10 delas, apontaram percentuais de gases

superiores a de carbono organico.

As concentragdes de gases e carbono mais significantes foram observadas
desde o topo até a profundidade 90 cm, sendo as taxas mais altas entre 24 ¢ 36 cm, onde
a quantidade de material queimado foi superior a 70% do peso total amostrado. Apds
este pico, ocorre uma gradual reducdo, que perduram até 114 cm, quando ha relativa
estabilizacdo dos indices até a base do depdsito, mas com quantidades totais sempre

superiores a 20% e 26%, nesta porcao de base.
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Figura 19: Concentracdes de gases volateis e matéria organica da turfa Guara, obtidas a partir da
queima do material em Mufla.

5.3 MATERIAL BOTANICO

Do material coletado foi possivel identificar plantas de 3 grupos:
Angiospermas, Pteridofitas e Bridfitas, totalizando 46 amostras pertencentes a 26

familias botanicas, que estao listadas no quadro 2.

Angiospermas

Familia Género/espécie

Saccharum asperum (Ness) Steud.

Poa annua L.

Andropogon leucostachyus Kunth
Poaceae

Aristida

Panicum helolsium Mez

Bomus catharticus Vahl

Lessingianthus glabratus (Less) H. Rob.

Baccharis crispa Spreng
Asteraceae

Baccharis crispa Spreng. Cf

Mikania sp.

Cyperaceae Carex brasiliensis St.Hil

Scirpus sp.

Rhynchospora sp.

Eleocharis sp.




Gaylussacia brasiliensis (Spreng.) Meisn. Var pubescense

Ericaceae Gaylussacia pseudogautheria
Gautheria serrata (vell.) Sleumer ex Kin. Gouv.
Laminaceac Hoehnea scuttelarioides (Benth.) Epling
Hyptis lappulaceae Mart. ex Benth
Miconia hyemalis Naudin
Melastomaceae | Rhynchanthera brachynhyncha Cham,
Tibouchina ursina (Cham.) Cogn.
Myrsine coriacea (Sw) R. Br. ex Roem Shult.
Myrsinaceae Mpyrcia laruotteana Cambess.
Myrcia guianensis (Aubl.) DC
Lamanonia epeciosa (Camb.) L. B. Smith
Cunaniaceae
Weinmannia pauliniifolia Puhl ex Seringe
Gentianaceae Volyria aphylla (Jacq.) Pers
Campanulaceae | Siphocampylus sp.
Solanaceae Solanun inodorum Vell.
Loganiaceae Buddleja camprestris (vell.) Walp
Fabaceae Lupinus multiflorus Ders
Orquidaceae Prescottia stachyoides (SW.) Lindl.
Onagraceae Fuchsia regia (Vand.) Munz
Lauraceae Ocotea tristis (Nees) Mez
Hypericaceae Hypericum rigidum
Amaryllidaceae | Hippeastrum sp.
Rubiaceae Galianthe chodatiana (Standl.) E. L. Cabral
Clethraceae Clethra scabra Pers.
Hypoxidaceae Hypoxis decumbens L.
Aquifoliaceae llex paraguariensis
Pteridofitas
Osmunda cinnamomea L.
Osmundaceae
Osmunda regalis L.
Thelypteridaceae | Thelypteris rivilarioides (Fée) Abbiatti
Blechnaceae Blechnum cordatum (Desv.) Hieron
Bridfita
Sphagnaceae Sphagnum sp.

Quadro 2: Classificagao do material botanico coletado sobre a Turfa Guara.

Fonte: Autor
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O grupo das angiospermas, considerado o maior grupo de plantas, as 41
espécimes encontrada sdo pertencentes a 22 familias botanicas, com destaque para
Poaceae, Asteraceae, Cyperaceae, Ericaceae, Melastomaceae e Myrsinaceae,

contemplando respectivamente 6, 4, 4, 3, 3 e 3 representantes.

As Pteridofitas sdo encontradas de modo abundante na area de estudo, porém
ndo sao representadas por um grande numero de familias e espécies, ou seja, sua
diversidade ¢ baixa quando comparada com as Angiospermas, pois apenas 3 familias

foram encontradas, Osmundaceae, Thelypteridaceae e Blechnaceae.

