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RESUMO

A pesquisa foi realizada no municipio de Cianorte — Parana, a qual abrange uma
pequena area de turfa localizada & margem esquerda do Corrego Guassupé. Os objetivos
da pesquisa foram: i) quantificar e mapear as publicacfes paleoambientais realizadas
com sedimentos turfosos no Brasil; ii) analisar e descrever os sedimentos turfosos do
Corrego Guassupé e iii) analisar as condigdes ambientais e paleoambientais da area de
estudo. As pesquisas paleoambientais em areas de turfa no Brasil foram executadas com
base nas técnicas de cienciometria. Para as consideracfes paleoambientais do Corrego
Guassupe, determinou-se por meio dos fitélitos que foram extraidos dos sedimentos
turfosos. Concomitantemente a essas analises, foram realizadas a granulometria, a
queima da matéria organica (material volatil e solido), e a caracterizacdo (in loco) do
sedimento turfoso pelo método de von Post. A andlise das condi¢cbes ambientais foi
avaliada a partir de levantamentos in loco na area do cérrego, fotografia aérea (1980) e
imagens de satélite atuais. Para melhor avaliacdo do corrego, foram também descritas as
condi¢cdes morfometricas do Ribeirdo Cristalina, do qual o corrego Guassupé é afluente
de primeira ordem. Sobre as pesquisas paleoambientais com turfas no Brasil, foram
registrados 22 trabalhos (13 com palinomorfos, 8 com fitolitos, e 1 com espiculas de
esponja). Ainda é possivel inferir a concentracdo de pesquisas na regido Sul, Sudeste e
Centro-Oeste, bem como 85% das publicacbes foram realizadas por instituicGes
publicas. Sobre o Corrego Guassupé, o sedimento tufoso apresenta-se com grau de
decomposicdo e humosidade como saprica (H-9) na base, hémica (H-7) na metade do
perfil e fibrosa (H-3) no topo. A queima da matéria organica volatil apresentou valores
médios de 6,4%, enquanto que os sélidos chegaram a 4,5%. O sedimento é arenoso
(>55%). Os fitolitos indicaram trés fases ambientais: | — estresse hidrico com a presenca
de alguns tipos de vegetacdo lenhosa; Il - predominio de vegetacdo graminea com
algumas formacdes lenhosas e formacdo do deposito turfoso e 111 —aumento da umidade
com avango da vegetacéo tipo floresta e agdo de coluvionamento, recobrindo uma parte
da turfa. Em relacdo as condi¢Ges ambientais, o corrego Guassupé apresenta uma série
de problemas ao longo de seu curso, e.g. erosao, poluicdo e degradacdo da encosta.

PALAVRAS-CHAVE: cienciometria, turfa, paleoambiente, fitélitos.



ABSTRACT

This research was carried out in the municipality of Cianorte - Parang, covering a small
peaty swamp area located on the left bank of the Guassupé Creek. The research
objectives were (1) to quantify and map the paleoenvironmental studies about peaty
sediments in Brazil, (2) analyze and describe the peaty sediments of the Guassupé Creek
and (3) analyze the environmental and paleoenvironmental conditions of the study area.
Paleoenvironmental research in peatlands in Brazil was carried out based on
scientometrics techniques. For the paleoenvironmental considerations of Guassupé
Creek, it was determined through phytoliths that were extracted from peaty sediments.
Concomitantly with these analyzes, we carried out the granulometry, the burning of the
organic matter (volatile and solid material), and the characterization (in loco) of the
peaty sediment following the Von Post method. The analysis of environmental
conditions was evaluated based on surveys in the creek area, aerial photography (1980),
and current satellite images. For a better assessment of the creek, the morphometric
conditions of Ribeirdo Cristalina were also described, in which the Guassupé Creek is
the first-order tributary. About paleoenvironmental research with peaty sediments in
Brazil, 22 works were found out (13 with palynomorphs, 8 with phytoliths, and 1 with
sponge spicules). It is still possible to infer the concentration of research in the South,
Southeast, and Midwest, as well as 85% of the publications, were carried out by public
institutions. On the Guassupé Creek, the peaty sediment has a degree of decomposition
and humidity as sapric (H-9) at the base, hemic (H-7) in the middle of the profile, and
fibrous (H-3) at the top. The burning of the volatile organic matter showed average
values of 6.4%, while solids reached 4.5%. The sediment is sandy (> 55%). Phytoliths
indicated three environmental phases: | - water stress with the presence of some types of
woody vegetation; Il - the predominance of grassy vegetation with some wooden
formations and formation of peat deposits and Il - increased humidity with advancing
forest type vegetation and colluvial action, covering part of the peat. Regarding
environmental conditions, the Guassupe Creek presents a series of problems along its
course, e.g., erosion, pollution, and degradation of the slope.

KEYWORDS: scientometrics, peat, paleoenvironment, phytoliths.
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1. INTRODUCAO GERAL

Os estudos paleoambientais possuem grande importancia na compreensdo da
dindmica do meio ambiente, pois com base em analises dos registros fosseis ou
microfosseis associados a datacdes, chega-se a compreensdo de como era determinado o
ambiente no passado. Da mesma forma, a caracterizagdo atual do ambiente (como
realizada neste trabalho) demostra a dindmica ambiental local, o que colabora nos
estudos geogréficos, geomorfoldgicos, hidrograficos, paleoambientais, entre outros.

Para tanto, tornou-se importante compreender a dindmica ambiental da regido de
Cianorte, onde no setor periurbano encontra-se 0 corrego Guassupé que possui em sua
margem esquerda sedimentos turfosos com a presenca de fitdlitos. Ressalta-se, também,
o fato de ter-se um nimero reduzido de sedimentos turfosos no Brasil correspondente a
0,07% do territorio e a sua excelente preservacdo dos microféssies demonstrados nos
trabalhos de LEDRU (1993), MEDIANIC et al.. (2008), Parolin et al.. (2006, 2014 e
2017). Enfim, todas essas experiéncias sdéo motivacdes para a realizagdo da pesquisa

nessa area.

Assim, 0s objetivos da pesquisa foram: a) quantificar e mapear as publicacGes
paleoambientais realizadas com sedimentos turfosos no Brasil, b) analisar e caracterizar
os sedimentos turfosos do corrego Guassupé para fins paleoambientais e c) avaliar as
condi¢cBes ambientais do corrego Guassupé. A pesquisa utilizou métodos hipotético-
dedutivos com técnicas laboratoriais, cartogréaficas, estatisticas, observacdo de campo e
base tedrica. Correlacionando informacdes com trabalhos paleoambientais, geogréaficos
e fisiograficos de regides proximas e complementando as informacg6es pré-estabelecidas

no municipio de Cianorte.

A dissertacdo esta dividida em dois capitulos, cada capitulo estd organizado em
formato de artigos para facilitar a leitura do tema e também futuras publicacbes em

revistas cientificas.

O primeiro capitulo refere-se ao artigo intitulado “Estudos paleoambientais em
areas de turfa no Brasil”, no qual discorre-se sobre o0s estudos de cunho paleoambiental
que foram realizados em areas de turfeiras e que o objetivo principal era a extracdo de
proxies paleoambientais, tais como: fitdlitos, espiculas de esponjas e palinomorfos
(pblen, esporos, coldnia de algas entre outros). Este artigo serd publicado no primeiro
volume do ano de 2020 pela revista GEOMAE da Universidade Estadual do Parana/
Campus de Campo Mourdo (Apéndice 1).
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O segundo capitulo denominado “Caracterizacdo de sedimentos turfosos, analise
ambiental e paleoambiental do Corrego Guassupé em Cianorte — Paranad”, em que foram
realizadas a partir das seguintes anélises: a) dindmica ambiental, com levantamentos de
dados in loco, fotografia aérea (1980) e imagens de satélites atuais; b) dinamica
paleoambiental a partir da quantificacdo e determinacdo dos fitolitos extraidos dos
sedimentos turfosos e c¢) caracterizagdo da turfa, feito a partir da técnica proposta por
von Post (determinacdo do grau de decomposicdo e humosidade), da queima da matéria
orgéanica (material solido e volatil) e da granulometria por pipetagem dos sedimentos.

A correlacdo dos dados paleoambientais foi operada com base nos trabalhos
realizados por Golovati (2015), Monteiro (2015) e Santos et al. (2014).

Enfim, as andlises e interpretacdes estdo dispostas como resultados finais nesta
dissertacdo apresentada ao programa de P6s-Graduacdo em Geografia de Universidade

Estadual de Maringa.
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2.0 ESTUDOS PALEOAMBIENTAIS EM AREAS DE TURFA NO BRASIL

2.1. RESUMO: As turfeiras preservam grande quantidade de registros “proxy”, os
quais fundamentam estudos paleoambientais. A identificacdo e quantificacdo de tais
dados permitem entre outras coisas 0 entendimento de climas pretéritos. A formacéo de
turfeiras ocorre com a deposicdo sucessiva de material organico normalmente em fundo
de vales ou em locais onde a drenagem é incipiente. O trabalho objetivou quantificar e
mapear as pesquisas paleoambientais com dados proxies recuperados em sedimentos
turfosos no Brasil. Para o levantamento dos artigos cientificos que tratam do assunto,
foram realizadas buscas em periddicos cientificos disponibilizados na internet (base de
dados da CAPES, Google Académico e SciELO). As palavras-chave utilizadas nas
buscas foram (turfa; peat; palinologia; palynology; fitolitos; phytoliths; turfa sedimento;
peat sediment; turfa paleoambientes; peat paleoenvironmentsl). Foram registrados 22
trabalhos realizados desde 1992 até 2019, dos quais, 13 com palinomorfos, 8 com
fitdlitos e 1 com espiculas de esponja. A partir da pesquisa, observa-se que as turfas
possuem formacdes ocorridas durante o Pleistoceno e Holoceno. Ainda é possivel
inferir a concentracdo de pesquisas na regido Sul, Sudeste e Centro-Oeste, bem como
85% das pesquisas foram realizadas por instituicdes publicas.

PALAVRAS-CHAVE: Bibliometria. Turfa. Brasil. Dados Proxy.

2.0 PALEOENVIRONMENTAL STUDIES IN PEATYLANDS IN BRAZIL

2.1. ABSTRACT: Peatlands preserve a large number of proxy records, which are the
base for paleoenvironmental studies. The identification and quantification of such data
allow, among other things, paleoclimatic reconstructions. The formation of peatlands
occurs with the successive deposition of organic material, usually in the bottom of
valleys or in places where drainage is incipient. This study aims to quantify and map the
paleoenvironmental research with proxies data recovered in peaty sediments in Brazil.
For the survey of scientific articles regarding the subject, searches have been done in
scientific journals available on-line (CAPES database, Google Scholar, and SciELO).
The keywords used in the searches were (peat; peat; palynology; palynology; phytoliths;
phytoliths; peat sediment; paleoenvironment peat; peat paleoenvironmental). There
were 22 works published from 1992 to 2019, 13 with palynomorphs, 8 with phytoliths,
and 1 with sponge spicules. From the research, it is observed that the peat has
formations that occurred during the Pleistocene and Holocene. It is still possible to infer
the concentration of research in the South, Southeast, and Midwest, as well as 85% of
the research, was carried out by public institutions.

