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RESUMO

Foram analisadas as condicOes paleoambientais e paleoclimaticas na planicie aluvial do rio Ivai
nos Municipios de lcaraima e Santa Ménica. Os estudos se basearam em analises dos perfis
sedimentares obtidos via “vibrotestemunhador”. As interpretacdes dos sedimentos coletados
foram baseadas em espiculas de esponjas, grdos de pélen e fitdlitos, neles foram realizados trés
dataces por **C. Também foi caracterizado o material turfoso via classificacdo pela tabela de
decomposicdo de von Post, tendo como resultado H4 para o sedimento Icaraima (0-24cm) e Santa
Monica (0-24) e H7 para (24-63cm). As amostras sedimentares dos perfis analisados foram
tratadas via queima com hidréxido de potassio, sendo posteriormente lavadas com &gua destilada.
Para a separagdo dos elementos organicos e inorgénicos aplicou-se cloreto de zinco com
densidade superior a 2,3 g/cm3. Apds lavagem e secagem o material foi pipetado sobre laminas e
fixado com laminulas. As laminas estdo depositadas no Laboratorio de Estudos Paleoambientais
da Fecilcam (LEPAFE). A identificacdo das espiculas de esponjas foi realizada com base na
espogoteca do LEPAFE e na literatura especializada. A contagem das espiculas foi elaborada na
quantidade absoluta por ldmina. A quantidade de grdos de polen encontrada nos intervalos foi
inferior ao exigido pela literatura, impossibilitando interpretacdes. No caso dos fitélitos foram
estabelecidas contagens absolutas por lamina, sendo que a soma total da diversidade taxondmica
deveria alcancar 200. Com base na contagem foram estabelecidos os indices: a) D/P, utilizado
para medir a densidade de cobertura arborea em relacdo aos fitdlitos de gramineas; b) Ic,
utilizado para estabelecer a adaptacdo da formacdo vegetal a uma temperatura minima e/ou
pressdo parcial; ¢) Bi, que permite estimar a aridez do ambiente; d) Iph, que é indicador da
capacidade de adaptacdo vegetal a aridez. Os resultados indicaram cinco fases para Santa
Maonica: i) canal ativo; ii) datado em 22.090 + 25, ambiente em transi¢do de seco para Umido; iii)
seca provavelmente relacionada ao Ultimo Maximo Glacial, vi) fase mais imida que a anterior,
datada em 850 = 30 anos AP; e v). Para Icaraima foram caracterizadas quatro fases: i) canal
ativo; ii) abandono paulatino do canal, sendo inundado em picos de cheias marcado por espiculas
de esponja (Oncosclera navicella); iii) ambiente mais seco que o anterior; vi) ambiente com
condicdes semelhantes as atuais datado em 2.040 + 30 anos AP. Os resultados sdo concordantes
com interpretacdes paleoambientais regionais realizadas com base em datacdes pleistocénicas e
holocénias.

Palavras-chave: Planicie aluvial. Reconstrucédo paleoambiental. Espiculas de esponja. Fitélitos.



ABSTRACT

The paleoenvironmental and paleoclimatic conditions on the floodplain of Rio Ivai (lvai River) in
the municipalities of Icaraima and Santa Monica have been analyzed. The studies were based on
analyses of sedimentary profiles obtained from a “vibracorer”. The interpretations of the
sediments collected were based on sponge spicules, pollen and phytoliths, which were dated by
%C. The peaty material was also characterized through classification by the von Post
decomposition table, obtaining as a result H4 for the sediment from Icaraima (0-24cm) and Santa
Monica (0-24) and H7 for (24-63cm). The sedimentary samples of the profiles analyzed were
treated through burning using potassium hydroxide, being after washed with distilled water. For
separating the organic and inorganic elements, zinc chloride with density higher than 2,3 g/cm?
was applied. After washing and drying, the material was pipetted upon blades and fixed with
coverslips. The blades are stored at Laboratorio de Estudos Paleoambientais da Fecilcam
(Fecilcam’s Laboratory of Paleoenvironmental Studies, LEPAFE). The identification of the
sponge spicules was done based on LEPAFE’s “espongoteca” and specialized literature. The
counting of the spicules was prepared for an absolute quantity per blade. The amount of pollen
found in the intervals was lower than the required by the literature, precluding interpretations.
Regarding the phytoliths, absolute counts per blade were established, and the sum of the
taxonomic diversity should achieve 200. Based on such count, the indicators were established: a)
D/P, used for measuring the density of tree cover related to the phytoliths from grass; b) Ic, used
for establishing the adaptation of the plant formation at a minimum temperature and/or partial
pressure; c) Bi, which allows estimating the aridity of the environment; d) Iph, which is an
indicator of the vegetable adaptability to the aridity. The results have shown five phases for Santa
Maonica: i) active channel; ii) dated in 22.090 £ 25, environment in transition from dry to humid;
iii) drought probably related to the Last Glacial Maximum, vi) phase more humid than the
previous one, dated to be 850 + 30 years AP old; e v). For Icaraima four phases were
characterized: i) active channel; ii) gradual abandonment of the channel, being inundated in flood
peaks marked by sponge spicules (Oncosclera navicella); iii) environment drier than the previous
one; vi) environment at conditions similar to the current ones dated to be 2.040 £ 30 years AP
old. The results are concordant with regional paleoenvironmental interpretations performed based
on Pleistocene and Holocene datings.

Keywords: Floodplains. Paleoenvironmental reconstruction. Sponge spicules. Phytoliths.
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INTRODUCAO

Para Suguio (1999), as mudancas paleoclimaticas representam as variagdes no conjunto
de parametros metereoldgicos pretéritos, que caracterizam os estados médios tipicos, sendo que
essas mudancas processaram-se em Varias escalas espaciais e temporais. Uma das dificuldades
encontradas na realizacdo de estudos paleoambientais é o fato de eles serem realizados a partir da
interpretacdo de registros Proxy® (ou proxy records), uma vez que ndo se podem realizar medidas
instrumentais do periodo como temperatura e pluviosidade, considerando-se que a preservagdo
desses dados depende de condicbes e ambientes peculiares como lagos, lagunas, turfeiras e
paleocanais (SUGUIO, 2010).

As condicOes para a preservacdo dos dados podem sofrer influéncia dos fatores
ambientais, vindo assim a falsear ou a prejudicar os registros. Os exemplos sdo enchentes
ocasionais ou periodo de intensa seca, provocando remobilizacdo parcial ou total dos depdsitos.
Contudo, o uso dos dados proxy tem sido uma ferramenta Util para o estudo e a interpretacéo das
mudancas climaticas pretéritas do Quaternario.

Entre os dados proxy encontramos: palinomorfos (grdos de pdlen e esporos), células
epidérmicas e silicofitolitos, além de carapacas de diatoméaceas, silicoflagelados, espiculas de
esponjas dulcicolas ou marinhas. As reconstrucdes feitas a partir desses dados apresentam um
parametro nao somente local, mas regional, pois os graos de pdlen, esporos e fitdlitos sdo
fornecidos por vegetais, e as esponjas através da deposicdo do material como sedimentos,
podendo ser trazidos pelo vento ou pela agua, ou seja, de locais que circundam a area do
levantamento a ser feito.

Em territério paranaense, tem-se observado um grande esforco e interesse na
reconstrucdo dos climas do passado, sendo encontrados trabalhos que utilizam espiculas silicosas
de dulcicolas, diatoméaceas, graos de pélen e fitélitos, podendo citar trabalhos como: Guerreiro
(2011) e Guerreiro et al. (2010a) na planicie aluvial do rio Tibagi na regido dos Campos Gerais;
Guerreiro et al. (2010b) na regido de Queréncia do Norte; Calegari (2009), em Guarapuava, Ponta
Grossa e Castro; Moro (1998) e Moro et al. (2004; 2009) na Lagoa Dourada-PR; Jabur (1992),
Stevaux (1993, 1994a, 1994b e 2000) e Stevaux et al. (1997) no vale do rio Parana, entre outros.

! S50 dados proximos ao real.
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Tendo em vista os resultados positivos das pesquisas desenvolvidas até o presente
momento, resolveu-se analisar ambos 0s proxys (espiculas de esponjas e fit6litos) no
detalhamento das mudangas paleoambientais, auxiliando na interpretagdo da paisagem do curso
inferior do rio Ivai.

Esses estudos configuram-se muito importantes para se conhecer a histéria quaternaria
no estado do Parana, contribuindo na avaliacdo dos atuais graus das mudangas ambientais
naturais e/ou antrépicas. Os principais bioindicadores elencados para esta pesquisa, para auxilio
na reconstrucdo ambiental, foram: fitélitos e espiculas de esponja.