Menos representativo ainda, foi o grupo das Briodfitas, contemplando apenas o
Sphagnum sp. da familia Sphagnaceae. Porém, sua presenca passa a ser um importante
indicativo ambiental, uma vez que remete a um ambiente acido e relativamente ftio.

Esta espécie ¢ comum em turfeiras de zonas climaticas temperadas.

5.4 DATACOES E RAZOES ISOTOPICAS

As duas datacdes realizadas e devidamente calibradas através do programa
Calib 6.0, permitiram constatar que a idade do deposito na base do ponto amostrado
(153cm) foi de 15.648 anos Cal AP. e, 4.921 Cal anos AP. na profundidade de 78-81cm.
Isso indica que a turfa Guara tem origem ligada ao final do Pleistoceno, sob a agdo do

Ultimo Méximo Glacial, com condigdes mais frias e secas que as atuais.

A porcdo central do testemunho tem idade Holocénica (4.921 anos AP cal), e
estd no limite considerado como “6timo climatico” entre 5.600 e 2.500 anos A.P.
Segundo Sant’Ana Neto e Nery (2005), este parece ser o periodo mais quente do
interglacial, quando as médias globais foram de 2°C a 3°C mais quente que a atualidade.

Este fendmeno foi responsavel pela elevacao global do nivel das aguas oceanicas.

Os valores de 5"°C (Quadro 3), indicaram a predominancia de plantas Cs (150,
123 e 75cm), no entanto em pelo menos 4 profundidades (99, 75 e 21cm) pode-se dizer
que houve mistura entre plantas C; e C4. Assim os valores mostram 2 momentos de

abertura da vegetagdo, um a 99 cm e outro entre 48 cm até o topo.
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Determinagdes isotdpicas e tipo de planta
Prof. (cm) %o Planta predominate
0 -19 MisturaC3/C4

21 -19,1 MisturaC3/C4

48 -21,9 MisturaC3/C4

75 -25,6 C3

99 -21 MisturaC3/C4

123 -27,5 C3

150 -27 C3

Quadro 3: Dados isotopicos encontrados ao longo do perfil da Turfa Guara.

Diante dos valores ¢ possivel estabelecer dois momentos de abertura da

vegetacao, um a 99 cm e outro entre 48 cm até o topo.
5.5 DADOS FITOLITICOS

5.5.1 Material encontrado

A figura 20 ilustra os morfotipos mais representativos encontrados ao longo do
perfil amostrado. E visivel a superioridade quantitativa da forma Elongate,
correspondendo com mais de 40% do total contabilizado. Posteriormente, mesmo com a
metade da representatividade dos FElongates, os Bulliforms foram encontrados em

grande numero, seguido por Rondel, Bilobate ¢ Saddle respectivamente.

Como “Outros” ¢ considerado um conjunto de formas que tiveram menor
ocorréncia, como Papillae, Globular, Cross, Hair, Trapeziform, Thacheid e Cylindrical
Polylobate, assim como, algumas poucas formas esporadicas nao classificadas. Este
material, apesar de pouco presente foi de grande valia na determinagdo de fases
ambientais e consequente interpretacdo do ambiente passado. Os morfotipos de fitolitos

visualizados estao indicados nas figuras 21 e 22.
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Figura 20: Morfotipos encontrados e suas respectivas quantidades. O valor ¢ referente a soma
das 51 amostras, totalizando 10200 fitoliticos.

5.5.1.1 Elongates

A forma Elongate além de ser encontrada em maior niimero, pode-se dizer que
foi a que manteve maior estabilidade, apresentando apenas uma mudanga abrupta a
partir dos 132-135 cm até 63 cm, onde marca um salto deposicional, cujo acréscimo
chega a caracterizar a forma como responsavel por mais da metade do material total
contabilizado dentro de uma se¢do (Figura 23). A partir dos 63 cm até o topo do
deposito, observa-se gradual redugdo na representatividade desta forma. Esta situacdo
pode ser vista como uma especificidade, uma vez que esta particularidade nao se repete

nos demais morfotipos, como sera visto adiante.