KEYWORDS: Bibliometry. Peat. Brazil. Proxy data.
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2.2. INTRODUCAO

Turfa pode ser definida como material sedimentar de origem organica, com
decomposicdo parcial do material vegetal depositado sobre restos vegetais anteriores,
esses depositos se localizam prioritariamente nas porcGes mais baixas do relevo, a
drenagem se caracteriza por ser ineficiente ou inexistente (LENZ, 1984; GARCIA,
1994; TOLEDO, 1999; HORAK, 2009). As camadas organicas sio sobrepostas por
novas camadas de solo, o aumento da pressdo e 0 aumento da temperatura
proporcionam a transformacdo quimica do material (FRANCHI et al, 2006). Segundos
Fuchs (2015), as turfeiras sdo encontradas nos seis continentes, compreendendo
importantes areas para manutencdo da biodiversidade, armazenamento de agua e de
carbono. De acordo com Horak (2009), as turfeiras sdo essenciais para a compreensao
da evolucdo da paisagem, uma vez que as mesmas guardam registros da dindmica
temporal e espacial da vegetacdo. Por conta de ser um ambiente redutor e que possui

pouco Oy, resultando em baixa decomposicdo de materiais.

Segundo Parolin et al (2011) e Suguio (1999), as turfeiras sdo de grande
relevancia para os estudos cientificos, principalmente as pesquisas paleoambientais,
pois tais depositos sdo ideais para a preservacdo de palinomorfos (gréos de pdlen e
esporos), espiculas de esponjas, fitolitos e diatomaceas (PAROLIN et al., 2011). Apesar
da importancia das turfeiras para a compreensao da evolucao da paisagem, Franchi et al.
(2006) destacam que as mesmas possuem grande potencial econdmico, sendo utilizada
na agricultura (substrato para mudas e melhorador de solo) e como fonte energética
(industrias e pequenas termoelétricas).

O presente artigo pretende responder a questdes como: Quantos estudos
paleoambientais foram realizados em areas de turfeiras no Brasil?; Onde se concentram
0s estudos paleoambientais em turfeiras?; Quais autores e instituicbes mais
contribuiram ao estudo paleoambientais em turfeiras?.

Diante da importancia dos depoésitos sedimentares de turfa, a presente pesquisa
tem como objetivo apontar o conhecimento produzido no Brasil, mapeando os trabalhos
realizados e publicados em revistas cientificas e livros, para assim, espacializar a
concentracdo de trabalhos sobre a temética proposta e apontar os dados proxy utilizados
nas pesquisas, sejam eles graos de pdlen, esporos, espiculas de esponjas, fitdlitos e
diatomaceas. Nessa perspectiva, 0 estudo justifica-se pela necessidade dessa
espacializacdo e quantificacdo para contribuir com futuros trabalhos sobre turfeiras,

paleoambientes e dados proxies, como também, instigar o interesse de novas pesquisas
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paleoambientais em &reas de turfeiras em outras regides ainda ndo identificadas no

tema.

2.3. SOBRE TURFEIRAS

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

presenca de agua.

by

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

turfa a fase inicial desse processo.

Figura 1: Processo de formacédo do carvdo mineral onde a turfa é a fase inicial

| SOTERRAMENTO
SOTERRAMENTO

SOTERRAMENTO

LINHITO . ANTRACITO

TEMPO, PRESSAO E TEMPERATURA

TEOR DE CARBONO

Fonte: KUCHENBECKER, 2018

QUANTIDADE DE AGUA |

A turfa é caracterizada pela decomposicdo ndo completa dos restos vegetais de
algas e outras plantas aquaticas, como gramineas, ciperaceas, juncos e arvores
localizadas no perimetro do banhado ou pantano, em que {) todo resto vegetal

encoberto por agua acaba gradativamente se transformando em turfa e sendo empilhada
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em camadas durante ciclos de centenas a milhares de anos (LENZ, 1984; GARCIA,
1994; TOLEDO, 1999; HORAK, 2009).

De acordo com Rieley (2008), estima-se que as turfeiras ocupem 400 milhGes de
hectares, correspondendo a 3% da superficie da Terra. Desses, 350 milhdes de hectares
estdo localizados no Hemisfério Norte e entre 30,5 e 45,9 milhdes na regido Tropical.
Valladares (2003) calcula que no Brasil as turfeiras ocupam cerca de 611.883 hectares,
equivalendo a 0,07% do territério nacional.

Segundo Franchi et al (2006) e Toledo (2006), existem turfeiras em todos os
estados do Brasil classificadas segundo critérios geoldgicos, geogréficos, quimicos,

boténicos, minerais, ecolégicos, paleoambientais e econdmicos.

Sé&o conhecidos dois processos de formacéo de turfeiras conforme o Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas (IPT), o primeiro sistema de formacdo das turfeiras esta
relacionado pelo preenchimento das depressdes de pequenos lagos e lagoas por material
organico morto, assim, 0 processo inicia-se quando a vegetacdo das margens cresce em
direcdo ao centro da depressdo. Esse deslocamento sobre as dguas permite a migracao
de outras plantas para as bordas do lago em areas mais estaveis (IPT, 1979).

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

As turfeiras, de acordo com Franchi et al. (2006), podem ser classificadas quanto
a boténica, a geografia, a geologia, ao grau de decomposicédo, etc. O autor apresenta
dois critérios de forma detalhada, sendo: a) o primeiro critério é o ecoldgico - dividido
em Ombrotroficas (SHOTYK, 1988), turfeiras com vegetacdo alimentada pela
precipitacdo de chuva ou de neve e Minerotroficas (GORE, 1983; CLYMO, 1983 e
SHOTYK, 1988) ou Reotréficas (MOORE,1989), turfeiras com vegetacdo que esteve
sob influéncia das aguas de drenagem da bacia ou de aguas subterraneas; b) o segundo
critério descrito é o geoldgico, divido em: ambiente deltaico (MCCABE, 1984),
ambiente fluvial (CASSHYAP E TEWARI, 1984 E RUST et al., 1984) e ambiente
estuarino (COHEN, 1984).

A classificacdo da turfa quanto ao grau de decomposicdo é constituida de trés

classes: a) turfa fibrosa representada pela turfa menos decomposta, baixo DBD (dry
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bulk density — peso do material seco/ volume in situ) e com alto grau de fibras vegetais;

b) turfa hémica apresenta decomposicdo moderada da turfa, valores intermediarios de

saturacdo de &gua, DBD e fibras; c) turfa séprica constituida de altos valores de

decomposicdo, DBD mais elevado e baixo conteudo de fibras e &gua saturada
(TOLEDO, 2006). Essa classificacdo é baseada no método de von Post (Quadro 1)
conforme Stanek e Silc (1977), que estima o grau de humidificacdo em uma escala de 1

a 10.
Quadro 1: Escala de decomposicdo de von Post.
Grau de | Caracteristic | Cor da agua | Fracdo da Resta na mao Classe
Humosid a que flui turfa qu€ Forma Estrutura vegetal
ade entre 0s flui entre
dedos 0s dedos
H-1 Sem Incolor o _
decomposic 523 w8lo_£8
d0 £35S §%§§§§g
H-2 Muito Ligeirament | o = é CREAE g5 E
pouco ecastanho | Z 8 £ (£ ©°g|W 7 E g
decomposto E® - 3
H-3 Muito Castanho S
fracamente fraco L
decomposto
H-4 | Decomposto Muito
fracamente castanho g
H-5 | Decomposto Passa £ Reconhec
pouco = fveis os
> vegetais
H-6 Bem = Passa 1/3 5 Pouco .
decomposto § do % reconheci é
= volume < veis <@
H-7 Fortemente 3 Passa a S Muito
decomposto 8 metade g»_ pouco
3 < recon_heci
3 veis
-8 Muito Passa Fica na méo
fortemente quase residuos de fibras,
decomposto tudo raizes e etc.
H-9 Quase <
integralment 2
e Material flui &
. (2]
decomposto | integralmente entre 0s
H-10 | Completam dedos Sobra muito pouco
ente na mao
decomposto

Fonte: modificado de GUERREIRO et al, 2012.
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A classificagdo das turfeiras, em alguns casos, € realizada de acordo com
propositos relacionados ao seu uso comercial. Assim, Stipp e Vizintim (1987) e Silva
(1995) afirmam que no Brasil e no mundo a turfa ja foi fonte alternativa de energia
devido a crise energética da década de 1970, como substituta do petr6leo. Antes dessa
época, durante a Segunda Guerra Mundial, o Brasil utilizou a turfa como substituto do
carvdo mineral, sendo usada em locomotivas e em algumas fabricas.

Contudo, de acordo com Lenz (1985), a turfa possui desvantagem relacionada ao
seu uso como fonte térmica ou de energia, pois financeiramente, torna-se inviavel
devido ao grande percentual de dgua (90%), bem como ao alto custo de sua drenagem.
Outro fato a ser destacado pelo autor é que seu uso sO é possivel em locais préximos a
ocorréncia do depdsito, além da possibilidade de explosdo da poeira durante a moagem
e o transporte até os silos de armazenagem.

Na agricultura, a turfa segundo Toledo (2006) é considerada um produto nobre,
servindo de substrato para culturas de hortifrati e jardinagem, possuindo beneficios de
retencdo de 4gua quando adicionada em solos com pouca ou nenhuma matéria organica
e também pode ser utilizada em estufas para plantio direto de hortalicas.

Toledo (2006) também aponta as outras formas de aplicacdes da turfa como:
liteiras; na medicina (em tratamentos dermatoldgicos, ginecologicos, neuroldgicos,
oftalmicos, anemias, hepatites e asmas); na producédo de coque; gas; producéo de alcool
a partir de seus derivados; material de construcédo; filtro de efluentes (adsorvente de

odores, substancias organicas e descolorante de agua) e na producéo de plastico.

2.4. MATERIAIS E METODOS

O levantamento dos dados foi realizado a partir da pesquisa, leitura e analise de
estudos publicados em periddicos (revistas e livros) e disponibilizados na internet. Os
portais virtuais utilizados foram: a) Portal de Periédicos da CAPES

(www.periodicos.capes.gov.br); b) Google Académico (www.scholar.google.com.br);

c) SciELO (www.scielo.org). Os termos utilizados para as buscas foram: turfa;
palinologia; “peat”; “palynology”; fitolitos; “phytolith”; turfa sedimento; “peat
sediment”; turfa paleoambientes; “peat paleoenvironmental”, nos quais foram

encontrados 22 trabalhos com fator de impacto de A2, A3, A4, B2, B3, B4 e C.