O processo de biomineralizacdo de silica amorfa conhecida como fitélito ocorre em
varias partes da planta, dentro e entre as células, na forma amorfa ndo cristalina, ao longo do
ciclo vegetativo das plantas (PIPERNO, 2006). Esse material, juntamente com a silica presente
na estrutura “dssea” de espiculas de esponja dulcicolas, auxiliou na reconstru¢do do

paleoambiente da planicie aluvial do Rio Ivai, sendo o primeiro trabalho do tipo na area.

16



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar os bioindicadores presentes no material da planicie aluvial do rio Ivai para a
realizacdo da reconstrucdo paleoambiental, analisando os depdsitos de matéria organica presentes
na area de estudo.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para alcancar o objetivo geral, estdo previstos 0s seguintes objetivos mais especificos:

» determinar o tipo e a qualidade de microfésseis (grdos polens, espiculas de
esponjas e fitolitos) encontrados nas turfeiras;

« realizar a datacdo dos sedimentos analisados, a fim de obter informacdes
temporais dos depdsitos estudados;

«  reconstruir a paisagem local através dos proxys;

« determinar o material organico presente no paleocanal e na planicie aluvial do rio

Ivai.

17



3. CONTEXTUALIZACAO

O Quaternéario é um dos periodos que apresenta maior quantidade de estudos cientificos
(SUGUIO, 2010). Diversas metodologias sdo empregadas para a aquisicdo de informacgoes
retiradas de sedimentos e das formagOes geoldgicas. Para Suguio (2010), um dos estudos que
vem tendo grande crescimento é a palinologia, que utiliza diversos bioindicadores como
marcadores do ambiente.

A palinologia tem sido muito utilizada em trabalhos de reconstrucdo paleoambiental e
paleoclimatica, uma vez que, encontradas condicBes propicias para a preservacdo, esses
microrrestos apresentam-se abundantes. Suguio (2010) demonstra que os palinomorfos séo
abundantes em sedimentos argilosos e siltosos, podendo aparecer em algumas areias e em alguns
cascalhos, desde que apresentem matriz pelitica de cor cinza escura a preta.

As esponjas, bioindicadores muito utilizados na reconstrugdo de ambientes pretéritos,
sdo organismos simples, que vivem aderidos ao substrato rochoso, tendo 90% de sua estrutura
formada por silica (VOLKMER RIBEIRO & PAULS, 2000). Dependendo da espécie, é possivel
determinar preferéncias por ambientes diferentes, podendo utiliza-las para caracterizacdo
ambiental. Depois de mortas, as estruturas em silica das esponjas ficam depositadas em
sedimento. Em sequéncias sedimentares, as esponjas podem determinar condicdes
paleoambientais. Através delas é possivel observar alteracdes hidroldgicas, uma vez que sdo
animais que podem ser encontrados em qualquer corpo d’agua em condigdes naturais
(MACHADO, 2009). Podem até ser consideradas como indicadoras de qualidade da agua
(VOLKMER RIBEIRO & PAULS, 2000).

Os primeiros estudos para a reconstrucdo paleoambientais partiram de Racek, em 1966,
quando o pesquisador promoveu a primeira tentativa de reconstrucdo paleoambiental com
espiculas de poriferos continentais (MACHADO, 2009). Uma grande dificuldade nesse trabalho
foi a falta de pesquisa da fauna atual de esponjas continentais, bem como a taxonomia confusa. O
autor foi um dos primeiros a introduzir a importancia dessas estruturas em estudos estratigraficos
e paleoambientais, até entdo raramente utilizados.

Mais tarde, Harrison et al. (1979) tiveram como objetivo de seus estudos verificar se a
Lagoa Okeechobee, na Florida, EUA, apresentava caracteristicas de eutrofizacdo no passado

geoldgico. Os autores ja possuiam experiéncia com a ecologia atual e encontraram Ephydatia
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fluviatilis (Linnaeus, 1758), Spongilla alba (Carter, 1849) e Trochospongilla leidyi (Bowerbank,
1863), apresentando esses dados para discutir e interpretar os sedimentos pretéritos.

Em 1980, Hall e Hermann fizeram um estudo paleolimnolégico de sedimentos de um
lago montanhoso, lago Red Rock, Colorado, EUA. Os sedimentos foram datados por meio da
metodologia de Carbono 14. Posteriormente, Harrison e Warner (1986) e Harrison (1988)
apresentaram estudos que utilizaram a ecologia atual para analises dos sedimentos pretéritos
estudados.

Martin et al. (1992) fizeram estudos onde demonstravam a preferéncia de ambientes
Iénticos e l6ticos por algumas espécies de esponja. Sefeddine et al. (1994) estudaram perfis
sedimentares de duas lagoas da Serra do Carajas, fazendo a relacdo das espécies encontradas com
0 ambiente que se tinha no local. Volkmer-Ribeiro & Turcq (1996) analisaram sedimentos
também proveniente da Serra do Carajas, com microscopia de varredura, caracterizando a espécie
Corvomeyenia thumi (TRAXLER, 1895) (VOLKMER-RIBEIRO, 1992) encontrada como
indicadora ambiental.

Mais tarde, Sifeddine et al. (2001) detalharam o estudo realizado por Sefeddine et al.
(1994), enquanto Turcq et al. (1998) haviam apresentado novas ideias a respeito do perfil
analisado. Ambos trabalhos apresentaram ampliacao desses estudos.

Lorenz-Silva et al. (2003) identificaram uma camada de espongilito em pacote espesso
na porcao central da Lagoa do Meio, Trés Lagoas, Mato Grosso do Sul. Parolin et al. (2007)
analisaram perfis sedimentoldgicos na planicie de inundacdo do rio Esperanca, na regido de
Taquarussu, Mato Grosso do Sul, onde constataram a presenca de espiculas de esponjas nos
perfis, permitindo a caracterizagdo dos ambientes distintos Iotico e Iénticos. Machado (2009)
caracterizou a espongofauna do paleolago Cemitério, localizado no municipio de Cataldo, Goias,
onde elencou todos os horizontes deposicionais, observando um ambiente léntico propicio a
deposicdo de espiculas de esponjas que deram origem ao espongilito da area.

Outro bioindicador que vem sendo utilizado na reconstrucdo paleoambiental sdo os
fitélitos, que sdo particulas de opala microscépicas, que se formam por precipitacdo da silica
amorfa inter e intracelular em diversas plantas vivas (BARBONI et al., 1999). Uma planta é
capaz de produzir uma série de fitélitos, portanto, para caracterizar um taxon, é necessario uma

assembleia fitolitica.
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Segundo o principio da uniformidade (COE, 2009), um tipo de vegetacdo produz uma
assembleia caracteristica intra e intercelular, portanto, com sua morte, essa planta pode depositar
esses fitolitos no sedimento. Uma vez que for encontrada essa assembleia, conclui-se que essa
vegetacdo existia no local. Esses proxys, diferentemente de outros, apresentam-se depositados in
situ, e, por serem compostos por silicas, conseguem se preservar em diversos ambientes.

COE (2009) determina que os fitolitos, quando armazenados nos intervalos
sedimentares, também podem registrar alteracdes paleoclimaticas. Em ambientes continentais sdo
referenciados como importante ferramenta de interpretacdo paleoambiental (ALBERT &
MADELLA, 2009), entretanto ainda ndo existem muitos estudos em reconstrucdo
paleoambientais nesse sentido. No Brasil destacam-se os trabalhos de Campos & Labouriau
(1969), Kondo e Iwasa (1981), Piperno e Becker (1996), Alexandre et al. (1999), Lima &
Medeanic (2007), Medeanic et al. (2008).

Para a fundamentacdo desses estudos, alguns autores foram importantes, podendo-se
destacar Runge (2001), que estudou assembleias fitoliticas em dois perfis de solo na Republica
Democratica do Congo, Africa, onde contou fitolitos de Poaceae e de dicotileddneas lenhosas,
revelando variacdes floristicas no seio da floresta tropical durante os ultimos mil anos.

Alexandre et al. (1999) realizaram estudos no estado de Minas Gerais, onde analisaram
assembleias fitoliticas, aplicando o indice de D/P, com que, segundo os morfotipos de fitolitos
encontrados, conseguiram fazer relacdes através de calculos, demonstrando o tipo de vegetacao
do local comparado a vegetacdo atual, podendo-se observar dois periodos de expansdo da
cobertura arborea.