5.5.1.2 Bulliforms

Os Bulliforms seguem uma tendéncia proporcionalmente inversa aos
Elongates, sendo seu maior pico de deposi¢do encontrado desde a base do deposito até a
profundidade de 135 cm, onde hé abrupta redugdo, se mantendo em dire¢dao ao topo do
deposito até a altura dos 57 cm. A partir dos 57 cm a quantidade deste morfotipo se
mantem praticamente estavel até o topo, salvo por exacerbagdo na altura de 27-30 cm

(Figura 23).
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Figura 21: Microfotografias dos principais morfotipos encontrados. A: Elongate; B: Bulliform;
C: Bilobate; D: Rondel; E: Saddle.
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Figura 22: Microfotografias dos morfotipos encontrados e classificados como ‘Outros”. A:
Cylindrical Polylobate; B: Hair; C: Tracheid;, D: Globular; E: Papillae; F:
Trapeziform; G: Cross.

5.5.1.3 Rondel

O morfotipo Rondel (Figura 23) tem um comportamento ora similar ao dos
Elongates, ora acompanhando a tendéncia dos Bulliforms. Sua deposicdo ¢
extremamente baixa na base do deposito, em comparagdo com o restante do testemunho,
com contagens que nao ultrapassam 10 exemplares por se¢do, o que representa uma
porcentagem de 5% do material contabilizados. Seu pico produtivo ocorre entre 117-
100 cm, quando estas secdes juntas representam quase 25% do material total

visualizado.



72

Na sequéncia, entre 100 e 18 cm, ainda que com oscilagdes, prevalece uma
tendéncia de queda, mesmo quando rdpidos aumentos ascendentes surgem sio
acompanhados de respectiva queda. Proximo ao topo tem-se nova ascensdo, que marca

a maior quantidade encontrada ao longo do deposito.

5.5.1.4 Bilobate

A distribuicdo do morfotipo Bilobate seguiu uma tendéncia de ascensdo no
sentido base - topo. Da base até a profundidade de 105 cm, a média de elementos

encontrados por se¢do ficou a baixo dos 5%, como ilustra a Figura 23.

Mesmo ocorrendo uma elevacao na quantidade do material com a proximidade
do topo, essa ascendéncia que inicia abruptamente a partir dos 102-105 cm, também ¢
interrompida da mesma forma entre a casa dos 80-87 e 27-39 cm de profundidade,
tornando-se instavel entre 24 cm até o topo. A maior ocorréncia entre 9-12 cm, levou

esse morfotipo representar quase %4 do total contabilizado na amostra.

Nota-se que na porg¢ao basal a deposicdo ¢ de baixa expressdo, seguida por dois
momentos, de elevagdo ¢ queda bem marcada. Na proximidade do topo ocorre uma

serie de variagdes, mas prevalece a tendéncia de aumento.

5.5.1.5 Saddle

A quantidade e distribuicdo da forma Saddle ndao foi expressiva em
comparacdo com as demais formas visualizadas. Das 51 amostras, praticamente a
metade destas refletiu menos de 5% do total fitolitico contabilizado por secdo e, em
apenas dois momentos, proximos do topo do depodsito, obteve-se mais de 25 unidades

visualizadas, contribuindo com algo em torno de 15% do total visualizado (Figura 23).

Dos principais morfotipos encontrados, Saddle foi o que teve menos
expressividade, sendo representado por pouco mais de 5% do material total do
testemunho. Resumidamente seu comportamento mostra dois picos de produgdo
acompanhados de queda. Assim, da base do deposito até a profundidade de 135 cm em
media ¢ visualizado 7 representantes por unidade. Na primeira ascensdo, a quantidade
chega a ser o triplo do visualizado na base (117 cm de profundidade). A parte central a
partir de 100 cm até 42cm, a quantidade visualizada varia de modo pouco expressivo

(entre 5 e 11 unidades). Na profundidade de 45 cm pode ser considerada como ponto
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que marca novo aumento que ¢ interrompido por nova queda em sentido topo como

mostra a figura 23.
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Figura 23: Palinodiagrama, contemplando além das informagdes fitoliticas, Data¢des '*C, sedimentologia, valores de 8"°C, percentuais de matéria organica.
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5.6 AS FASES PALEOAMBIENTAIS

A partir da junc¢do das informagdes das datagdes, dos dados das assembleias
fitoliticas, percentuais de matéria organica e indices aplicados, obteve-se como
resultado o palinodiagrama (figura 23). O grafico permite delinear 3 fases

paleoambientais, datadas a partir do Pleistoceno superior até os dias atuais.