A elaboracdo do mapa sobre trabalhos, utilizando dados proxies em areas de
turfeiras foi organizado com base nas seguintes etapas: a) indicagdo dos pontos

estudados adicionados no programa Qgis 2.8® b) base vetorial em formato shapefile


http://www.scielo.org/
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com datum SIRGAS 2000, disponibilizado pelo IBGE (2018); finalizacdo do mapa no
software Inkscape®.

2.5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram encontradas 22 publicacGes sobre turfeiras no Brasil relacionadas a dados
proxies (Figura 3 e Quadro 2), nos quais em 13 foram elaborados com base em
palinomorfos (polen, esporos, diatomaceas, zigosporo, col6nia de algas, esporomorfos,
microplancton, fungos e paleoforaminideos), 8 utilizando fit6litos e 1 com espiculas de
esponjas, sendo ou ndo associados a dados isotopicos. Os anos de publicacdo dos
trabalhos analisados correspondem ao inicio da década de 1990 sendo realizadas
pesquisas nesse sentido até os dias atuais. O trabalho mais recente publicado é do
primeiro semestre de 2019.

Os 22 trabalhos realizados concentram-se na regido Centro-Sul do Brasil (Figura
2), compreendendo trés regides distintas (Sul, Sudeste e Centro-Oeste). Na regido Sul, o
estado do Rio Grande do Sul apresenta 8 trabalhos equivalendo a 36,3% de todos as
pesquisas analisadas, seguido pelos estados do Parana com 4 (18,1%) e de Santa
Catarina com apenas 1 trabalho (4,5%). A regido Sudeste apresenta total de 7 trabalhos,
nos quais foram realizados no territério do estado de S&o Paulo 4 trabalhos (18,1%), em
Minas Gerais com 2 trabalhos (9%) e Minas Gerais e Rio de Janeiro dividem 1 trabalho
(4,5%) feito no Pico das Agulhas Negras, sendo esse o divisor fisico geografico dos
dois estados. Em relacdo a regido Centro-Oeste, 0 Unico trabalho desenvolvido com a

tematica fora efetuado no estado do Mato Grosso do Sul correspondendo a 4,5%.

Foram avaliados pesquisas em turfeiras existentes nas regides Norte e Nordeste,
contudo alguns trabalhos encontrados nao foram para fins paleoambientais e quando

este estava presente a pesquisa nao foi publicada em revista cientifica.
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Figura 2: Concentracdo das pesquisas paleoambientais em &reas de turfeiras no Brasil
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A regido Sul do Brasil apresenta um total de 13 trabalhos, em que as turfeiras
estudadas no Rio Grande do Sul apresentaram idades de até 25.000 anos
(LEONHARDT; LORSCHEITTER, 2008), formadas durante os periodos mais secos e
frios (BEHLING et al., 2001) e com nivel marinho mais baixo em relacdo ao atual
(CORREA et al., 2014 e 2015). A composicio vegetal das areas turfosas durante o
Quaternéario sofreu mudancas devido ao clima, como especificado por Behling (2001)
em que predominava os campos (pastagens) e florestas de galeria subtropical. Macedo
et al. (2004) reforcam que durante esse periodo os elementos herbaceos eram mais
presentes do que os arbdreos totalizando uma paisagem constituida por extensas areas
de campos com manchas de matas. As pesquisas em areas de turfeiras do Rio Grande do
Sul também foram importantes para realizar caracterizacdes sobre fitdlitos atuais
(MEDIANIC et al, 2008) e catdlogos polinicos (LEONHARD, 2008 e
LORCHEITTER, 2008).

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

O municipio de Campo Mourdo conta com trabalho de Ladchuk et al. (2016) e

de Luz et al (2019). Ladchuk et al (2016) mostram por meio das andlises de
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palinomorfos (e a existéncia de Caryocareaceae) que o Cerrado no municipio esta
presente desde o Holoceno Médio, idades entre ~7.280 e ~3.248 anos AP., bem como a
ocorréncia de esporos de pteridéfitas, briofitas e algas superiores aos 50% dos
palinomorfos ao longo do testemunho. Os dados isotépicos de 3N indicam que a
planicie sempre possuiu alguma umidade, fato reforcado pela constante presenca de
Pseudoschizea. Os valores de 135C indicaram a existéncia de plantas C, reforcando a
presenca de vegetacdo de Cerrado no periodo analisado. Corroborando as informacdes
acima e acrescentando dados ao municipio Luz et al (2019) apontam através das
analises de fitdlitos que ~48.800 anos cal. AP. a vegetacdo em Campo Mourdo era
composta principalmente por graminea em um periodo mais Umido com avanco da
vegetacdo arbdrea em ~42.280 anos cal. AP., uma fase seca durante o Holoceno Médio
e condi¢cBes mais Umidas como as atuais a partir de ~3.280 anos cal. AP.

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

No estado de Santa Catarina, Amaral et al. (2011) constataram a reconstrucao
paleoambiental de um sistema de lagoas durante o Holoceno Médio (5.500 anos AP.)
Os autores sugerem que nessa época o sistema lagunar era mais extenso do que o atual e
que ndo possui relacdo com as flutuacoes e variacdes climatica e sim com a dindmica do
ecossistema

Para a regido sudeste, o estado de Sdo Paulo apresenta 4 pesquisas sobre
interpretacdes paleoambientais a partir dos proxies coletados em turfeiras. Modenesi e
Melhem (1992) indicaram que uma turfeira na regido de Campos do Jordao teria
evoluido de uma fase parcialmente lacustre para ambiente mais seco. No vale do Rio
Paraiba do Sul, Garcia et al. (1997) realizaram um catalogo polinico da regido com
posterior descricdo de paleoambiente, em que durante o Holoceno a area encontrava-se
com clima mais umido e frio com aproximadamente 9.720 e 8.240 anos AP. sendo esse

0 periodo de acumulo da turfeira.



24

Pessenda et al. (2009), associando registros isotopicos de 35C e *6C com
indicadores de poélen coletados em pontos pré-definidos no Parque do Curucutu,
localizado na Serra Geral do estado de S&o Paulo, obtiveram como resultados:

e Os sedimentos processados com pdlen e *6C sugerem que ha 28.000 AP.
ocorria a floresta subtropical com presenca de coniferas indicavam
condicdes mais Umidas e frescas, 0s isGtopos também indicaram a
presenca de plantas C3 confirmada a partir dos valores isotopicos de 3C e
talvez plantas C,entre 28.000 e 19.000 anos AP.

e A partir de 19.000 ano até os 15.600 ano AP. ocorreu aumento
significativo de esporos de algas, aumento da umidade associada com
processos erosivos e aumento de elementos arbéreos indicando
condicBes de clima mais Umido e quente.

Fechando os trabalhos no estado de S&o Paulo, Silva et al. (2011) detalharam as
mudancas paleoambientais do baixo curso do rio lguape a partir de espiculas de
esponjas relacionadas aos isotopos de #6C continentais e marinhas, nos quais sugerem
idades entre 6.240 até 950 ano AP., ocorréncia de flutuagdes positivas e negativas do
nivel médio relativo do mar (NMRM) durante o Holoceno.

Ledru (1993) relata em estudo realizado em turfeiras de Salitre no estado de
Minas Gerais que 0s eventos mais secos ocorreram por volta de ~11.000 a ~10.000 anos
AP. sugerindo uma possivel ligacdo com as condicfes paleocliméaticas do Hemisfério
Norte. A autora indica que as variagdes climaticas passaram por uma fase mais amida,
porém fria em ~ 8.500 anos AP. para uma fase arida e quente, até 0 momento em que o
clima (mais Umido) tornou-se parecido com as condic6es atuais.

As posteriores pesquisas no estado de Minas Gerais mostraram turfeiras sendo
utilizadas em trabalhos paleoambientais de Borba-Roschel et al. (2006) e Neto et al.
(2018). Borba-Roschel et al (2005) usaram fitdlitos como indicador paleoambiental.
Assim, foram extraidos fitdlitos das plantas coletadas e dos sedimentos de uma turfeira
localizados em area de Cerrado, para a producdo de um catalogo fitolitico da regido. Os
autores indicam dois cenarios paleoambientais, nos quais o primeiro mostra o
predominio de morfotipos de células mais longas como, ‘“cuneiform bulliform”,
“parallepipedal bulliform” e “elongate” comuns nas Poaceae. No segundo cenario,
verificaram a dissolucdo com tempo dessas células mais longas e dando vez aos
morfotipos “rondel” comuns nas Cyperaceae. Portanto, argumentou-se a favor de um

fluxo significativo de silica dissolvida pela turfa. O segundo cenario envolve a
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diminuicdo dos fitolitos, no qual os autores apontam como causa de um estresse hidrico
sofrido pelas gramineas com o tempo.

Neto et al. (2018) ressaltaram que os fitdlitos extraidos dos sedimentos coluviais
e turfas localizados no Pico das Agulhas Negras, pertencentes a Serra da Mantiqueira,
nos estados de Minas Gerais e Rio de Janeiro mostraram a frequéncia de espécies de
plantas de regibes intertropicais frias especialmente de Poaceae, esses dados foram
também associados aos valores isotopicos de 35C indicando plantas com ciclo
fotossintético Cs.

J& a regido Centro-Oeste conta com um trabalho realizado no estado do Mato
Grasso do Sul, no municipio de Taquarussu. Parolin et al. (2006), utilizando
palinomorfos comprovaram oscilagBes climéaticas e umidade durante o Holoceno
(~11.570 até ~4.010 AP.) e fase mais seca a partir de 4.000 anos AP.