Calegari (2009) utilizou assembleias de fitolitos para auxiliar na interpretacdo
paleoambiental do horizonte himico de latossolos em diferentes regides do Brasil. Coe (2009)
utilizou uma assembleia fitolitica para a reconstrucdo da vegetacdo da regido de Buzios, Rio de
Janeiro, onde identificou mudancas na densidade arboreo através do estudo morfolégico das

assembleias fitoliticas extraidas dos horizontes de quatro perfis de solo.
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4. DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

4.1 LOCALIZACAO

A bacia hidrogréafica do lvai é a segunda maior do estado do Parana (Figura 1), esta
posicionada entre os paralelos 22° 54°’e 25° 34’ de latitude Sul e os meridianos 50° 44> W e 53°
41’ de longitude Oeste, ocupando uma area de 36.540 km2 (ITCG, 2008).
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Figura 1: Bacia hidrografica do Ivai com localiza¢&o do baixo curso e pontos de estudo

O rio lvai recebe esse nome apds a confluéncia do rio dos Patos e o rio Sdo Jodo, na
Serra da Esperanca, percorrendo aproximadamente 685 km, sentido sudeste a noroeste. Para
Fujita (2009), o rio Ivai apresenta um fluxo turbulento, ndo uniforme, instavel do alto ao médio

curso e mais tranquilo até a sua foz na margem esquerda do rio Parana.
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A bacia do lvai possui mais de cem afluentes, destacando-se, na margem direita, 0s rios
Alonso, Keller, das Antas, Pereira e Paranavai, e, na margem esquerda, os rios Borboleta,
Corumbatai, Mour&o, Claro, Ligeiro, Itaoca e dos Indios (DSG, 1981).

Segundo estudo realizado pela Companhia Paranaense de Energia Elétrica - COPEL
(1984), o alto curso tem inicio no Segundo Planalto Paranaense, com altitudes que variam de 900
até 1.200 metros, sua fase inicial vai até o quildbmetro 440. J&4 o médio curso se inicia na divisa
com o Terceiro Planalto, indo do quildémetro 440 até a estacdo de porto Paraiso do Norte. Seu
baixo curso inicia-se na corredeira do Ferro e se prolonga até a sua foz com o rio Parana.

Diferentes de alguns rios do estado do Parand, o rio Ivai ndo apresenta grandes
transformagdes por obras de engenharia, como é o caso das usinas hidrelétricas. Os estudos na
bacia hidrografica foram realizados principalmente no medio e baixo curso, dentre eles destacam-
se 0s de: Destefani (2005), que estudou o regime hidrologico do rio lvai; Kuerten (2006), que
estudou a variacdo longitudinal das caracteristicas sedimentares e hidrologicas; Biazin e Santos
(2008), que estudaram as caracteristicas geomorfologicas do canal e das formas de leito; Santos
et al. (2008), que estudaram sobre a geologia e geomorfologia da planicie de inundacdo. Ja
Meurer, Bravard e Stevaux (2010) fizeram uma contribuicdo metodoldgica para a gestdo de
bacias hidrogréaficas com o tema de estudo das ecorregifes; Moraes (2010) estudou a evolugéo da
planicie de inundacéo e confluéncia do rio lvai e Parana; Leli (2010) estudou a variacéo espacial
e temporal de carga suspensa; e Guerreiro (2011), a evolucdo geomorfologica e paleoambiental

dos terracos do alto rio Parana na area de confluéncia com o rio Ivai.

4.2 COLETAS DE DADOS DA AREA ESTUDADA

As areas de sondagem da pesquisa situam-se no baixo curso do rio Ivai (Figura 2). Nesse
trecho, o rio desenvolve uma planicie aluvial, onde corre em uma declividade menos acentuada e
que se estende desde a sua foz no rio Parana, no municipio de Icaraima - PR, até cerca de 150 km
a montante, na corredeira do Ferro, municipio de Tapira - PR. O rio apresenta um padrao
meandrico, sua planicie aluvial encontra-se encaixada com um forte controle estrutural e
litolégico (SANTOS et al., 2008).
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Figura 2: Hipsometria do baixo curso da bacia hidrografica do rio lvai com a localizacdo dos pontos
amostrados

A sondagem denominada ponto 1 estd localizada nas coordenadas 23°18°32” S e
53°41°20” W, proxima a cidade de Icaraima (Figura 3).

De acordo com Maack (1950), a coberta vegetal original ao entorno era composta por
pantanos e campo de inundagdo do rio Parand. Atualmente esta convertida principalmente em
pastagens para pecuaria e agricultura.

A regido encontra-se na Unidade Morfoestratigrafica Planicie Paranad/Ivai (Santos et al.,
2008) que apresenta uma morfologia plana com a presenca de paleocanais, diques marginais e a
presenca de baixadas Umidas. As cotas altimétricas variam de 231 a 235 metros. Os dep0sitos sao
compostos por argila, argila com matéria organica e areias (SANTOS et al., 2008). Os principais

afluentes nesse trecho sdo o corrego Dourado e corrego Seis (DSG, 1981)
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Figura 3: Localizagdo do Ponto de estudo 1 - (A) Imagem de satélite evidenciando o ponto de sondagem
n°1, bem com o rio lvai e sua confluéncia com o rio Parana (Google Earth 2011); (B) Visao parcial da area
indicando o uso para pecuaria; (C, D) Fotos do trabalho de campo realizado na area.

Fonte: MARCOTTI, T. C. B. (2011)

O ponto de sondagem 2 esta localizado nas coordenadas 23°12°44”S e 53°02°23”W no
municipio de Santa Ménica, Parana (Figura 4).

De acordo com Maack (1950), o termo utilizado para denominar a cobertura vegetal
nativa do local era Mata Pluvial menos exuberante, hoje denominada de Floresta Estacional
Semidecidual, que, devido ao avanco principalmente da pecuaria, encontra-se muito reduzida,
restringindo-se a pequenas areas preservadas, como pode ser visto no mapa (Figura 2). Optou-se
por realizar a sondagem neste local, por se tratar de um meandro abandonado com deposito,
descrito por Santos et al. (2008) como turfa.

A regido encontra-se na unidade morfoestratigrafica Planicie Ivai, onde apresenta uma
morfologia plana com inclina¢do para o rio, com a presenca de paleocanais, espiras de meandro,
diques marginais e depositos turfosos. As cotas altimétricas variam de 235 a 250 metros.
Segundo Santos et al. (2008), ainda podem ser encontrados depdsitos compostos por pelitos,
areias e cascalhos. Os principais afluentes nesse trecho sdo os cérregos: Santo Anténio, Vinte e

Um e corrego Selma.

24



Figura 4: Localizacdo do Ponto de estudo 2 - (A)Imagem de satélite evidenciando o ponto de sondagem
n°2 (Google Earth 2011); (B) Visdo parcial da area preparada para o plantio de arroz; (C, D) Fotos do
trabalho de campo realizado na area.
Fonte: MARCOTTI, T. C. B. (2011)

4.3 CARACTERISTICAS AMBIENTAIS DA AREA DE ESTUDO

4.1.1 Geologia

A bacia hidrografica do lIvai apresenta formacdes geoldgicas pertencentes a bacia
sedimentar do Parana. No alto curso desenvolve-se sobre as formacdes sedimentares areniticas do
Mesozdico: Formacdo Botucatu (J-K) e Piramboia (Tr) e, por formacGes Eo-Paleozoicas do
Grupo Passa Dois (MINEROPAR, 2006).

Seu médio curso € formado basicamente pela Formacdo Serra Geral (K), onde o canal do
rio lvai corta os derrames de lavas efusivas (basaltos) e intrusivas (diabasio).

Seu baixo curso é marcado principalmente por formacdes sequenciais suprabasalticas da
Formagdo Caiua. De acordo com Barid, Barcha e Mezzalira (1981), essa formacéo foi observada
pela primeira vez por Baker em 1923, e descrita por Washburne em 1930, que a interpretou como

sendo de origem edlica.
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No periodo Quaternario, os sistemas fluviais exerceram grande influéncia na
caracterizacdo geoldgica da area de estudo. Por se tratar de um setor com canais fluviais com
baixo stream power (poténcia do canal), principalmente o rio Ivai (FUJITA, 2009), ha uma
diminuicdo na capacidade de o rio erodir o substrato e transportar sua carga sedimentar. Dessa
forma, Fujita (2009) afirma que, nessa area, ocorre 0 acimulo de sedimentos provindos desse
sistema fluvial, desenvolvendo dessa maneira a planicie aluvial, onde o rio Ivai corre sobre leito

movel, aluvial e ndo rochoso.