5.6.1 Fase |

A fase I inicia a 153 cm de profundidade tem idade de 15.648 anos cal. AP.
Esta fase ¢ caracterizada por uma baixa concentragdo fitolitica e por um sinal isotopico
marcado exclusivamente por plantas do tipo Cs (a média na fase do 8"C foi de -25%o,

figura 23), o que sugere um ambiente com predominio de vegetacdo fechada.

Entretanto, ao se analisar a concentragdo de Bulliforms no perfil e indice
IPH%, constata-se uma aparente incoeréncia, pois o morfotipo sugere estresse hidrico
ao mesmo tempo em que o [IPH% indica aumento de umidade na fase. Esta aparente
incoeréncia se deve a baixa concentragcdo de fitolitos, o que inviabiliza uma correlacdo
confiavel dessas informagdes. Porém, acredita-se na maior umidade em fun¢ao do sinal

isotdpico indicar plantas Cs.

Outra explicagdo que possa justificar a presenca exagerada de Bulliforms nos ¢
apresentada por Twiss et al. (1969) e Coe et al. (2011), quando dizem que por serem
maiores sao mais resistentes ao intemperismo. Talvez esta situa¢do tenha ocorrido na
Turfa Guard, tendo em vista que nas leituras do material da base do depdsito, houve
predominio de individuos robustos, como Elongates e principalmente os Bulliforms,

muitos com marcas de intemperismo.

Entretanto ¢ quase um consenso na literatura que periodos de resfriamento
global da atmosfera (estadios glaciais) implicariam em clima mais seco, ou mesmo
arido, em areas tropicais e subtropicais, enquanto periodos de aquecimento global
(estadios interglaciais) teriam clima mais umido (DE OLIVEIRA et al., 2006). Porém,
esse modelo (frio/seco; quente/umido) ¢ dificil de ser aplicado aos resultados expostos

neste trabalho.

E mais provavel que os dados possam corroborar as hipoteses estabelecidas por
Ab’Saber (1977b) (Figura 24), pois segundo este renomado pesquisador, as matas

durante o Ultimo Maximo Glacial, se reduziram a agrupamentos de refagios localizados
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em porcdes topograficas mais favoraveis a captacdo de umidade. Sob esta oOptica os
refugios da Serra do Mar, entre Santa Catarina e Espirito Santo permaneceram em
faixas descontinuas, nos pontos mais elevados expostos a maior umidade. Enquanto as
terras baixas costeiras, estendidas para setores da plataforma continental eram

relativamente muito mais secas (AB’SABER, 1977b).

Cabe salientar que, algumas areas de planaltos subtropicais € mesmo tropicais,
da porgao centro-sul do Planalto Brasileiro, foram mais secos e ligeiramente mais frios.
Estas condigdes fisiograficas favoreceram as florestas de Araucarias que se expandiram,
acompanhando as terras altas do Brasil, como as escarpas entre os segundo e terceiro
planaltos do Parand que se estendem por Sao Paulo e a Serra de Paranapiacaba. Estas
formacgodes florestais atingiram os altos da Mantiqueira e Bocaina e se estenderam por

Minas Gerais e a Serra Fluminense (VIADANA, 2002).

Nessa linha de pensamento Ab’Saber (1977b) acrescenta ainda, que o dominio
das Florestas de Araucdrias era bem menos compacto e continuo, entremeado por
setores sub-rochosos, estepes secas e, um tanto deslocadas para o Norte, através das

ditas serras alongadas dotadas de cimeiras sub-imidas e imidas (Figura 24).