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

turfeiras.
Area de . «
Autor (es) Estudo Metodos InterpretacOes e Resultados
- 4.170 até 370 anos AP.;
Modenesi e | Campos do . - modificagOes vegetacionais de matas e
N Palinoformos . e o
Melhem Jordéo — (polen) campos refletidas pelas modificacdes
(1992) SP P climaticas mais quentes e provavelmente
mais secas;
- 11.000 até 4.000 anos AP.;
- clima mais seco e frio ha 11.000 anos
AP.;
Turfeiras Palinoformos | - mais imido e frio até 8.500 anos AP.;
Ledru . . N )
(1993) de Salitre — (polen e - muito arido e quente até 4.000 anos
MG esporos) AP
- a partir dos 4.000 anos AP. tornou-se
umido essencialmente parecido com as
condicdes atuais;
Vale do - catalogo polinico;
Garcia Rio Palinoformos | - 42 tipos de fungos,14 tipos de algas, 9
et al. (1997) | Paraiba do (esporos) tipos de briofitas e 67 tipos de
Sul — SP pteridofitas;
- 3.000 anos AP. até 1.000 anos AP.;
- predominio de campos onde hoje €
Séo floresta de araucarias;
Behling Francisco Palinoformos | - durante o pré-glacial e glacial, ocorria
et al. (2001) | de Paula (polen) campos e uma mata de galeria
RS subtropical;
- atualmente encontram-se florestas
semidecidual e cerrado;
Macedo et | Os6rio — Palinoformos | - predomln]o de elementos herbaceos;
, - extensas areas de campos com manchas
al. (2004) RS (polen) .
de mata;
- morfotipos de fitolitos de células longas
Borba- . . )
(bulliform cuneiforme, bulliform
Roschel Uberaba — - . )
Fitdlitos paralelepiped);
et al. MG AL oy .
- diminuicdo dos fitdlitos devido ao
(2005) A X .
estresse hidrico sofrido pelas gramineas;
Palinoformos | 11 570 at6 4.010 anos AP.;
(polen, .
- etapas de desenvolvimento
. esporos, . ) S
Parolin Taquarussu | _. paleoambiental mais antiga: clima seco
zigosporos e : . S
et al. (2006) | — MS colonias de continental com vegetacdo em gramineas;
algas) - etapa mais recente: aumento

progressivo da umidade;
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Continuacéo do Quadro 02: Trabalhos realizados no Brasil sobre paleoambientes e paleoclima
em areas de turfeiras.

Area de . «
Autor (es) Estudo Métodos InterpretacOes e Resultados
- variedades dos fitolitos de
gramineas;
- abundancia de fitolitos
Medianic Rio Grande encorI\_trados ne} ,tun:jelra; foi
ot al e Chui — Fitolitos - analisou-se além das turfeiras
' sedimentos holocénicos coletados

(2008) RS A i
de: pantanos, marismas, fundo da
laguna dos patos e sedimentos
lagunares correspondentes a
transgressao marinha;

- 10.480 anos AP.

- catalogo polinico;
Parque - 37 amostras palinologicas;
Nacional - 12 fungos, 6 algas, 4 briofitas, 8

Roth e . e .

. dos Palinoformos pteridofitas, 1 gimnospermas, 56
Lorscheitter Aparad : 7
(2008) parados (esporos) angiosperma, 7 outros

da Serra palinomorfos, 2 fragmentos de

-RS Arthopoda do final do Holoceno;
- auséncia do polen de Araucaria
angustifolia;
- catalogo polinico;

Séo - 22 amostras palinologicas;

Leonhardt e . . .

. Francisco Palinoformos - 2 gimnospermas e 43
Lorscheitter q | X - i liidae:
(2008) e Paula (polen) angiosperma: (1 Magnolii ae; 5

-RS Hamamelidae; 6 Caryophyllidae; 6
Dillenidae e 25 Ro sidae);
- 28.000 até 15.600 anos AP.
) - clima mais seco e Umido (28.000
Area . até ~22.000 anos AP.);
Pessenda et L Palinoformos de bl o ez C
al. (2009) proxima (polen) - presenca de p antas Cs e talvez C,4
' a Santos (28.000 até 19.000 anos AP.);
- clima amido e quente (15.600 anos
AP.);
- ~12.610 até ~ 410 anos AP.;
- non-pélen e palinofacies;
Medianic e Viama - apresentou variedades de
. iaméo — . : ,

Silva RS Fitolitos palinomorfos flngicos;

(2010) - zonas palinomorficas
correspondendo as seis principais
fases das mudancas climaticas;

- 5.500 anos AP.;
. - mudancas do ecossistema lagunar
Palinoformos A . .
Amaral et | Jaguaruna (polen e proximo a costa marinha esta
al.(2011) - SC P relacionada com a dinamica local e

diatoméceas)

ndo com as flutuacOes variagdes
climaticas;
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Continuagéo do Quadro 02: Trabalhos realizados no Brasil sobre paleoambientes e paleoclima
em areas de turfeiras.

Area de . «
Autor (es) Estudo Meétodos InterpretacOes e Resultados
- 6.240 até 4.500 anos AP.;
- esponjas continentais e
marinhas sugerem flutuagdes
Silva 1qUaDE — positivas e negativas do
et al. sgp P Espiculas de esponjas | NMRM;
(2012) - niveis marinhos mais altos
(6.000 até 4.500 anos AP.);
- oscilagGes desses niveis entre
4.500 até 2.920 anos AP;
Parolin Palmeira e - 30. 833 até 7.357 anos AP.;
et al. Balsa Fitolitos - clima mais secos para um
(2014) Nova — PR estado de umidade elevada;
- 12. 540 até 12.150 anos AP.;
- antiga planicie de inundacéo
o Palinoformos provavelmente pertencente a
Corréa et Plataforma . . <
al continental (esporomorfos, antiga drenagem do rio Jaguarao
' microplancton, fungos | ou Camaqua;
(2014) -RS S S ]

e paleoforaminideos) | - longa estabilizacéo do nivel do
mar durante a ultima
transgressao do Holoceno;

- 10.460 anos AP.;
- presenca do material
carbonoso indica presenca de
pantanos de 4gua doce ou
o Palinoformos salobra durante durante estagios
Corréa et Plataforma o . .
. (esporomorfos, glaciais de nivel de mar mais
al. continental . A i .
microplancton, fungos | baixo que o atual;
(2015) - RS S ~ , -

e paleoforaminideos) | - graos de polen das familias

Chenopodiaceae e Poaceae;
- seguidos da presenca de
Myrtaceae, tipicas de ambientes
transicionais;
- 7.280 ateé 3.248 anos AP.;
- evidéncias de cerrado desde 0
Ladchuk Campo HOIE)CE”O; ,
~ . ) - gréos de polen de
etal. Mourao — Palinoformos (polen) Caryocariaceae e Auracariaceae;
(2016) PR Y ’

- planicie sempre possuiu
umidade devido a presenca de
Pseudoschizea;
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Continuagéo do Quadro 02: Trabalhos realizados no Brasil sobre paleoambientes e paleoclima
em areas de turfeiras.

Autor (es)

Area de
Estudo

Métodos

InterpretacOes e Resultados

Rasbold et
al. (2016)

Turvo - PR

Fit6litos

- idade Pleistocénica de 14.553
anos cal. AP. na base do
testemunho;

- idade Holocénica de 6.090
anos cal. AP. do meio do
testemunho em diante;

- identificagdo de 23 morfotipos
de fitolitos;

- destaque para os morfotipos
associados as gramineas;

- identificacdo de 2 fases
ambientais;

- condi¢es climaticas mais
secas que as atuais durante o
Pleistoceno até o Holoceno
médio foram identificadas na
primeira fase e condi¢bes mais
Umidas na segunda fase;

Parolin
et al.
(2017)

Ortigueira
-PR

Fit6litos

-5.372 anos AP.;

- condi¢des mais secas que
atuais;

- morfotipos encontrados:
familia Poaceae (Rondel, saddle,
bilobate);

- auséncia da familia Aricaceae;

Neto
et al.
(2018)

Pico das
Agulhas
Negras

-~ MG/RJ

Fit6litos

- frequéncia de espécies de
plantas de regides intertropicais
frias especialmente plantas de
Poaceae;

- valores isotdpicos de 13C
indicando plantas com ciclo
fotossintético Cs;

Luz et al.
(2019)

Campo
Mouréo -
PR

Fit6litos

- idades entre ~48.800 anos AP.
até ~3.280 anos AP.;

- vegetacdo composta por
gramineas por um periodo
provavelmente mais Umido em
~48.800 anos AP.;

- expansdo da vegetacao arbdrea
em ~42.280 anos cal. AP.;

- periodo mais seco até o
Holoceno Médio em ~7.280
anos cal. AP.;

- condi¢Bes umidas atuais foram
estabelecidas em ~3.280 anos
cal. AP. com avanco da
vegetacdo arborea sobre 0
Cerrado;
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Em relacdo aos trabalhos paleoambientais em turfeiras nota-se que ao longo de
28 anos de publicagbes ha constante contribuicdo de determinados pesquisadores, seja
como autores principais ou coautores. Assim, Parolin (2006, 2014 e 2017) desenvolveu
3 pesquisas como autor principal e foi coautor de 5 outros autores (LUZ et al , 2019;
LADCHUK, 2016; SILVA et al, 2012 e RASBOLD et al, 2016) em um periodo de 10
anos. Em seguida, Medianic (2008 e 2010) apresenta 2 trabalhos como autora e mais 1
trabalho como coautora de (PAROLIN, 2006).

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

Todos os autores ja citados nesta pesquisa possuem ou possuiam vinculo com as
instituices de ensino e/ou pesquisa no periodo de estudo de seus trabalhos. Analisando
essas instituicdes percebe-se que 91% séo publicas e 9% particulares (Quadro 3), dentre
as quais sdo destacadas as participacdes da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGYS), seguida pela Universidade Estadual do Parand (UNESPAR) e Universidade
Estadual de Maringa (UEM), corroborando os dados apresentados anteriormente dos
estados que mais contribuiram para a pesquisa paleoambiental em areas de turfeiras no
Brasil.

Quadro 3: Instituicdes de ensino e/ou pesquisa que realizaram os trabalhos paleoambientais em
areas de turfeiras no Brasil.

Instituicdo de ensino e/ou pesquisa Tipo de | Quantidad

Instituicdo e de
trabalhos

UFRGS/ Universidade Federal do Rio Grande do Sul Publica 6

UNESPAR/ Universidade Estadual do Parana Publica 3

UEM/ Universidade Estadual de Maringa Publica 3

USP/ Universidade de Sdo Paulo Publica 2

IG/ Instituto Geoldgico de Sdo Paulo Publica 1

UFRRJ/ Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro Publica 1

ULBRA/ Universidade Luterana do Brasil Particular 1

IRD/ L’Institut de recherche pour le développement - | Piblica 1

Franca

UNG/ Universidade de Guarulhos Particular 1

Universidade de Bremen — Alemanha Publica 1

CIENTEC/ Fundacdo Ciéncia e Tecnologia do Estado | Publica 1

do Rio Grande do Sul

UFOP/ Universidade Federal de Ouro Preto Publica 1
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2.6. CONCLUSAO

Conclui-se que as turfeiras estudadas no Brasil pelos autores citados possuem
formacéo pleistocénica, seguidas de turfeiras datadas na época holocénicas (10.000 anos
até hoje). Os principais proxyes utilizados pelos autores para a compreensdo da
dindmica e evolucdo ambiental foram palinomorfos analisados em 19 trabalhos, e os
fitdlitos aplicados em 5 trabalhos. Os trabalhos citados foram publicados ao longo de 28
anos (1992 até 2019), sendo que nesse periodo, a década de 2010 apresentou 11
trabalhos, elevando o interesse das &reas de turfeiras para analises paleoambientais.
Desses trabalhos, 91% foram realizados em institutos de ensino e/ou pesquisa publicos.