4.1.2 Geomorfologia

Os estudos geomorfologicos na bacia hidrografica foram realizados principalmente no
médio e baixo curso, dentre eles destacam-se os de: Destefani (2005), que estudou o regime
hidroldgico do rio lvai; Kuerten (2006), que estudou a variagdao longitudinal das caracteristicas
sedimentares e hidrologicas; Biazin e Santos (2008), caracteristicas geomorfologicas do canal e
das formas de leito; Santos et al. (2008), que estudaram a geologia e geomorfologia da planicie
de inundacdo; Meurer, Bravard e Stevaux (2010) fizeram uma contribuicdo metodologica para a
gestdo de bacias hidrograficas como tema do estudo de ecorregifes; Moraes (2010), que estudou
a evolucédo da planicie de inundacdo e confluéncia do rio Ivai e Parand; Leli (2010), a variacéo
espacial e temporal de carga suspensa; e Guerreiro (2011), a evolucdo geomorfoldgica e
paleoambiental dos terracos do alto rio Parana na area de confluéncia com o rio Ivai.

No seu curso inferior, o rio Ivai possui um relevo mais suave, formas planas e altitudes
que variam de 400 a 230 m (KUERTEN, 2006). A Formacdo Caiuad ocorre em toda area de
estudo, sendo constituida por depdsitos formados em ambientes edlicos, representados por arenito
finos e médios que apresentam estratificacdo cruzada de grande porte. No seu curso inferior,
desenvolve uma planicie aluvial sendo constituida por uma area de aproximadamente 150 km de
extensdo, que se estende desde o municipio de Tapira até a sua foz no rio Parand, proximo ao
municipio de Icaraima, conforme com Santos et al. (2008) e Biazin e Santos (2008). De acordo
com a Mineropar (2006), a regido esta inserida na unidade morfoescultural de planicies fluviais,

com altitudes que variam entre 200 a 350 m e declividades inferiores a 3%.
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Para Santos et al. (2008), a planicie € um conjunto de depdsitos com mais de 20 m de
espessura que se desenvolve simetricamente ao longo do canal e lateralmente ocorre a presenca
de diques marginais continuos com até 5 metros. Esses autores classificam a geomorfologia da
planicie aluvial em seis unidades morfoestratigréficas de idades distintas: Terraco Parana,
Terrago lIvai, Planicie Parana-Ivai, Planicie Ivai, Leque Aluvial e Canal Fluvial, onde todas as
unidades ocorrem em diferentes cotas em relacdo ao canal fluvial. As unidades

morfoestratigraficas podem ser visualizadas na Figura 5.
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Figura 5: Mapa geoldgico-geomorfoldgico da planicie do rio Ivai
Fonte: Santos et al 2008. Adaptado por MARCOTTI, T. C. B. (2011)
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A Tabela 1, elaborada por Santos et al. (2008), caracteriza a regido em seis unidades
morfoestratigraficas, sendo o ponto 1 situado sobre a unidade Planicie Paran&/Ivai e o ponto dois
sobre a unidade Planicie lIvai.

Tabela 1: Caracteristicas das unidades morfoestratigraficas da planicie aluvial do rio Ivai no seu curso
inferior

Unidades Cotas Morfologia Depdsito/ Facies | Feigdes Limite/
morfologicas contato
Planicie 231a235m | Plana Argila, argila com | Paleocanais, Evidente
Parand/Ivai MO* e areias dique marginal e
pantanos
Terrago 236a241m | Plana Areia  fina a | Lagoas Evidente
Parana meédia, cascalho
com matriz
arenosa, turfas
Terraco Ivai | 2392247 m | Patamares Pelitos, areia fina | Paleocanais, Evidente
escalonados macica com | paleoilhas
planos a pouco | matéria organica
ondulados
Planicie lvai 235a250m | Plana com | Pelitos, areias e | Paleocanais, Evidente
inclinacdo para | cascalho espiras de
orio meandros, dique
marginal e turfa
Leques 247a291m | Lobada Areia fina macica | Leques Evidente
aluviais inclinada para
orio
Canal Fluvial | 220a235m | Meandrico Pelitos, areias e | Corredeiras, Evidente
encaixado cascalhos barras e ilhas.

Fonte: Santos et al. (2008).
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4.1.3 Vegetacao e clima

De acordo com Maack (1950), a coberta vegetal original dessa area era composta por
pantanos e campo de inundacdo do rio Parand e Mata Pluvial menos exuberante, hoje
denominada de Floresta Estacional Semidecidual. Atualmente essa vegetacdo esta convertida
principalmente em uso agricola e agropecuario, com pontos isolados de vegetacdo nativa.

Conforme a classificacdo de Koppen (1948), o clima da regido é o Cfa, subtropical
Umido mesotérmico com tendéncia de concentracdo de chuva nos meses de verdo, sem estacdo
seca definida. A média das temperaturas dos meses mais quentes é superior a 22°C e dos meses
mais frios é inferior a 18°C. As precipitacdes médias anuais sdo inferiores a 1.600 mm (IAPAR,
2011).
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6. METODOLOGIA

6.1 CAMPANHAS DE COLETA DO MATERIAL

Foram realizadas sondagens com auxilio de vibrotestemunhador em dois pontos em
margens opostas do baixo Ivai (Figura 6), com a recuperacdo de trés testemunhos sedimentares.
Os pontos foram selecionados com base no mapa de compartimentacdo morfoestratigrafica
propostos por Santos et al. (2008) para o baixo Ivai, por apresentarem caracteristicas importantes
para a pesquisa, tais como a formagdo de uma planicie aluvial e a presenca de paleocanal.

O primeiro ponto (1) esta localizado proximo a cidade de Icaraima, na margem esquerda
do rio Ivai, no compartimento geomorfolégico Planicie Parana/lvai, e o segundo (2), no
municipio de Santa Ménica, margem direita, no compartimento geomorfolégico Planicie Ivai
(Figura 6).

Figura 6: Cenas do trabalho de campo em 27/08/2010. (A) e (B) Sondagem com auxilio de
vibrotestemunhador e marreta. (C) Retirada do cilindro com sedimentos recuperados
Fonte: MARCOTTI, T. C. B. (2011)
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6.2 ANALISES ISOTOPICAS

A matéria organica presente nos sedimentos foi datada por Carbono 14 (**C). O carbono
natural apresenta dois isotopos estaveis *C e *3C, e um is6topo radioativo instavel *C. Este
altimo, segundo Miyamoto (1973), apresenta meia vida de 5.760 + 50 anos. Quando o0s
organismos vegetais ou animais morrem, o “C se desintegra, diminuindo gradativamente o nivel
de carbono.

O nivel de *C pode ser utilizado para determinar a idade do material analisado. Foram
encaminhadas para o Center for Applied Isotope Studie, da University of Georgia, EUA, duas
amostras coletadas no municipio de Santa Monica (intervalos entre 20-24 cm e 60-63 cm) e uma
no municipio de Icaraima (intervalo de 20-24 cm).

Os dados isotdpicos de carbono tambem permitem inferir sobre o tipo de vegetacéo
local, a partir dos valores componentes do carbono do sistema fotossintético vegetais, podendo
ser classificado em C; ou C;, e CAM (PESSENDA, 2010). O Cs é representado
predominantemente pela vegetacdo arbérea e apresenta valores negativos de *3C variando entre
813C -22%0 a -32%o0; as plantas com ciclo C4 sdo representadas principalmente por gramineas

tropicais e subtropicais e apresentam valores entre -17%0 a -9%0 (PESSENDA, 2010).

6.3 PROCEDIMENTOS LABORATORIAIS

O testemunho de sondagem foi encaminhado para o Laboratério de Estudos
Paleoambientais da Fecilcam — LEPAFE, onde o material coletado foi descrito determinando-se
cor segundo a Tabela de Munssel. Em seguida, foi realizada a separacdo do material para a
quantificacdo e identificacdo de espiculas de esponjas e fitolitos.

A metodologia para as analises de espiculas de esponjas seguiu a proposta descrita por
Volkmer-Ribeiro e Turcq (1996), onde foram separados porcbes de aproximadamente trés
gramas do material, sendo extraidas de quatro em quatro centimetros. Em cada amostra
sedimentar foram adicionadas cerca de 4 a 5 ml de HNO3 (Acido Nitrico), em tubo de ensaio,
fervendo até que toda matéria organica fosse eliminada. ApGs o processamento quimico, 0

material é lavado com &gua destilada por trés vezes e por Gltimo com alcool 70%, agilizando o
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processo com centrifuga por 3 minutos a 1000 rpm. Posteriormente, com uso de pipeta de volume
fixo, 50 micrometros da solugdo foram pingados em laminas que foram secadas em chapa
aquecedora, para cobrir foi utilizado Entellan® e laminula. As laminas, bem como o material
sedimentar, estdo armazenadas no LEPAFE.