As interpretagdes estabelecidas nessa fase indicam que o predominio de
vegetacdo campestre nos setores mais elevados do relevo em areas tropicais, durante os
periodos mais frios do Pleistoceno tardio (BEHLING, 1996, 1997) deve ser considerado
com cautela, priorizando consideracdes evolutivas locais (THOMAS et al. 2001). Vale
destacar, entretanto, que Behling (1997) indica para os Campos Gerais, no periodo entre
12.480 e 9.660 anos AP, o predominio de vegetacdo de campos, com provavel
ocorréncia de grupos espalhados de floresta tropical Atlantica e de Araucéria nos vales,

sugerindo climas mais secos e mais frios que os atuais.

Segundo De Oliveira et al. (2006) que estudaram duas sequéncias
estratigraficas na regido de Sdao Bento do Sul-SC, indicam que durante o final do
Pleistoceno, os indices evidenciatam temperaturas e precipitagdes abaixo das atuais, no

entanto, as cabeceiras de vale mantinham ambientes locais relativamente umidos.

Porem Pessenda et al. (2009) trabalhando com uma area de Mata Atlantica
localizada na Serra do Mar, na zona costeira do estado de Sdao Paulo, Sudeste do Brasil,

encontraram durante o Pleistoceno um clima mais frio e umido que, passou a quente e
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umido durante o Holoceno. Esta umidade pode ter sido mantida gracas a influéncia da

bacia amazonica sobre a regido e permitiu que plantas C; se mantivessem.

AMERICA DO SUL
DOMINIOS NATURAIS
HA 13.000 - 18.000 ANOS
Primeira Aproximacgac

o —_ '
N " = Aziz Ab'S3ber, 1377
= e —

3
g fﬂ

Figura 24. Configuragdo das paisagens durante o maximo glacial.
Fonte: Ab’Saber (1977b).

A interpretagdo para esta fase ¢ inédita para o Parana no final do Pleistoceno,

pois destoam de outros trabalhos realizados. Melo et al. (2003), estudaram os

sedimentos quaternarios situados em Ponta Grossa-PR, distante aproximadamente 120

km da Turfa Guara, e, indicaram que em ~16.000 anos AP houve acentuada denudacao

das encostas, evidenciando condi¢des mais severas de desiquilibrio ambiental.

Ja& Fernandes (2008) e Rezende (2010), que estudaram o conteudo

sedimentoldgico (espiculas de esponjas e graos de podlen respectivamente) de lagoas

situadas a aproximadamente 300 km a noroeste da Turfa Guara (municipios de Jussara e
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Japura respectivamente), indicam que o clima foi menos imido no final do Pleistoceno

do que atualmente.

Os resultados na fase I também ndo indicam correlagdo com os trabalhos
realizados por Pessenda et al. (1996, 2001, 2004), abrangendo area de vegetacdo nativa
no municipio de Londrina (~250 km de distdncia ao norte da Turfa Guard), que
verificaram o predominio de plantas C4 no final do Pleistoceno até aproximadamente o
Holoceno Médio. Fato que evidéncia a existéncia de um clima menos timido que o atual

durante esse periodo.

Guerreiro (2011) utilizando espiculas de esponja, fitdlitos e diatomaceas na
regido de Queréncia do Norte/PR (~350 km a noroeste da Turfa Guara) apontou dois
eventos onde foi sentida a reducdo de agua no ambientes, um marcado na Lagoa
Coceira, datado em 26.900 + 5.000 (LOE) e outro na Lagoa Milharal, datado em
20.600+ 4.800 (LOE).

Santos (2013), estudando os fitolitos depositados na planicie de inundagao do
rio Ivai na regido de Douradina/PR (~330 km noroeste da Turfa Guard), detectou idades
(LOE) 19.900 + 2.800 anos (LOE) e 13.250+ 1.890 anos, caracterizado fase de canal

ativo e abando (canal nao ativo) respectivamente sob condi¢cdes mais secas que as atuais

A pobre deposicao fitolitica aliada aos resultados de 813C, assim como, a
divergéncia dos dados obtidos a partir da Turfa Guara com aqueles obtidos por demais
pesquisadores, no estado do Parana, permite-nos acreditar que no Pleistoceno Tardio, a
area poderia ser um refugio florestal, reavivando mais uma vez as hipoteses levantas por

AB’SABER (1967, 1971, 1977, 1977b), Bigarella (1964, 1975) Maack (1981).