2.7. AGRADECIMENTOS

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES) - Cddigo de
Financiamento 001.
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3.0. CARACTERIZACAO DE SEDIMENTOS TURFOSOS, ANALISE
AMBIENTAL E PALEOAMBIENTAL DO CORREGO GUASSUPE EM
CIANORTE - PARANA.

3.1. RESUMO: Foram caracterizados os sedimentos turfosos do Cérrego Guassupé —
localizado no perimetro periurbano de Cianorte/PR e concomitantemente a esta andlise,
foi operada a analise das condigdes ambientais e paleoambientais. As condigdes
paleoambientais foram determinadas por meio dos fit6litos que sdo pequenas particulas
de silica formadas durante o desenvolvimento das plantas e liberadas no final do seu
ciclo de decomposicdo. Essas particulas permanecem preservadas nos sedimentos
durante milhares de anos, podendo ser extraidas e analisadas para pesquisas de cunho
paleoambiental e paleoclimatico. A caracterizacdo dos sedimentos turfosos (1,5 metros)
foi realizada pelo método de von Post, além da granulometria e determinacéo da matéria
organica volatil e solida (queima em mufla). A anélise das condicdes ambientais foi
avaliada a partir de levantamentos in loco na area do corrego, de fotografia aérea (1980)
e imagens de satélite atuais. Para melhor avaliacdo do cdrrego, foram também descritas
as condi¢bes morfometricas do Ribeirdo Cristalina, do qual o corrego Guassupe é
afluente de primeira ordem. A extracdo dos fitolitos foi operada por meio de ataque
acido, enquanto que sua quantificacdo e identificacdo foram determinadas por meio da
literatura disponivel e colegdo de referéncia do Laboratorio de Estudos Paleaombientais
da Fecilcam (Lepafe/Unespar). O sedimento tufoso apresenta-se com grau de
decomposicdo e humosidade como saprica (H-9) na base, hémica (H-7) na metade do
perfil e fibrosa (H-3) no topo. A queima da matéria organica volatil apresentou valores
médios de 6,4%, enquanto que os sélidos chegaram a 4,5%. O sedimento é arenoso
(>55%). Os fitolitos indicaram trés fases ambientais: | - estresse hidrico com a presenca
de alguns tipos de vegetacdo lenhosa; Il - predominio de vegetacdo graminea com
algumas formacdes lenhosas e formacéo do deposito turfoso e 111 - aumento da umidade
com avanco da vegetacdo tipo floresta e acdo de coluvionamento recobrindo parte da
turfa. Em relacdo as condicGes ambientais, 0 corrego Guassupé apresenta uma série de
problemas ao longo de seu curso, e.g. erosdo, poluicdo e degradacdo da encosta.

PALAVRAS-CHAVE: fitélitos, paleoambientes, bacia hidrografica, turfa.

3.0. CHARACTERIZATION OF PEATY SEDIMENTS, ENVIRONMENTAL,
AND PALEOENVIRONMENTAL ANALYSIS OF THE GUASSUPE CREEK IN
CIANORTE - PARANA.

3.1. ABSTRACT: The peaty sediments of the Guassupé Creek - located on the
outskirts of Cianorte - Parana, were characterized, and the environmental and
paleoenvironmental conditions were analyzed. The paleoenvironmental conditions were
determined by phytolith analysis, which are small particles of silica formed during the
development of plants and released at the end of their decomposition cycle. These
particles remain preserved in sediments for thousands of years and can be extracted and
analyzed for paleoenvironmental and paleoclimatic research. The characterization of
peaty sediments (1.5 meters coring) was carried out using the Von Post method, in
addition to granulometry and determination of volatile and solid organic matter (burning
in a muffle). The analysis of environmental conditions was evaluated based on surveys
in the creek area, aerial photography (1980), and current satellite images. For a better
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assessment of the creek, the morphometric conditions of Ribeirdo Cristalina were also
described, of which the Guassupé creek is the first-order tributary. The extraction of
phytoliths was performed using an acid attack. Simultaneously, their quantification and
identification were determined by the available literature and reference collection
available at the Laboratory of Paleoenvironmental Studies (Lepafe / Unespar). The
peaty sediment has a degree of decomposition and humidity classified as paprika (H-9)
at the base, haemic (H-7) in the middle of the profile, and fibrous (H-3) at the top. The
burning of the volatile organic matter showed average values of 6.4%, while solids
reached 4.5%. The sediment is sandy (> 55%). Phytoliths indicated three environmental
phases: | - water stress with the presence of some types of wooden vegetation; Il - the
predominance of grassy vegetation with some woody formations and formation of peaty
deposits and Il - increased humidity with advancing forest type vegetation and
colluvial action covering part of the peat. Regarding environmental conditions, the
Guassupé Creek presents a series of problems along its course, e.g., erosion, pollution,
and degradation of the slope.

KEYWORDS: phytoliths, paleoenvironments, watershed, peat.

3.2. INTRODUCAO

A compreensdo das mudancas de ambiente e clima do Quaternario € possivel por
meio de indicadores paleocliméaticos preservados no ambiente, em que esses sdo
registros naturais que contam a historia ambiental do local. Tais registros, chamados de
proxies, podem ser encontrados em aneis de arvores, sedimentos lacrustes, testemunho

de gelo, paleossolos, sedimentos entre outras, conforme Rasbold et al. (2016):

Para o estudo paleoambiental & necessario a utilizacdo de
ferramentas denominadas de indicadores proxy (esporos,
espiculas de esponjas, fitolitos, frastulas de diatoméaceas entre
outros), que neste caso, sdo registros locais, que podem ser
interpretados utilizando principios fisicos ou biofisicos e tem
potencial de fornecer evidencias de mudancas climaticas antes
da existéncia de registros documentais, instrumentais ou
historicos (RASBOLD et al., 2016, p.316).

No presente estudo, as condi¢bes paleoambientais foram determinadas por meio
dos fitolitos. Rovner (1971), Piperno (1991) e Thorn (2004) explicam que fitélitos sdo
pequenas particulas formadas de silicas hidratadas formadas durante o desenvolvimento

das plantas liberados quando esta chega ao final do ciclo e da decomposi¢cdo da mesma.

E mais comum encontrar silica solidificada nas estruturas de plantas aéreas
como frutas e folhas, do que em plantas subterraneas. Segundo Coe (2014), a formacao
do fit6lito inicia-se a partir da dissolucdo da silica presente no solo, sendo absorvidas

pelo sistema radicular das plantas e depositadas nos espagos intracelulares. Os corpos de
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silicas das plantas sdo mantidos mesmo ap6s sua morte, depois de um longo tempo

armazenado em solos ou sedimentos.

Assim, é possivel encontrar em ambientes sedimentares facies organicas que
preservam as particulas de silica hidratada que se desenvolveram ao longo dos anos. O
exemplo disso s@o as turfeiras que se mostram um ambiente capaz de preservar 0s

fitolitos.

Com as técnicas laboratoriais sdo possiveis realizar os processos de separagdo e
tratamento dos fitolitos para utiliza-los na interpretacdo paleoambiental como exposto
em trabalhos de Piperno e Becker (1996), Coe (2006) e Parolin et al. (2011). Além
desse foram utilizados os métodos de: decomposicdo de von Post (STANEK E SILC,
1977); queima do material solido e volatil (GUERREIRO et al, 2012); e granulometria
(EMBRAPA, 2017).

Diante do exposto, a presente pesquisa utiliza os fitélitos para o estabelecimento
das condicBes paleoambientais do Corrego Guassupe no municipio de Cianorte, 0s
quais foram extraidos de um pequeno depoésito sedimentar turfoso existente em sua
margem esquerda. A pesquisa também estabelece a caracterizacdo desse depdsito aliada
a uma avaliacdo geral das condi¢cdes morfométricas da bacia do Ribeirdo Cristalina do
qual o Corrego Guassupé é um dos afluentes, bem como uma analise ambiental do

Corrego.

3.3. MATERIAIS E METODOS

A pesquisa consistiu em: a) descricdo da Bacia do Ribeirdo Cristalina e
avaliacdo ambiental do Corrego Guassupé, afluente de primeira ordem o Ribeirdo
Cristalina; b) caracterizacdo do deposito turfoso do Corrego Guassupé; c) analise das
condicBes paleoambientais do Coérrego Guassupé por meio da determinacdo e

quantificacdo de fitdlitos que foram extraidos do depdsito turfoso.

3.3.1. PROTOCOLOS DE CAMPO

No ano de 2016 foram realizadas saidas de campo para coleta de material turfoso
de um perfil de 1,50 metros, sendo recolhidas 38 amostras (1 para cada 4cm

aproximadamente). Esse material foi seco em estufa, guardado e revisto no ano de 2018.

Foi executada in loco no ano de 2018 a caracterizagdo da turfa, realizada de

acordo com a classificacdo de humosidade de von Post (VON POST, 1922), a qual
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consiste em verificar o grau de decomposicdo do material orgénico. Basicamente, a
técnica resume-se a apertar manualmente o material turfoso observando a tonalidade do
liqguido que escorre entre os dedos, a quantidade de fibras vegetais e a fluidez do
material. No campo de 2018, também foram realizadas observacGes e fotografias da

area do corrego.
3.3.2. PROTOCOLOS LABORATORIAIS

O processamento laboratorial das 38 amostras ocorreu no ano de 2018. Foi
operado o destorroamento do material com o auxilio do almofariz e pistilo para seguir-

se a extracdo de fitolitos.

O tratamento quimico para extragdo dos fitolitos foi realizado conforme a
metodologia de Medeanic et al. (2008). Foram pesadas 2 gramas da amostra e
preparadas uma solucdo de 1:4 de acido nitrico (HNO3) e &cido sulfarico (H2SOy)
respectivamente e colocadas na chapa térmica aquecida a 90°C durante trés horas para a

queima de matéria organica.

Apos esse procedimento, as amostras foram lavadas com agua destilada e
centrifugadas a 1.500 rpm durante 4 minutos, esse processo foi repetido até que a
solucdo aquosa das amostras estivessem limpidas para que fossem centrifugadas com

alcool.

A montagem das laminas de microscopia Optica foi realizada a partir das
amostras ja centrifugadas, coletou-se com pipeta de precisdo 50 pl de material que

foram pingados nas laminas. As laminas foram seladas com Entellan® e laminula.