Os elementos endo-esqueletares constituidos por silica, presentes em todas as esponjas
de &gua doce conhecidas, foram avaliadas conforme as categorias descritas por Volkmer-Ribeiro
& Pauls (2000), sendo: a) megascleras ou macroscleras — espiculas que integram as bases da rede
esqueletal e geralmente sdo as maiores espiculas presentes, as megascleras geralmente sdo mais
abundantes nas amostras, entretanto, ndo permitem distingbes especificas nitidas, podendo, no
entanto em alguns casos diferenciar alguns géneros; b) microscleras — sdo espiculas de tamanho
reduzido e com a superficie recoberta por espinhos, possuem valor taxonémico na caracterizagdo
de géneros e espécies e c) gemoscleras — sdo as espiculas que recobrem as gémulas das esponjas
de &gua doce e que constituem o carater morfologico mais importante para a caracterizacdo de
familias, géneros e espécies.

As espiculas foram identificadas com base na colecdo de laminarios existente no
LEPAFE e na literatura, tendo como principais obras: Tavares e Volkmer-Ribeiro (1997) e
Volkmer-Ribeiro e Parolin (2005 e 2010). A contagem das espiculas foi elaborada na quantidade
absoluta de organismos por lamina. Para contagens entre: 0 a 10 foram atribuidos organismos
como presenca rarissima (-); entre 10 a 20 como raro (+-); entre 20 a 30 como presente (+); entre
30 a 40 como frequente (++); entre 40 a 50 como abundante (+++); quando maior que 50 e com
presenca de gemoscleras, o intervalo sedimentar sera classificado como espongofacies (E);
quando ausente (O).

A metodologia utilizada para extracdo de Gréos de pélen e fitolitos consistiu em aplicar-
se gotas acido cloridrico (HCI) ao sedimento com o intuito de verificar e eliminar os elementos
carbonaticos (Figura 7). Em seguida, 18 cm3 do material foram colocados em becker juntamente
com hidroxido de potassio a 10% e agua destilada, sendo fervidos em chapa aquecedora, para
separacdo das substancias organicas das inorganicas, lavando o material até ficar com cor clara e
deixando-a menos acida, com pH préximo de 7. Apds esse procedimento, o material sedimentar é
centrifugado para a retirada do excesso de agua e adicionado cloreto de zinco (ZnCl2) com
densidade de 2,2 g/cm3. O conteldo resultante é lavado com &gua destilada e pipetado sobre

laminas com Entellan® e laminulas, conforme técnica descrita por Faegri e Iversen (1975). As
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laminas preparadas para fitélitos e grdos de pdlen, estdo armazenadas no LEPAFE (cddigo
L95,96.C.8-L.104-106.C.9).

Figura 7: Metodologia de graos de pdlen e fitdlitos. a) material para analise; b) queima do material com
hidroxido; ¢) primeira lavagem do material e d) material apds um dia de lavagem
Fonte: MARCOTTI, T. C. B. (2011)

A identificacdo taxondmica dos grdos de polen e esporos foi feita com base nos
trabalhos de Barth et al. (1976), Neves & Lorscheitter (1992; 1995), Garcia (1997; 1998),
Lorscheitter et al. (1998; 1999), Coelho & Barth (2000) e na colecdo de referéncia de polens e de
esporos de plantas recentes que se encontram no LEPAFE.

A identificacdo dos fitolitos foi feita com base nas descricbes taxondmicas e da
nomenclatura proposta por Madella et al. (2005), onde foram determinados segundo a
nomenclatura do autor e obra referida. Foram estabelecidas contagens absolutas por lamina,

sendo que a soma total dessa diversidade taxon6mica deveria alcangar um nimero de 200, sendo
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estabelecido por Madella et al. (2005). Segundo Calegari (2009), os termos devem ser mantidos
em Inglés, para facilitar a correspondéncia com a literatura internacional, ja que ndo existem

traducdes oficiais deles para a lingua portuguesa. Foram aplicados indices fitoliticos, para medir:

i.  Indice D/P: E a proporcdo de fitolitos caracteristicos dos elementos lenhosos em relagéo a
soma de fitolitos de gramineas (COE, 2009); utilizado para medir a densidade da
cobertura arbérea, onde se utilizou Globular granulate dividido por todos os fit6litos de

Poaceae (gramineas), como segue:

D/P = Globular granulate / (bilobate short cell + cross + saddle + acicular + elongate

+cuneiform e parallepiped bulliform cells).

Com o indice aplicado, os resultados obtidos acima de 150 sdo considerados para
Florestas Equatoriais (ALEXANDRE et al., 1997), de 10 a 7 é considerado Floresta perene, de
1.16 a 0,33 uma Savana alta e 0,1 a 0 Savana baixa e Estepe (BREMOND et al., 2005).

ii.  Indice climatico (Ic): Segundo Coe (2009), esse indice indica a adaptagio da formacéo
vegetal a uma temperatura minima e/ou a Pressdo Parcial. O calculo é dado pela seguinte

formula:
Ic (%) = [(Rondel + Trapeziform polylobate + Trapeziform short cell) / (Rondel +
Trapeziform polylobate short cell + Trapeziform short cell + Saddle + Cross + Bilobate
short cell)] x 100
iii. Indice Bi: esse indice verifica os morfotipos cuneiforms e buliforms precipitados na
célula da planta durante um estresse hidrico. Segundo Coe (2009), esse indice permite

estimar a aridez do ambiente. Esse indice é dado pela formula dos seguintes morfotipos:

Bi % (Fs) = Bulliform / [(short cells + acicular + bulliform)] x 100
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iv.  Indice Iph (Chloridoideae/Chloridoideae+Panicoideae): segundo Coe (2009), esse indice
¢ um bom indicador da relagdo entre gramineas com ciclo fotossintético C, baixas
(Chloridoideae) relativamente a soma de fitdlitos de gramineas altas de ciclo
fotossintético C, (principalmente Panicoideae). O indice demonstra a capacidade de
adaptacdo da formacdo vegetal a aridez.

Iph: [Sadle/(Sadle+Cross+ Bilobate short cell)] x 100

6.4 ANALISE SEDIMENTAR

As anélises granulométricas e teor de matéria organica foram realizados no Laboratorio
do Grupo de Estudos Multidisciplinar do Ambiente — GEMA, da Universidade Estadual de
Maringd — UEM. Seguiram-se os padrbes estabelecidos pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria — EMBRAPA (1997). Foram analisadas as granulometrias de todas as facies
amostradas no testemunho. Utilizou-se aproximadamente 20 g de material coletado em cada
amostra.

Para o material turfoso, foi necessario realizar queima da matéria organica com peréxido
de hidrogénio e agua destilada em chapa aquecedora a 60°C. Em seguida, o material foi disperso
em becker de 250 ml, com adicéo de 10 ml de solucao natural de pirofosfato de sddio e 100 ml de
agua destilada, deixando repousar por 24 horas. ApoOs esse periodo, as amostras sdo agitadas
mecanicamente por 10 minutos e, logo depois, de peneiradas. O material é lavado com agua
destilada para a retirada da argila.

O material arenoso resultante é secado em estufa a 105°C (BOUYOUCOS, 1962). Apds
um periodo de 24 horas na estufa a 110°C, a fracdo arenosa é peneirada em malha de 0,250 mm
para separacdo de finos e grossos. Apos, todas as amostras sdo pesadas e langadas no programa
Microsoft Excel®, onde é calculada a porcentagem de cada um dos materiais. Para determinacéo
do teor de matéria organica foram amostrados 5 g de turfa de 3 em 3 cm, levados a mufla a

temperatura aproximada de 600° C durante 4 horas.
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A avaliagdo da humosidade da turfa obedeceu a classificacdo de von Post (Tabela 2),

realizada em campo, observando o grau de decomposicéo e a coloragcdo do material.