5.6.2 Fase I

A Fase II compreende 75 a 120 cm de profundidade e sua idade foi datada por
C em 4.921 anos cal. AP. Esta datagdo corresponde ao final dessa Fase (80 cm de
profundidade). Nela hd um significativo incremento na concentragcdo de fitdlitos, na
verdade ¢ a maior concentracdo dentre as trés fases identificadas, passando de 10/15
unidades contadas por transecto (na base do testemunho) para uma média superior a
200, chegando a 400 unidades nas por¢des mais abastadas (Figura 25), que pode indicar
presenca de gramineas. Essa concentracao fitolitica permite correlagdes mais confidveis

entre os indices e os morfotipos, contidos no palinodiagrama.
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Os indices IPH%, IC% e D/P% demonstram mudangas no ambiente da Turfa
Guara nessa Fase. Do inicio para o final da Fase, a disponibilidade de 4gua tornou-se
progressivamente maior (Figura 23, IPH), a temperatura parece oscilar levemente e a

vegetacdo tende a se abrir mais.

A tendéncia de menos umidade desde o inicio até o meio da Fase II pode ter
sido a responsavel pela abertura da vegetagdao, como mostram os resultados dos isétopos
estaveis (-27,5%o para -21%o). E prudente salientar que esta diminuigdo de plantas C3 e
aumento de plantas C4, ndo chega a caracterizar mudanca do tipo de vegetagdo, o que se
tem ¢ um misto C;/Cy4, tendendo mais para C;. No final dessa fase um empobrecimento
isotopico demostra o retorno das plantas Cs (-25,6%0), acompanhada de maior aporte de

agua (IPH).

Figura 25: icrofotograﬁa com grande quantidae de ﬁt(’)itosobservados em transecto nas
profundidades de 91-94 cm.

Calegari et al. (2011) que trabalharam com fitdlitos depositados em perfil de
solo no municipio de Guarapauva-PR, a uma distancia aproximada de 25 km a oeste da
Turfa Guara, também constaram, a partir de seus dados isotopicos, um misto formado
por plantas do tipo C3/C4 com valor de 8°C -21%o, sugerindo uma vegetacdo mais

aberta. Estas caracteristicas parecem ter se mantido até meados do Holoceno.

Por outro lado a partir de 95 cm de profundidade, o IPH% decai e a presenca

do morfotipo Bilobate sugere maior aporte de agua no ambiente. Estes dados vém de
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encontro com os resultados obtidos por Guerreiro et al. (2010) em Queréncia do Norte —
PR e Calegari et al. (2011) em Salinas - MG, quando observaram o aumento da

disponibilidade de 4gua datada por volta dos 7500 anos AP.

Pessenda et al. (1996, 1998a-b, 2001, 2004) e Santos (2013) encontraram
condigdes climaticas menos umidas desde o Pleistoceno tardio até o médio Holoceno.
Santos (2013) em trabalho realizado na planicie do rio Ivai (PR) demonstra que
periodos secos foram intercalados por eventos umidos até¢ proximo dos 2.000 ano AP.
Estas informagdes parecem estar em acordo com os dados obtidos na turfa Guard, a qual
passou de um ambiente menos umido que o atual a 15.648 anos cal. AP, para um

ambiente com maior disponibilidade de dgua no final da Fase II (4.928 anos cal. AP).

5.6.3 Fase III

Esta Fase que se estende desde a profundidade 75 cm até a superficie da
turfeira. A base dela ¢ quase coincidente com a data¢do da Fase II (4.928 anos cal. AP).
Ela se inicia na inflexdo dos dados isotopicos os quais passam de -25,6%o para -19,1%o

na superficie da turfeira, sugerindo uma tendéncia a abertura da vegetacgao.

De modo geral, a concentrag@o de fitolitos decresce desde o inicio da Fase até
45cm, estabilizando-se a partir dessa profundidade até o topo do testemunho. Ao
mesmo tempo, a presenga de Panicoidae atinge sua maior expressividade assim como a
participacdo da familia Arecaceae. O indice IPH% sugere um aumento da umidade no
inicio da Fase seguida de redu¢do desta até o topo do testemunho. O IC% indica suave
elevagdo da temperatura seguida de oscilagdes térmicas, ora levemente mais frio, ora

mais quente.