As laminas foram observadas com auxilio do microscopio (aumento de 40x), no
qual sdo contados os fitélitos por meio de 3 dos transectos de trés laminas de cada
amostra. A base de identificacdo ficou a cargo dos referenciais dispostos pelo
laboratdrio e autores das areas, por exemplo, COE (2017); LUZ (2014); MADELLA
(2019); MONTEIRO (2015); PIPERNO (1998) e RASBOLD (2016).

A queima da matéria organica (material volatil e s6lido) foi realizada de acordo
com Guerreiro et al. (2012). A qual consiste em separar 100g do material coletado, apds
a secagem em estufa por 24 horas a 120°C e repete-se a pesagem até que o valor pds-
secagem se mantenha. Apds a estabilizacdo, o material é colocado em um cadinho de
porcelana com tampa (papel aluminio com um pequeno furo para exalacdo de gases). O
cadinho é colocado em mufla por 3 horas a 450°C, ap0s esse intervalo, o material é

novamente pesado e a diferenca de peso estabelece o valor dos gases volateis. Depois, 0
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material é submetido sem a tampa a 650°C por 6 horas, apds é pesado novamente
determinando-se o peso do material s6lido (GUERREIRO, 2012).

Para o procedimento da granulometria, foram separadas quatro amostras com
peso de 100 gramas (40 cm, 80 cm, 120 cm e 150 cm), e enviadas para o Laboratorio de
Pedologia da Universidade Estadual de Maringd — UEM. O processo foi realizado a
partir da queima prévia da matéria organica com o peroxido de hidrogénio (H,O, 130v.)
e posteriormente foi determinada a granulometria pelo método da pipeta descrito no
Manual de Métodos de Anélises de Solo da EMBRAPA (2017).

3.3.3. PROTOCOLOS CARTOGRAFICOS E ESTATISTICOS

Os mapas do ribeirdo Cristalina foram confeccionados a partir das ferramentas
de desenho vetorial Inkscape®, Paint 3D®, pela multiplataforma do sistema de
informacdo geografica QGis Las Palmas® versdo 2.18 e pelo Google Earth Pro®

Os mapas correspondentes as unidades geoldgicas e solos foram confeccionados
a partir dos vetores em shapefile fornecido pelo Instituto de Terras, Cartografia e
Geologia do Parana (ITCG).

A hipsométria e declividade foram elaboradas com dados SRTM obtidos do
Banco de Dados Geomorfomeétricos do Brasil Topodata, para extracdo das curvas de
niveis e determinar a area da bacia do Ribeirdo Cristalina. Os dados de hipsometria e

declividade foram gerados com auxilio do programa Grass 2.8®.

O perfil longitudinal foi desenvolvido a partir da juncéo das cartas topograficas
Folha SF. 22-Y-C-VI-2 MI — 2781/2 (datum SAD 69) com a folha SF-22-Y-D-I1V-1 Ml
— 27782-1 (datum Corrego Alegre).

Os calculos fisiograficos (area, perimetro, comprimento do canal, fator de forma,
indice de circularidade e coeficiente de compacidade) foram realizados a partir dos
dados obtidos ap6s o processamento dos mapas de hipsometria e declividade. As
alteracbes da paisagem do Codrrego Guassupé foram estabelecidas por meio da
comparacdo da fotografia aérea de 1980 com imagem de satélite atual, bem como de

fotografias da area atual e de acervo da Prefeitura Municipal de Cianorte.

3.4. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.4.1. RIBEIRAO CRISTALINA
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A bacia hidrogréfica do ribeirdo Cristalina esté localizada no Terceiro Planalto
Paranaense, na regido nordeste do municipio de Cianorte — Parana (Figura 4). Forma-se
a partir da confluéncia de dois corregos sem nome, na area periurbana a uma altitude
acima dos 500 metros. Os bairros abrangidos pela porgdo superior da bacia do ribeirdo
Cristalina sdo: Jardim Santa Felicidade, Conjunto Residencial Aquiles Coémar,
Residencial Vila Viccenza | e Jardim Magalhaes.

Figura 4: Localizacdo do ribeirdo Cristalina em Cianorte - Parana com destaque para o cérrego
Guassupe.
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O ribeirdo Cristalina € um rio de segunda ordem com cerca de 11,56 km de
comprimento, constituido por 8 afluentes de 12 ordem distribuidos da seguinte maneira:
1 localizado a margem esquerda e 7 localizados a margem direita, seu comprimento

total da rede de drenagem é de 22,36 km e possui padréo dentritico.

Seu canal principal desadgua no rio Ligeiro a uma altitude de 329 metros. O
gradiente do perfil longitudinal mostra que a partir dos 7,5 km o ribeirdo possui seu
primeiro desnivel mais acentuado a 450 metros e seu segundo desnivel ja proximo a foz
(Figura 5a). Ressalta-se que o local de inicio do desnivel é a area de contato de duas

unidades geoldgicas (Formacdo Caiua e Formacao Serra Geral).

A inclinacdo média do ribeirdo é de 1,1%, ja sua inclinacdo maxima é de 4,6%.
Em seu alto curso, a bacia do ribeirdo Cristalina possui cerca de 4km de largura entre o
interflivio do corrego Guassupé até os interflivios do ribeirdo Cristalina como

demonstra o perfil topogréafico na figura 5b.
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Figura 5: a) Perfil longitudinal do ribeirdo Cristalina direcdo Sul-Norte. b) Perfil topografico do
ribeirdo Cristalina me relacéo ao seu afluente corrego Guassupé.
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O Ribeirdo Cristalina possui area de drenagem de 25,93 km? e perimetro de

29,14 km, correspondendo a 2% do territorio municipal de Cianorte. Os dados
morfometricos (fator de forma - 0,19; indice de circularidade — 1,60; e coeficiente de
compacidade - 1,60) indicam que a bacia € pouco suscetivel a enchentes e erosoes,
revelando uma forma estreita e alongada que permite o rapido escoamento superficial
com curtos processos de inundacgéo e ndo favorecendo a formacéo de areas de planicies,

e que em areas com vegetacao a acdo erosiva é baixa.

O ribeirdo esta inserido em duas unidades geoldgicas a do Grupo
Bauru/Formacéo Caiud, localizado na porgdo oeste, concentrando-se em 68% do terreno
da bacia em seu alto curso e do Grupo Sdo Bento; a Formacgdo Serra Geral,
correspondendo a 42% encontrados em uma estreita faixa que vai do médio ao baixo

curso (Figura 6).
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Figura 6: Mapa das unidades geoldgicas do ribeirdo Cristalina em Cianorte — PR com destaque
para o corrego Guassupé.
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A figura 6 mostra o percurso do corrego Guassupé, cuja escultura condiz com a

estrutura apresentada, situando-se entre duas subunidades morfoescultural (Figura 7), o

Planalto de Umuarama (98% do territério da bacia) e o Planalto de Campo Mouréao

(ocupando 2% da bacia), das quais apresentam dissecacdo média e baixa com

declividade predominante de 6 a 12% (Figura 8) e variacdes de altitudes de 240 a 620

metros em relacdo ao nivel do mar (Figura 9). Observou-se que os topos do ribeirdo sdo

alongados e aplainados e seus vales possuem forma de “V”.



Figura 7: Mapa das unidades geomorfoldgicas do ribeirdo Cristalina em Cianorte — PR com

destaque para o corrego Guassupé.

41

wn

;'; 52°36'W 23°37'S 52°33'W 52°30'W

&

o~

N
LR,
WU
s
® b
8 g
o &
" N
? go
o &
Unidades Geomorfoldgicas
1 Planalto de Umuarama
» 0 1 2 3 km Il Planalto de Campo Mourdo N
p N 7 7 IN
A mmm COrrego Guassupé 5
Fonte: ITCG, 2018 Org.Por: Autora, 2018.
52°36'W 52°33'W 52°30'W

Figura 8: Mapa de declividade do ribeirdo Cristalina em Cianorte — PR com destaque para o

corrego Guassupé.
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Figura 9: Mapa hipsométrico da bacia do ribeirdo Cristalina em Cianorte — PR com destaque
para o corrego Guassupé.
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A cobertura pedoldgica da regido sdo associacdes de trés classes de solos

(N1TOSSOLO, ARGISSOLO e LATOSSOLO) e também de uma pequena area de sedimento

turfoso. Sua pedogénese esta associada ao material rochoso, clima, relevo e vegetacao.

De acordo com a Embrapa (2013) e o mapa de identificacdo dos solos locais (Figura

10), as caracteristicas das trés classes de solos presentes na bacia sdo:

NiTossoLo vermelho Eutroférrico tipico possui textura argilosa ou
muitos argilosa, estrutura em blocos fortemente desenvolvida derivada de
rochas basélticas ou ultrabasaltica, diferenciacdo dos horizontes pouco
notavel. E um solo de alta fertilidade possuindo altos teores de ferro e
ndo apresentando caracteristica restritiva para uso e manejo.

ARGIssoLO vermelho Eutréfico abrupto € associado ao relevo ondulado,
possui alta fertilidade e diferenca textural, o que dificulta a infiltracdo de
agua no solo e o torna suscetivel a eroséo.

LATOssoLo vermelho Distrofico tipico, alico é predominante em areas de
relevo plano e suave ondulado, possui baixa fertilidade com potencial
nutricional dos solos reduzida, seus limites sdo a baixa quantidade de

agua disponivel nas plantas e a susceptibilidade a compactacao do solo.



Figura 10: Mapa de solos do ribeir&o Cristalina em Cianorte — Parana com destaque para o
corrego Guassupé.
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O clima do ribeirdo, de acordo com a classificagédo climéatica de Koppen,

corresponde ao Cfa (clima subtropical com verdo quente, media de temperatura de 22°C

e chuvas bem distribuidas pelo ano).

As médias mensais de temperatura e precipitacdo do municipio de Cianorte em

uma série histérica de 39 anos (1977-2015) indicam média anual de 23°C, com médias

acima dos 25°C nos meses mais quentes e abaixo dos 20°C nos meses mais frios.

Enguanto que a maior precipitacdo e aumento de temperatura ocorrem nos meses de

janeiro (200 mm), fevereiro (180 mm) e dezembro (180 mm). Os meses com menor

indice de precipitacGes sdo representados por julho e agosto, do qual julho demonstra a

menor media de temperatura (18°C) e agosto com o menor indice de precipitacdo (40

mm) (Figura 11).
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Figura 11: Climograma do municipio de Cianorte com médias mensais de precipitacdo e
temperatura (1977-2015).
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A vegetacdo corresponde originalmente a Floresta Estacional Semidecidual.
Desde a colonizacdo da regido, essa formacao florestal foi gradualmente substituida por
pastagens e culturas temporarias de cultivos rotativos como soja, milho, trigo, aveia,
cana-de acucar e também da plantacdo de eucaliptos (SOUZA, 2015).