Tabela 2: Tabela de von Post

Cor da agua ; Resta na Mao
| Fragéo da
Grau de o que flui )
o Caracteristicas Turfa que flui Estrutura
Humificacao entre 0S Forma
entre os dedos Vegetal
dedos
Sem
H1 . Incolor
decomposicéo N&o tem
Muito  pouca | Ligeiramente y aspecto | Estrutura
H2 Nao passam .
decomposta castanha . gelatino | vegetal
solidos entre os -
Fracamente Castanha SO nitidamente
H3 dedos )
decomposta fraca reconhecivel
Decomposta Muito
H4
fracamente castanha
Pouco  solidos i
H5 Decomposta Apresen Ainda_ poucos
fluem restos
ta )
Bem Passa 1/3 do vegetais
H6 aspecto o
decomposta volume . reconheciveis
gelatino
Restos
o)
H Fortemente Passa metade do vegetais
decomposta volume muito pouco
Lo reconheciveis
Liquido bem
Muito
escuro Passa 3/5 do
H8 fortemente
volume . i
decomposta Ficam na mdo residuos
Quase de fibras, raizes, etc.
) Passa quase
H9 integralmente
tudo
decomposta
Flui )
Completamente ) Sobra muito pouco ou
H10 integralmente

decomposta

entre os dedos

quase nada nas maos

Fonte: Hérak, 20009.
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7. RESULTADOS

7.1 SEDIMENTOLOGIA E DADOS ISOTOPICOS

A sondagem realizada no ponto 1, no municipio de Icaraima, (coordenadas S23°17°95’
e W53°40°43°"), com elevacdo de 234 m, foi realizada proxima a planicie de inundacdo
Parand/lvai (Figura 3 op. cit.), apresentando transicdes abruptas, gradativas e alguns
mosqueamentos:
i) da base até 114 cm, material composto por areia média a fina (antigo canal);
i) de 114 a 63 cm, transicdo abrupta, material formado por argila com a presenca de
bioturbacao de raizes e mosqueamento por 6xido de ferro e,

iii) 63 cm ao topo, uma transi¢cdo gradual com material organico com argila de cor preta.

Os resultados granulométricos também apresentaram variacdes nos padrdes de areia. As
maiores percentagens de fracdo arenosa estdo localizadas na base do perfil. As fracdes de argila e
silte se concentram no meio do perfil e acima de 63 cm onde hd uma diminuicdo gradativa nos
percentuais finos (argila e silte). A concentracdo da matéria organica se localizou de 20 cm ao
topo.

A sondagem ponto 2, foi realizada no paleocanal da planicie do rio Ivai, no municipio de
Santa Monica (coordenadas S23°12°75°” e W53°05°45””), com elevagdo de 254 m, se encontra no
compartimento morfologico da Planicie Ivai (Figura 4 op. cit.).

A sondagem atingiu 160 cm de material sedimentar, onde foi possivel observar uma

sucessdo de transicdes facioldgicas abruptas no testemunho:

i) da base até 107 cm material composto por areia fina a grossa, sendo correlacionada ao
antigo canal existente no local,
i) de 107 a 60 cm, argila com alguns mosqueamentos;

iii) de 60 cm ao topo observou-se a presenca de um material organico.
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Os resultados granulométricos indicaram variacbes nos padrdes de areia, tendo uma
diminuicdo dos percentuais de fracdo arenosa em dire¢cdo ao topo. Os maiores percentuais de
areia estdo localizados na base da sondagem. As fracdes de argila e silte estdo concentradas no
meio do perfil, com decréscimo aproximado de 75% da fracdo arenosa. Os maiores teores de
matéria organica tendem a se concentrar no topo do perfil, acima de 60 cm.

Os sedimentos presentes na Planicie Ivai, ponto 2 (Santa Ménica), comparados ao da
planicie Parana/lvai, ponto 1, (Icaraima) apresentam-se mais espessos, sendo possivel observar
um estagio mais avancado de decomposicao da matéria organica no paleocanal de Santa Ménica.

Na Planicie Parand/lvai, ponto 1, existe um material organico em estagio inicial de
formagé&o, ainda bem fibroso.

Foram tambem verificadas as cores dos materiais encontrados em cada um dos tubos,
sendo utilizada a tabela de Munsell. No testemunho de Icaraima, ponto 1, foram encontrados
sedimentos correspondentes a pagina da tabela Gley que indica sedimentos com coloragdo mais
escura a acinzentada, ja no testemunho de Santa Monica, ponto 2, foram encontrados coloragdes
do sedimento referentes as paginas 75YR e Gley.

A datacdo obtida em Icaraima, ponto 1, no intervalo de 20-24 cm revelou uma idade de
2.040 = 30 AP. Ja as datacOes obtidas em Santa Ménica, ponto 2, no intervalo de 20-24 cm
revelaram uma idade de: 850 + 30 anos AP. No intervalo entre 60-63 cm revelaram uma idade na
coluna sedimentar de Santa Ménica correspondente ao Pleistoceno Tardio 22.090+25 anos AP

(University of Georgia, Center for Applied Isotope Studies, protocolo n® 8619).

7.2 CARACTERISTICAS DOS DEPOSITOS

Os sedimentos encontram-se distribuidos ao longo da planicie aluvial do rio Ivai. O
material organico encontrado nas sondagens tem de 20 a 30 cm na Planicie Parand/lvai
(Icaraima) e média de 60 a 70 cm de espessura, na regido da Planicie Ivai (Santa Monica). Os
sedimentos organicos, na regido de Santa Monica, diferenciam-se quanto ao grau de
decomposicdo. Entre 63 cm até 24 cm, 0s sedimentos apresentam-se bastante decompostos e, em
contato abrupto com sedimentos menos decompostos, com caracteristicas fibrosas entre 24 cm

até o topo.
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Conforme a tabela de von Post, o material encontrado em Icaraima pode ser classificado
com um material H5, apresentando-se decomposto, com presenca de liquido bem escuro, poucos
solidos e com um pouco de pegajosidade e matéria gelatinosa com fragmentos de plantas.

Em Santa Monica, o material encontrado foi classificado do topo a 24 cm, como H5,
apresentando-se decomposto, com presenca de liquido bem escuro, poucos solidos e com um
pouco de pegajosidade; mas de 24 a 59 cm foi classificado como H7, sendo fortemente
decomposto, com presenca de liquido bem escuro, muito mais pegajoso que o anterior e 0s restos
vegetais sdo muito pouco reconhecidos. As porcentagens médias de matéria organica em

Icaraima foram de 9,07% (Figura 8)
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PONTO 1 - ICARAIMA
Matéria Orgénica

Ocm

Ocm
24,3%
2.040 + 30 AP
0,
6,6% 813C (-21,7%o)
20cm 0, i 2ocb 4
20% Transicao gradual,
material organico
com argila,
cor escura
40cm - 40cm
3,6% .
| Material formado por argila
soem| \4,2% - 80cm com a presenga de
bioturbagéo de raizes e
mosqueamento
por oxido de ferro
120c! 120cm Areia média a fina

0 25 50% C mgg m f mf S A

ARGILA SILTE AREIA ARGILA SILTE AREIA " ARGILA SILTE AREIA
i MATERIA
ol 73,65% ORGANICA
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u] 16,62% ARGILA
R | R

ARGILA SILTE AREIA ARGILA SILTE AREIA AREIA

Figura 8: Perfil sedimentologico mostrando a variagdo de facies sedimentares no ponto 1, Icaraima, PR
Fonte: MARCOTTI, T. C. B. (2011)
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Em Santa Mdnica a média foi de 10,02% (Figura 9).

Matéria Organica
Oem T 1 Ocm . .
Material fibroso
850+30 anos AP
. $13C-27.9 % presente na turfa
7,4% st AL B
8,3%
. = Turfa
18,3% 22.090£25 anos AP
513C-14,5,%0
——
Presenca de argila
80 50 = com alguns
mosqueamentos
120 0,7% -120
Areia media a fina
160 cm. A A 2 o o 2 _160 cm
0 25 50%
mgg m f mf S8 A
1008 100% 100%
o E— ol 60,5% R ———
© 36,4% o @
. Y 20.9% . 23.8%
, 2,1% . 0,5% , :
ARGILA SILTE AREIA ARGILA SILTE AREIA ARGILA SILTE AREIA
MATERIA
100% 005 b 95,9% ORGANICA
: 60,7% : : .
" > 32,3% 38,6% ” ARG”_A
22,5%
: | B : i s o
ARGILA SILTE AREIA ! ARGILA SILTE AREIA ARGILA SILTE AREIA AREIA

Figura 9: Perfil sedimentolégico mostrando a variagcdo de facies sedimentares no ponto 2, em Santa
Mobnica, PR

Fonte: MARCOTTI, T. C. B. (2011)
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7.3 ANALISES DOS MICROFOSSEIS

Foram encontradas diversas formas de fitélitos (Figura 10), avaliadas e quantificadas

segundo Madella (2005). A abundancia e a diversidade de fitélitos foram encontradas do meio ao

topo do perfil, sendo encontradas espiculas de esponjas principalmente na base de ambos o0s

testemunhos.