Por outro lado, se observa uma significativa participacdo do morfotipo Saddle,
a partir da por¢do central da Fase até a superficie. Esta presenga pode ser explicada
pelas proprias caracteristicas ambientais da regido de Guarapuava, considerada uma
regido fria do estado do Parana, assim como, pelo local onde a Turfa Guard esta
inserida, nas porgoes elevadas da escarpa da Esperanca, em altitude superior a 1200

metros.

Entre 4.9224+59 e 1.715+£29 anos AP., de acordo com os estudos de Calegari et
al. (2011) ocorre reducdo de Araucariaceae e aumento de Panicoideae e Cloridoideae,

em seus estudos para o perfil referente 8 Guarapuava-PR. Essa participa¢dao de Poaceae
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também foi sentida na Turfa Guaré pela introdugdo de Bilobate e Saddle. Calegari et al,
(2011) observaram também, fitélitos amarelados e fragmentos de carvao nestes limites,
sugerindo a presenca de incéndios, sob vigéncia de clima quente e seco. Talvez, o pico
seco e quente encontrado na altura de 20cm na Turfa Guara (Figura 23) estejam em

consonancia com os dados dos autores supracitados.

A partir de 1.715+29 anos AP ocorre uma tendéncia de abertura da vegetagao,
e introducao de Araucariaceae ¢ manutengao na presenga de Panicoideae, no perfil de
Guarapuava-PR (CALEGARI et al., 2011). Esta tendéncia de abertura da vegetacdo ¢
evidenciada na Turfa Guara a partir dos isdtopos estaveis (-19.1%o). Correlacionam-se
também os resultados de Panicoideae. Esta tendéncia de abertura da vegetacdo assim
como a introducdo de Panicoideae a partir do morfotipo Bilobate, ja havia sido

salientado por Candelari et al. (2012) e Silva et al. (2012).

Mesmo a fase sendo marcada por leves flutuagdes na temperatura,
disponibilidade de agua (IC% e IPH), ¢ sugestivo que o ambiente nessa Fase tenha sido
muito similar com as condigdes ambientais vigentes atualmente. Tendo em vista que as
oscilacdes identificadas no palinodiagrama (Figura 23) ndo demonstraram grandes
mudangas no ambiente. Quanto a vegetacdo, segue a sugestdo apresentada na fase
anterior, que esta mistura C;/Cy, se d4 em fun¢@o da propria expansdo da Turfa Guara, e
das espécies que colonizam sua area atualmente, como pdde ser observado no Quadro 2.
Outra possibilidade para este mix vegetacional ¢ que a presenca significativa de

Panicoidaeca se da em associagdo com ambiente de floresta.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Como o objetivo do trabalho foi identificar as condi¢des ambientais passadas
que vigoraram na Turfa Guard, pode-se dizer que os resultados alcancados a partir da
analise do material encontrado na area de estudo, sobretudo fitolitos, foi satisfatorio e

supriu as expectativas iniciais.

Isso nos permite afirmar o quanto areas turfosas sao valiosas por armazenar em
seus estratos uma série de informagdes paleoambientais passiveis de andlise e
interpretagdo, sobretudo, por meio de dados palinomorficos.

Em relagdo ao sedimento da Turfa Guara foi possivel observar por meio das
datacdes '*C, que a base da coluna sedimentar amostrada apresenta uma idade de 15.648
anos cal AP.

Neste mesmo sentido, se observou que quanto mais profundo e decomposto for
o material sedimentado, menores serdo as quantidades de carbono orgénico e gases
volateis encontrados. Isso sugere que, concomitantemente com a elevacdo da
decomposicdo ocorre reducdo do carbono e consequente liberagdo de gases. Estas
afirmagdes sao possiveis a partir dos dados obtidos pela queima em mufla do material
sedimentar. Estes mostraram também que praticamente metade do peso seco do material
coletado da Turfa Guara ¢ formado pela presenga de matéria organica e retencdo de
gases.

No que tange ao material botanico, ficou evidenciada uma elevada diversidade,
tendo em vista que das 46 espécimes coletadas, 26 foram de familias diferentes, tendo
destaque Poaceae, Asteraceae e Cyperaceae.