3.4.1.1. CORREGO GUASSUPE

O Coérrego Guassupé é um dos afluentes de 1° ordem da margem direita da
bacia hidrogréafica do Ribeirdo Cristalina, localizado no perimetro periurbano da cidade
de Cianorte - Parana. Sua nascente esta a 23°39°07"" S e 52°35°32"" W, limitada pela
Rodovia Jodo Jorge Saad (PR-323) ao sul, pela Avenida Parana a oeste, Avenida Ceara

ao norte e pela estrada rural Campo Noroeste a leste (Figura 12).
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Figura 12: Localizagdo do Cérrego Guassupé com destaque para a area em que foram
detectados e amostrados sedimentos turfosos.
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O corrego do Guassupé apresenta nascente que aflora a 520 metros de altitude
em relacdo ao nivel do mar na regido limitrofe da zona urbana com a zona rural do
municipio de Cianorte (Figura 13) e desagua a 460 metros de altitude no ribeirdo
Cristalina (desnivel de 64 metros). Possui area equivalente a 3,2 km2 e seu canal tem
aproximadamente 2,24 km.

Figura 13: Area onde esta localizada a nascente do Corrego Guassupé e area urbana adjacente
na convergéncia da Avenida Rio Grande do Norte e Rua Sao Francisco, Zona 3.
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Em relagdo a estrutura rochosa, o cOrrego Guassupée encaixa-se e esculpi as
rochas da Formacao Caiua (Figura 14).

Figura 14: Vista Parcial do corrego Guassupé proximo a area de coleta, detalhe para o encaixe
do seu canal sobre o Arenito Caiud.

Seu canal encaixado deve-se ao fato de que seu vale possui o formato em “V”,
este, que é uma das caracteristicas comuns encontradas na subunidade morfoescultural
do Planalto de Umuarama, em que também apresenta baixos niveis de dissecacdo da
vertente e declividade predominante de 6 a 12%, caracteristica esta predominante na
bacia do Ribeirdo Cristalina (Figura 9).

E importante salientar que embora a Bacia do Ribeirdo Cristalina, como ja
observado, ndo contribui para formagdo de areas de planicie e embora o Ribeirdo
Guassupé tenha seu leito encaixado, existe uma pequena &rea (> 1.000m?) de depésito
turfosos localizada na sua margem esquerda, a cerca de 1km de sua nascente. Tal fato

torna seu estudo interessante do ponto de vista paleoambiental.

Os LATOSSOLOS e ARGISSOLOS sdo comuns em relevo como ao que esta o
Corrego Guassupé, sendo ambos de coloragdo vermelha devido aos altos teores de
oxidos de ferro oriundos do material original, ocupando os topos aplainados e
ligeiramente convexos. Os locais de dominio desses solos de acordo com Nakashima e
Nobrega (2003) compreendem zonas morfodindmicas mais estaveis da paisagem, que
ainda carecem de estudos e mapeamentos mais detalhados. Além desses solos, o corrego
Guassupé possui na sua margem esquerda, como ja citada, uma pequena area de

depésitos turfosos (Oganossolos).
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No ano de 2016, a area em que foi coletado o material turfoso possuia 1,50
metros como mostra a figura 15. Em 2018, o depoésito apresentou alteracdo em seu
perfil, sendo recoberto por coluvios e pelo avanco da vegetacdo como representada na
figura 16. Os collvios podem ter relacdo com o padrdo alongado da Bacia do Ribeirdo
Cristalina que favorece o escoamento rapido das &guas pluviais, acentuando-se 0s

processos erosivos.

Figura 16: Destaque da area de turfa recoberta por vegetacdao do corrego Guassupé no ano de
2018.
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A bacia hidrografica do cOrrego Guassupé apresenta uma serie de problemas
ambientais ao longo de seu curso, e.g. erosdo, poluicdo e degradacdo da encosta. A
poluicdo estd associada ao provavel despejo de efluentes oriundos de indudstrias
localizadas a montante da nascente, bem como da populacdo que mora nos conjuntos
residenciais, dos canais pluviais, sendo perceptivel pela coloragdo escura da agua e do
despejo de detritos da construgdo civil (Figura 17).

Figura 17: Fotografia da area do Cérrego Guassupé: a) coloracdo escura da dgua demonstra o
despejo de efluentes por empresas e residéncias a montante da nascente do referido corrego e b)
Restos de construgdo acumulados na base da “montanha” de lixo no leito inicial do corrego
Guassupe.

Em 1980, como observado na imagem aérea (Figura 18), o corrego Guassupé
ndo possuia mais sua vegetacdo natural, o que deixava o solo exposto e vulneravel as
acOes dos agentes erosivos. Ao longo dos anos, a intensa atividade agricola, a
mecanizacdo do trabalho rural, a crescente impermeabilizacdo do solo com o
crescimento urbano e industrial, foram degradando o corrego deixando os solos das

encostas mais suscetiveis a erosao.
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Figura 18: Alteracdes da paisagem do coOrrego Guassupé. A primeira imagem refere-se a
fotografia aérea de 1980, a segunda refere-se a imagem de satélite atual (2019).
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O processo erosivo do corrego esta localizado em sua cabeceira (SOUZA, 2015).

Desse modo, ha evidéncias de que a erosdo da nascente iniciou-se pela retirada da

vegetacdo nativa na época de colonizacdo de Cianorte (Figura 19), em que deixou o solo

friavel exposto aos ciclos do tempo atmosférico e agravado com o desenvolvimento

urbano e econdmico da cidade (Figura 20).

Figura 19: Retirada da vegetacdo nativa no municipio de Cianorte em 1960.

Fonte: Acervo da Prefeitura Municipal de Cianorte, 2019.
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Figura 20: Loteamentos (Residencial Império do Sol e Residencial Pacifico) situados no alto
curso do Cdrrego Guassupeé. A érea fica nas proximidades do Cemitério Municipal (a direita da
foto).

De acordo com Fachini (1987), os processos erosivos na area de estudo foram
observados a partir da segunda metade da década de 1980. A autora descreveu a erosao
encontrada no corrego Guassupé como uma vogoroca de grandes proporcdes que afetou
os loteamentos ali localizados. Em 1987, algumas medidas de contencdo foram
tomadas, 0 que amenizou 0S processos, mas ndo estabilizou a erosdo. Em 2014, a
CMNP (Companhia Melhoramentos Norte do Parand) tomou a decisdo de conter o
vogorocamento, permitindo o despejo de entulhos da construcdo civil para preencher a

mesma (Figura 21).



51

Figura 21: Vocoroca onde sdo despejados entulhos de construcdo civil proximo do cérrego
Guassupeé no ano de 2020. Altura aproximada de 15 metros.

Dias (1998) informa que a causa da erosdo na bacia esta relacionada a rede de
drenagem, uma vez que a caracteristica da rede de drenagem de Cianorte corresponde a
de um espigdo envolto por cabeceiras de varios corregos que agem no entalhamento da
area. Assim, Souza (2015) denota que a construcdo da cidade estd relacionada a
topografia e, a drenagem contribuiu com a erosao, pois as ruas e as avenidas trabalham

como canais que direcionam e potencializam o escoamento pluvial para os cérregos.

Outra maneira encontrada para refrear os problemas ambientais da cidade, foi a
preservacdo e reconstrucdo de areas vegetadas. Assim, o municipio de Cianorte
implantou em 14 de Julho de 1988 a Lei Municipal n° 1.098, transformando as areas
vegetadas da cidade em “Sitios Ecologicos de Interesse Cultural” chamando-as de
Parque do Cinturdo Verde de Cianorte (Figura 22), no ano de 2000 mais areas foram
adicionadas ao cinturdo a partir da doacdo de algumas areas verdes das quais a CMNP
ainda possuiam (SOUZA, 2011).
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Figura 22: Areas de vegetacio que compdem o Cinturdo Verde de Cianorte — PR com destaque
para o corrego Guassupé.
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O Cinturdo Verde de Cianorte abrange seis areas de vegetacdo conhecidas como:
Coruja, Perobas, Manhuy, Urucgora, Fantasminha e Cristalina, os quais sdo unidades de
conservacdo distribuidas pelo perimetro urbano. A area de estudo abrange a unidade de
conservacdo Cristalina que possui uma area total de 10,155 hectares e foi gradualmente

reconstruida.

Ressalta-se que em recente estudo paleoambiental realizado no setor rural de
Cianorte com distancia aproximada de 32 km em relacdo a area amostrada do cérrego
do Guassupé. Para tanto, Golovati (2015) aponta que a regido possui indicios de
vegetacdo arborea da Floresta Estacional Semidecidual desde aproximadamente 6.000
anos atras. Logo, Monteiro (2015), abordando as analises de fitdlitos da regido de
Cianorte, ressalta a presenca da vegetacdo tipo floresta representada pela familia

botanica Arecaceae.

Tendo em vista 0s aspectos mencionados, o coOrrego Guassupé apresenta
caracteristicas de interesse para pesquisas geogréaficas e paleoambientais, no qual foi

realizada a caracterizacdo da turfa e sua evolucdo paleoambiental.
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3.4.2. CARACTERIZACAO DA TURFA E QUEIMA DA MATERIA
ORGANICA

O perfil sedimentar organico (turfa) observado encontra-se encaixado na
vertente do cdérrego Guassupé, possuindo 1,50 metros de altura. Esse, por sua vez, é
formado pela associacdo de latossolos vermelhos no topo da vertente e turfa sedimentar
acima da base do arenito.

A turfa foi classificada mediante a escala de decomposicdo e humosidade de
von Post para turfa, sendo definida apds testes como Séaprica (H-9) na base (40 cm) do
perfil e camada 2 (80cm), como Hémica (H-7) a partir da camada 3 (120 cm) e Fibrosa
(H-3) no topo do perfil (150 cm).

A classificacdo demostra que a turfa estd nas camadas de base (40-80 cm)
possuindo material organico integralmente decomposto, com coloragdo preta, composta
por raizes e galhos finos deixando residuos nas méos e apresentando textura mais aspera
(Figura 23).

Figura 23: Aspecto da turfa encontrada no corrego Guassupé.

Na metade do perfil até topo (120-150 cm) ndo se encontra turfa, mas um
material com resquicios organicos (presenca de restos vegetais) em um solo arenoso.
Essas camadas por possuirem altos teores de areia em sua composicdo ndo retém agua,

tornando-os frageis e suscetiveis a erosao.
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Em consondncia com as informagOes obtidas, observou-se que a vertente do
cdrrego possui coluvios mais jovens, cujas causas podem ter ocorrido em periodos de
chuvas intensas, relacionadas com pouca capacidade de retencdo de agua no solo,
fragilizando a vertente e carregando o material sedimentar e orgéanico do topo para a

base.