Bilobate

Elongate

Cuneiform

-

Acicular Papilie Polilobate

. “

Figura 10: Formas de fitolitos encontradas na area estudada
Fonte: Tais Cristina Berbet Marcotti e Mayara Monteiro
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No ponto 1, foi encontrado um nimero muito grande de Cuneiform, Bilobate, Bulliform
e Elongate, sendo os morfotipos mais frequentes encontrados do topo ao meio do perfil. Em
direcdo a base, a diversidade e a quantidade de fit6litos diminui e na facies com maior fracdo
arenosa ocorre uma abundancia de espiculas de esponjas, um indicativo de depésito de canal
ativo.

As espiculas de esponjas (Figura 11) sdo encontradas ao longo de todo o perfil de
sondagem, o que indica possiveis picos de cheia, e que acabaram depositando esse material junto
ao sedimento mais argiloso. No topo da sondagem, na facies rica em matéria organica também foi
possivel encontrar esporadicamente algumas espiculas, ja que esse material se encontra, em

alguns periodos do ano, recoberto por aguas dos rios Parana ou Ivai.

A - E: Megascleras

F e G: Gemosclera de
Oncosclera navicella

H - N: outras formas de
espiculas encontradas
nos sedimentos

s o

Figura 11: Formas de espiculas de esponja encontradas na area estudada
Fotos: Tais Cristina Berbet Marcotti

|

50
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Nesse perfil ndo foram encontradas gemoscleras inteiras, apenas fragmentos foram
detectados. De 14 a 60 cm, foi o periodo com maior frequéncia de fit6litos. Para as esponjas
predominou o intervalo de 100 cm até a base.

No perfil de sondagem de Santa Ménica (ponto 2) constatou-se a presenca de espiculas
de esponjas continentais. Com os resultados obtidos, foi possivel averiguar que, da base até 150
cm, com presenca de gemoscleras, foi possivel identificar a presenca da espécie Oncosclera
navicella (Carter 1881). Entre 150 e 105 cm observou-se que o nimero de espiculas de esponjas
inteiras decai e 0 nimero de fragmentos de espiculas aumenta. Acima de 105 cm é possivel
encontrar esporadicamente algumas espiculas de esponjas, contudo ndo apresentam resultados
significantes, sendo possivel observar nas laminas a presenca de fitoclastos e fitolitos em
abundancia.

Para os fitdlitos, a abundancia e a diversidade se encontram no intervalo de 20 a 104 cm.
Em direcdo a base, a diversidade e a frequéncia diminuem e ocorre um aumento de espiculas. A
20 cm do topo do testemunho, ocorre a presenca de fitoclastos e material vegetal ainda sem ser
decomposto.

No topo do testemunho, usando-se os morfotipos dos fitolitos, foram elaborados trés
calculos distintos com intuito de determinar o indice climatico local (IC); indice D/P ou de
cobertura arborea (relacdo lenhosas e gramineas) e o indice Bi (estresse hidrico), em ambas as
sondagens.

Foram encontrados grdos de polen no material (Anexo 1), contudo ndo foram passiveis
de utilizacdo para auxiliar na reconstrucdo do ambiente devido ao nimero limitado. Depois de
quantificados e aplicados os indices, os dados foram dispostos em grafico para melhor analise e

separados em fases para compreender cada um dos eventos (Figura 12).

44



PONTO 1 - ICARAIMA
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Figura 12: Gréficos dos indices fitoliticos e fases
Elaborac&o: Tais Cristina Berbet Marcotti



8. DISCUSSOES

8.1 PALEOAMBIENTES

Na sondagem realizada em Icaraima, diferentemente da condi¢do encontrada em Santa
Ménica, ndo foi possivel o calculo do Iph, pois ndo foi encontrada a forma Globular. Mesmo
assim, levando-se em conta 0s outros marcadores, foi possivel determinar quatro fases distintas,
sendo:

Fase I: entre 120 a 114 cm (Figura 12), representada por areia fina e média, com pouca
quantidade de matéria orgénica (~1%). Tomando por base a grande quantidade de espiculas de
esponja presentes nessa sequéncia e a granulometria, € possivel afirmar que, no passado, existia
no local um canal ativo e turbulento. Assim como ocorreu na fase | de Santa Monica, verificou-se
que as espiculas sdo da familia Potamolepidae, sendo identificadas gemoscleras da espécie O.
navicella. A ocorréncia de fitdlitos aumenta da base para o topo. Os morfotipos presentes séo
praticamente todos do tipo bulliforms, que sdo os mais robustos e pesados. As outras formas de
fitélitos ocorreram de forma esporadica, impossibilitando a execucdo dos calculos dos indices
(Bi, Iph. Ic, D/P). Tal condicdo ¢ indicativa de que provavelmente o depdsito do material ndo foi
in situ, mas trazido de outros locais e as formas menos robustas como Globular, Bilobate entre
outras ndo foram depositadas no local.

Fase Il: entre 114 a 60 cm (Figura 12). A baixa frequéncia de espiculas de esponjas da
base em direcdo ao topo € indicativa do abandono do canal com gradativa colmatacdo, com baixa
concentracdo de matéria organica (~1%). O indice Ic indicou um ambiente mais quente, uma
oscilacdo da temperatura variando de 20% a 70%, podendo-se inferir que o clima pode ter sofrido
algumas alteracbes, ou que o material ndo foi totalmente depositado. A cobertura local que
vigorava na época é indicada pelo indice D/P como Savana baixa (~0,2%). Os dados Bi mostram
que havia grande oscilacdo da evapotranspiracdo e umidade do solo (20% a 80%).

Fase I11: de 60 a 40 cm (Figura 12). Houve um aumento da matéria organica quando
comparada com a fase anterior (~6%). A diminuicdo das espiculas de esponja perceptivel no
intervalo de 60 a 40 cm mostra que houve poucos eventos de cheia. O indice Bi (~0,5) indica

valores baixos para evapotranspiracdo. J4 o indice D/P indicou valores < 0,2, mostrando a
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permanéncia da savana baixa. J& os dados de Ic podem indicar um ambiente mais frio que a fase
Il e mais frio que o atual.

Fase 1V: intervalo de 20 cm ao topo (Figura 12), datado em 2.040 + 30 AP, com valores
de 813C (-21,7%o), indica predominancia de plantas do tipo C4. A oscilacdo da matéria organica
pode estar relacionada aos picos de cheia na planicie, fato também corroborado pela presenca de
espiculas de esponjas. Todos os indices fitoliticos determinados demonstram que vigoram as
condi¢des atuais: mais quente, maior evapotranspiracdo que a fase 11, os indices Ic e Bi variando

de 40% a 80% e DP menor que 0,2 indicando a presenca de vegetacgdo tipo Savana Baixa.

No sedimento recuperado de Santa Monica foi possivel a reconstituicdo de cinco fases
ambientais distintas, sendo:

Fase I: Entre 160 a 95 cm (Figura 12 op. cit.). Presenca de areia fina a média entre 160 a
95 cm. Constata-se neste treco a presenca de um canal ativo por meio das analises
granulometricas e presenca de espiculas de esponja. Nessa fase, hd grande quantidade de
espiculas encontradas no registro sedimentar, o que confirma a presenca de um canal ativo. A
presenca de Oncosclera navicella € indicativa de rios de fluxo turbulento, fato que é corroborado
pela presenca de megascleras tipicas da familia Potamolepidae e Brien constituidas espiculas
silicosas envolvidas numa bainha de esponjina, formando um reticulo silicoso (VOLKMER-
RIBEIRO, 1999). A grande maioria dos espécimes dessa familia tem como habitat rios de fluxo
turbulento (VOLKMER-RIBEIRO e TAVARES, 1997). Os fitdlitos ocorrem em baixa
quantidade, sendo grande a presenca de fitélitos mais robustos e pesados, como, por exemplo, 0s
bulliforms. A predominancia dessa forma é a evidéncia de transporte e ndo de
desenvolvimento/deposicdo in situ. Os indices de matéria organica aumentam suavemente da
base para o topo, porém ndo ultrapassam 3%. O conjunto de dados € a evidéncia da existéncia de
um canal fluvial ativo com grande fluxo que predominou durante o Pleistoceno Tardio, anterior a
22.090 anos AP. Os indices fitoliticos ndo foram possiveis de ser realizados devido a auséncia de
fitélitos. A presenca de espiculas de fluxo turbulento remete a um clima mais umido.