Por outro lado, a presenca de um elemento da familia Sphagnaceae (Sphagnum
sp.), nos mostrou que a Turfa Guara se mantem permanentemente saturada de agua e
possui elevada acidez. Outro dado que a presenca desta espécie sugere, ¢ que a area
estudada ¢ relativamente fria, tendo em vista que este elemento se faz presente de
maneira mais efetiva em turfeiras de zonas temperadas.

Com a interpretacdo das assembleias fitoliticas, datagdes e andlises isotopicas
foi possivel caracterizar 3 Fases, que em linhas gerais demostram uma tendéncia de
abertura da vegetagcdo a partir da introdugdo de elementos C4 €, que as temperaturas,
mesmo com algumas oscilagdes, se mantiveram muitos proximas as da atualidade.

De maneira resumida, as Fases tracadas mostram que na base do testemunho

coletado datado de 15.648 anos cal. AP, o ambiente era formado por vegetacdo mais
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fechada, fortemente marcada por plantas C;. Em segundo momento o incremento de
carbono associado com redugdo da disponibilidade hidrica, possibilitou introdugdo de
plantas C4 e permitiu o maior acumulo de material residual, favorecendo a expansdo do
deposito. No fim da Fase II (sentido Holoceno médio) se tem nova introducido de
plantas C; com sinal isotdpico de -25,6%o ¢ aumento da disponibilidade hidrica. Por fim,
a terceira e ultima fase tragada, compreendendo praticamente os Ultimos 4.921 anos,
mostra que o ambiente se manteve praticamente estdvel com caracteristicas bem
proximas das configuragdes atuais, € os dados isotdpicos demostram um misto de
plantas C;/Cy.

Cabe salientar, em ressalva, que esta abertura da vegetagdo, visivel em dois
momentos, sdo aqui interpretadas como leves flutuagdes, uma vez que, ndo chegam a
inferir mudanga da tipologia vegetal, por exemplo, passando de mata para campo, uma
vez, que nunca os dados obtidos, sobretudo, isotopicos, chegaram a caracterizar
vegetagdo aberta. Assim, os dados obtidos sugerem que a area estudada manteve-se
predominantemente ocupada com espécimes arborea, em alguns momentos entremeada
por gramineas.

Com base nestas informacdes, a figura 26 apresenta hipotese sobre a evolugao

paleoambiental da regido estudada.

i 15.648 AP

Figura 26: Hipotese evolutiva do ambiente da Turfa Guara
Organizagdo: Autor e Mauro Parolin.
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Desta forma, em virtude das informacdes levantadas, principalmente a partir
dos dados proxi, em associacdo com as caracteristicas fisicas do ambiente em que a
Turfa Guaré se encontra, nos permite sugerir que a area estudada se trata de uma zona
de refugio florestal, resultado este inédito tanto para a regido de Guarapuava quanto
para o estado do Parana. Isto porque ¢ ideia corrente no meio cientifico que durante o
Pleistoceno perdurou sobre a regido um clima mais frio e seco que o da atualidade.
Entretanto, os dados obtidos neste trabalho indicam que a regido onde esta localizada a
Turfa Guard teve um ambiente mais umido do que o sugerido na bibliografia
especializada.

Isso nos leva a confirmar que as teorias sobre a existéncia de areas de refagio
florestal levantadas Ab’Saber (1967, 1971, 1977, 1977b), Bigarella(1964, 1975), Maack
(1981), durante o Pleistoceno procedem. Estes autores, pioneiros na concep¢do do
paleoambiente Brasileiro ja afirmavam que mesmo sob um clima mais seco e frio,
favoravel a vegetagdo aberta, determinadas areas como por¢des deprimidas proximas de
corpos hidricos e de elevada altitude, se mantinham vegetadas por matas, em funcao da
maior umidade.

Tal confirmagdo passa a ser um ponto de partida, e traz a possibilidade da
realizacdo de novos estudos na tentativa de mapear outras areas de reflgio, para com
isso entendermos de maneira menos subjetiva onde se encontram estas zonas ¢ de onde

partiram os pulsos de expansao e retragdo da vegetacao frente as imposigdes climaticas.
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Anexo I — Coluna geologica.
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