Em relacdo aos teores de combustdo e granulometria (Tabela 1 e na figura 24)
tem-se um baixo teor de material volatil e sélido alcancando nimeros de 2,2 a 6,5%
para volatil e 3,5 a 9,5% para o sélido e valores de média com 5,45%, moda de 4,5% e
mediana de 4% do conjunto numérico total. O resultado que indica a pouca presenca de

carvdo e o fraco potencial da turfa para uso energético ou agricola.

A granulometria determina altos teores de areias mostrados no total de areia com
valores entre 55,23 até 69,70%, predominando-se 0s teores de areias finas iniciando em
44,83 até 57,24%, combinados com agregados de argila (21,6 até 29,8%) quando
umidos possui coesdo em seus agregados. Os valores totais da granulometria mostram

média aritmética de 23,2, moda de 8,7 e mediana de 3,95.

A relacdo da area em que esta inserida do contato intermitente com a dgua e da
granulometria mostram que a turfa possui altos niveis de sedimentacdo dando-lhe

caracteristica de uma turfa sedimentar e que comprovam seu baixo teor calorifico.

Tabela 1: Resultados obtidos do perfil a partir da classificacdo para turfa, combustdo do
material e granulometria por pipetagem.
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Figura 24: Resultado da queima da matéria organica e granulometria.
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Luz e Parolin (2014) estudando os sedimentos turfosos do Rio Agua dos
Papagaios e Ranchinho na regido de Campo Mourdo, distante aproximadamente 60 km
da area estudada, também indicaram baixo teor calorifico para os sedimentos estudados,
bem como com alto teor de areia. Baixo teor calorifico e com presenca de areia foram
também encontrados em sedimentos turfosos no rio Tibagi por Guerreiro et al. (2012).
Diante de tal fato, levanta-se a hipotese de que tal situacdo seja uma condicao inerente

aos sedimentos turfosos presentes no Parana.

3.4.3. FITOLITOS: DETERMINACAO E QUANTIFICACAO DOS
MICROFOSSEIS

A quantificacdo dos fitdlitos (Figura 25) indica que houve pelo menos 3 fases
ambientais distintas no perfil avaliado, conforme descricdo abaixo. Os principais

morfotipos quantificados estdo representados na figura 26.

FASE I
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Caracterizada entre 156 a 100 cm (Figura 25), com concentragdo de fitolitos
abaixo de 250 morfotipos, predominancia dos morfotipos “bilobate” (maximo de 20),
“bulliform block” (entre 10 a 100) e “bulliform cuneiform” (entre 0 e 40).

A concentragdo do morfotipo “bulliform block” e bulliform “cuneiforme”
indicam estresse hidrico conforme relatado nos trabalhos de Coe et al (2017a) e Rabold
et al (2016). E muito provavel que no passado, essa pequena area tenha tido pouco
tempo de residéncia de agua, no entanto com algum tipo de vegetacdo lenhosa
(palmeiras), representada principalmente por Arecaceae indicada pelo morfotipo
“globular echinate” demonstrado no trabalho de Coe et al (2012b), Piperno (2006) e
Rasbold et al (2011).

Na figura 27 tem-se um espectro de como poderia tem sido o ambiente nessa
fase.

FASE 11

Caracterizada entre 100 a 30 cm (Figura 25), com concentracdo de fitdlitos entre
100 e 500 morfotipos. Predominancias dos morfotipos “rondel” (entre 30 e 90),
“bulliform” (entre 60 e 80), “bulliform block™ (entre 30 a 100), “elongate psilate” (entre
0 a 200). A concentracdo de fitolitos dessa fase aliada a presenca dos morfotipos ja
nomidados, bem como a presenca dos morfotipos “bilobate”, “saddle” e “globular
psilate” sugerem a presenca de um ambiente dominado por gramineas como proposto
por Medianic et al (2008).

Assim, como na fase anterior hd a presenca de Arecaceae, representadas pelo
morfotipo “globular echinate”. No entanto, com aumento de dicotiledoneas lenhosas
representadas pelo morfotipo “globular granulate”, de acordo com Parolin et al (2017).
Tal configuracao sugere aumento da umidade em relacdo a fase anterior.

Monteiro (2015) e Golovati (2015) mostram a presenca de morfotipos “globular
echinate”, “elongates”, “bulliforms” e de short-cells “rondel” e “saddles” nos estudos
realizados em Cianorte, assim como apontam dominio de plantas arboreas,
representando vegetacdo tipo floresta com predominio de espécies da familia botanica
Arecaceae desde pelo menos 6.060 anos AP., como também a fase mais seca com picos
de estresse hidrico. Em consonancia, Santos et al (2014) apresentam que na regido de
Douradina — PR houve condi¢des mais secas que as atuais em ambientes dominados por
vegetacdo arborea. Considerando o material avaliado é muito provavel que os

sedimentos turfosos tenham origem nessa fase (Figura 25).
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FASE 111

Estabelecida entre 30 e 0 cm (Figura 25), apresenta relativa diminuicdo da
concentracdo de fitdlitos em relagdo a fase anterior (entre 100 a 200 morfotipos).
Redugao significativa dos morfotipos “rondel” (entre 5 e 20), “bilobate” entre (2 ¢ 10) e
“bulliform block™ (entre 0 e 25). Observou-se a reducdo da ocorréncia dos morfotipos
ligados a Arecaceae (“globular echinate”) e dicotiledoneas lenhosas (“globular
granulate”). Tal configuragdo sugere aumento da umidade em relagdo a fase Il.

Esse aumento de umidade foi responsavel pelo coluvionamento observado

(figura 27) e aumento dos processos erosivos.
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Figura 25: Morfologia de fitolitos encontrados na turfeira do corrego Guassupé em Cianorte.
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Figura 26: Fitdlitos encontrados na amostra. 1 (a - c). Bilobate; 2 (d — f) Saddle; 3 (g —i) Rondel; 4 (j — p)
Bulliform; 5 (q — s) Polylobate; 6 (t) Sulcate; 7 (u —w) Elongate; 8 (x —z) Brachform.
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Figura 27: Espectro das fases paleoambientais do cérrego Guassupé em Cianorte.
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3.6. CONCLUSAO

Os dados apontados ao longo da pesquisa demonstram que a area do cérrego Guassupé em
Cianorte — Parana possui um depdsito sedimentar pobre em matéria organica (turfa) que a partir da
analise do grau de decomposicédo e humosidade de von Post, ha o apontamento que o perfil de 1,50
metros de turfa possui caracterizacdo saprica H-9 na base do perfil (40-80 cm), hémica H-7 na
metade do perfil (120 cm) e fibrosa H-3 no topo (150 cm). Em relacéo a queima do material sélido
e volatil associado com a granulometria, os resultados indicaram um baixo teor de queima devido a
pouca presenca de carvdo e altos teores de areia fina, apontado a turfa com caracteristicas

sedimentar.

A andlise fitolitica do corrego indica trés fases ambientais, consistindo em uma primeira fase

que passou por um estresse hidrico representado pela presenca de morfotipos “bulliforms” e alguns
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tipos de vegetacdo lenhosa (palmeiras), os quais estdo associados ao mortipo “globular echinate”, a
segunda fase tem-se 0 aumento do morfotipo globular “echinate” ligado a Arecaceae €, a “globular
granulate” associado as dicotileddnias lenhosas e a grande presenca de morfotipos “saddles” e
“bilobates” que estdo vinculados as gramineas. Nessa fase inicia-se a deposicao da turfa. A terceira
fase revela o recuo dos morfotipos globulares e um maior aumento na umidade com avango da

vegetacdo tipo floresta.

Em relagdo as condi¢des ambientais, o cArrego Guassupé apresenta uma série de problemas
ao longo de seu curso, e.g. erosdo, poluicdo e degradacdo da encosta. Tais problemas foram
identificados a partir de observagdes no local, imagens de satélites atuais, fotografias aéreas (1980)
e revisdo bibliografica sobre a area de pesquisa. As informacdes obtidas mostram que a poluicéo
estd associada ao despejo de efluentes oriundo das industrias, da populacéo (residentes dos bairros
proximos), dos canais pluviais (perceptivel pela coloracdo escura da agua) e do despejo de detritos

da construgéo civil.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos dados analisados durante a pesquisa que compde esta dissertacdo, conclui-se que
as areas de turfeiras no Brasil sdo raras, correspondendo apenas 0,07% do territério nacional e as
existentes, em muitos casos, apresentam dificil acesso. Contudo, o estudo da arte demonstrou o
interesse de alguns estudiosos nessas areas para realizarem pesquisas de cunho paleoambiental. Para
tanto, coletaram amostras para a extracdo de “proxies” de fitolitos, espiculas de esponja e diferentes
palinomorfos. Logo, apresentaram-se suas interpreta¢des que compdem o quadro paleoambiental do
Brasil e confirmam que essas areas sdo excelentes ambientes de preservacdo de tais “proxies”.
Também foi determinado que a maior concentracdo regional deste tipo de pesquisa esta localizada
na regido sul do Brasil e que foram realizadas por instituicdes publicas.

Em relacdo a caracterizacdo do paleoambiente do corrego Guassupé, foram elencadas trés
fases ambientais: | - fase de estresse hidrico com presenca de algum tipo de vegetagéo lenhosa; Il -
fase com predominio de gramineas com alguma vegetacdo lenhosa e inicio da formacéo da turfeira
e Il - fase com aumento da umidade e avanco da vegetacdo tipo floresta. Sobre os sedimentos
turfosos, a caracterizacéo apontou uma turfa com baixo teor de carbono e alto teores de areias finas,
sendo classificada como saprica e sedimentada. Infelizmente, a falta de financiamento do governo
para pagamentos de datacOes absolutas impossibilitou uma avaliacdo cronoldgica. No entanto, a
comparagdo com outros trabalhos na area mostram correlagdes com depositos de origem

Holocénica.

As condi¢des ambientais do corrego Guassupé apresentam uma série de problemas ao longo
de seu curso, e.g. erosdo, poluicdo e degradacdo da encosta. Tais problemas foram identificados a
partir de observacfes no local, imagens de satélites atuais, fotografias aéreas (1980) e revisdo
bibliografica sobre a area de pesquisa. As informacdes obtidas mostram que a poluicdo esta
associada ao despejo de efluentes oriundo das industrias, da populacdo (residentes dos bairros
proximos), dos canais pluviais (perceptivel pela coloracdo escura da agua) e do despejo de detritos

da construcdo civil.

A degradacdo da encosta e a erosdo ocorreram a comecar com a retirada da vegetacao,
deixando o solo fridvel, exposto e vulneravel as condigcdes dos ciclos atmosféricos. Ao longo dos
anos, os agentes erosivos foram também intensificados em decorréncia das atividades agricolas e

sua mecanizagéo, do crescimento urbano e industrial.
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