Fase Il: Entre 95 a 60 cm (Figura 12). A presenca de argila evidencia a colmatacéo
paulatina do canal fluvial. A presenca de espiculas de esponjas caracteriza alguns pulsos de cheia
esporadicos no local. O aumento do indice Bi (Ponto 2, da Figura 12) indica um aumento,

possivelmente ligado a um aumento da evapotranspiracdo. O indice Iph demonstrou o predominio
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do tipo botanico da familia Chloroidoideae, evidenciando condicfes de temperatura elevada. O
indice D/P caracteriza uma vegetacdo com caracteristicas de Savana baixa, resultado esse
corroborado pela média dos valores de & *3C (-14,5%o), de predominancia de graminea C4. O Ic
demonstra um ambiente com varia¢Ges de seco para Umido, podendo estar relacionado aos picos
de cheias decorrentes do rio. Essa fase pode ser interpretada como mais seca e provavelmente
mais quente que a atual, onde ainda vigoravam espécies de porte baixo.

Fase I11: Entre 60 e 24 cm (Figura 12), marcado pela diminui¢do dos teores de matéria
organica depositada no paleocanal, esse material organico pode ter sido trazido por picos de cheia
marcados pela deposicdo de espiculas de esponja nos intervalos de 60 a 24 cm. O indice D/P
(<0,2) indica um retrocesso da vegetacdo, porém ainda com caracteristicas de Savana Baixa. E
possivel observar, através do Ic (20), resultados de uma maior evapotranspiracdo e menor
deposi¢é@o organica, com média de 4%. Pelo indice Iph é possivel observar um aumento da aridez
do ambiente. Esse periodo pode ser caracterizado como um periodo mais seco que o anterior,
podendo ser correlacionado com o Ultimo Maximo Glacial.

Fase 1V: Marcada no intervalo de 24 a 12 cm (Figura 12), com idade inferior a 850 anos
+ 30 AP. Nessa fase, os valores de §°C -27,9%o indicam uma mudanca na vegetacio com
predomindncia de graminea e plantas do tipo Cs. A presenca de espiculas de esponjas no
sedimento indica que o canal ainda tinha contato esporadico com a planicie em periodos de cheia.
O indice D/P apresenta um aumento evidenciando o aumento da cobertura arbdrea, sendo que seu
valor chega a 1,6. Tem-se um aumento da materia organica preservada no local (8%). O Ic indica
um clima mais umido que o anterior, com valores em media de 30. O Iph demonstra um ambiente
mais Umido. Essa fase pode ser interpretada como mais Umida em relacdo as anteriores

Fase V: de 12 cm ao topo (Figura 12), marcado por uma fase mais antropizada, onde foi
inserida a cultura de arroz, vegetacdo com caracteristica C3 com aumento da matéria organica
(8%) e reducdo total da presenca de espiculas.

Os intervalos sedimentares descritos da fase | de Santa Mdnica apresentam semelhancas
quanto a forma e os bioindicadores encontrados na planicie de inundacdo de Icaraima também em
sua fase I. Em ambas fases foi possivel a deteccdo de gemoscleras de O. navicella - fato ja
descrito por Marcotti, Parolin e Santos (2011). A espécie tem ampla distribuicdo no continente
sul-americano, correndo da Venezuela até a Argentina. E tipica de fundos rochosos, em é&guas

rapidas e bem oxigenadas e, excepcionalmente, ocupando substratos vegetais em Vvarzeas
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inundadas (VOLKMER-RIBEIRO & TAVARES, 1997; VOLKMER-RIBEIRO & PAROLIN,
2010). Sua presenca é prova irrefutdvel de que na fase | (Santa Ménica e Icaraima) existia um
leito fluvial no local, no entanto, em relacdo a datacéo, é possivel afirmar que a fase | de Santa
Ménica esta relacionada ao Pleistoceno Tardio, pois a fase Il ultrapassa os 22.000 anos. E
possivel que a fase | de Icaraima também seja correlata ao Pleistoceno.

Em Santa Ménica e Icaraima, na fase Il ocorrem condi¢cdes ambientais semelhantes,
marcadas por abandono do canal e posterior colmatacdo, com alguns picos de cheia indicados
pela presenga de espiculas. Da mesma forma que a fase I, essa fase em Santa Ménica esta
relacionada ao Pleistoceno Tardio, sendo muito provavel que em Icaraima ela também seja
correlata a essa época.

Estudos ja foram realizados por Guerreiro (2011), utilizando bioindicadores (espiculas
de esponja, fitdlitos e diatoméaceas) no alto curso do rio Parana, na regido de Queréncia do
Norte/PR, a 45 km do ponto localizado no municipio de Santa Mdnica e a 30 km do municipio de
Icaraima. Esses estudos indicaram dois eventos secos, um evento marcado na Lagoa Coceira,
datado em 26.900 + 5.000 (LOE) e outro na Lagoa Milharal, datado em 20.600+ 4.800 (LOE). As
condicdes paleoambientais indicadas por Guerreiro (2011.) sdo consoantes as descritas por
Parolin (2006) no sudeste do Mato Grosso do Sul proximo a divisa com o Estado do Parana.
Parolin (2006), Parolin et al. (2006) e Parolin et al. (2007) apontam, com base em espiculas de
esponjas, periodos mais secos datados em TL 32,740 + 163 anos. Considerando que esses estudos
focaram locais muito préximos aos pontos amostrados em Santa Ménica e Icaraima, bem como
considerando os periodos datados, é possivel afirmar que a regido teve forte recrudescéncia
climatica durante o Ultimo Méximo Glacial.

A fase IV de Icaraima e Santa Monica apresenta valores de datacdo divergentes. Em
Santa Mdnica, quando se observa a datacdo de 850 anos AP a 23 cm e se executa a diferenca em
relacdo a fase 111, datada em 22.090 anos AP a 63 cm, é possivel determinar que houve uma taxa
de deposicdo extremamente lenta de 0,00183 mm/século desde do Pleistoceno Tardio. Em
Icaraima, a datacdo atingiu 2.040 anos AP a 24 cm. Em que pese a diferenca de datacao, observa-
se certa coincidéncia dos indices de fitolitos. A diferenca marcante se da no indice de D/P que,
em lcaraima, € menor que 0,2 enquanto que, em Santa Ménica, chega 1,6. Tal dado sugere que
em lcaraima ocorria hd 2.040 anos AP a predominancia de vegetacdo tipo Savana Baixa,

enquanto que em Santa Monica hd 850 anos apresentava-se como do tipo savana mais alta e
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densa que a encontrada em Icaraima. Barczyczyn (2001) e Barczyczyn et al. (2001), com base em
analises de '*C e palinologia, e Medianic & Stevaux (2003), através de estudos realizados com
grdos de polen e esporos de plantas terrestres e aquaticas, zigosporos e coldnias de algas,
registram um periodo mais seco que o atual no alto rio Parana hd 1.700 anos. Na regido do
Segundo Planalto paranaense, Guerreiro (2011) informa sobre periodos mais secos a partir de
2.000 anos AP. Tais interpretacdes corroboram as estabelecidas para Icaraima I.

A fase V de Santa Mdnica lhe é exclusiva, jd que em Icaraima a planicie em questéo
encontra-se ainda com inundagdes periddicas pelo rio Ivai e Parana. Foi observado que o material

do topo, além de mais jovem, também é menos decomposto do que o de Santa Ménica.

8.2 ANALISE DO MATERIAL SEDIMENTAR

Os sedimentos encontrados em Icaraima apresentaram-se, segunda a classificagdo da
tabela de von Post, como material mais antigo e bem decomposto. Esse material é constituido de
fibras de origem vegetal, facilmente identificado, e o material mais antigo € constituido por um
estagio avancado de decomposi¢do e menor teor de fibras.

A cor da turfa pode variar, dependendo do grau de decomposicdo e da quantidade de
matéria organica, sendo que a coloracdo do material corresponde as descritas por Suguio (1999)
para descricdo de material turfoso, com cores de marrom a preto. O material mais escuro remete
ao mais decomposto e mais antigo.

Esse tipo de situacdo acima ndo pode, contudo, ser aplicado na area estudada, ja que a
maioria dessas aplicacdes foram feitas para um clima temperado. Segundo Franchi (2000), areas
de clima subtropical podem acelerar o grau de decomposicdo do material organico, na maioria
das vezes falseando os resultados e simulando sedimentos turfosos — o0 que se pode encontrar na
area de estudo ou regido. O material, aparentemente, apresenta-se bem decomposto e com
coloracdo escura, como esta na tabela de von Post, remete a material antigo. As datacdes obtidas
na fase | de Icaraima e Santa Monica indicam um material jovem (2.000 e 850 anos AP), sendo
que o principal acelerador de suas caracteristicas de Turfa é o clima.

O material encontrado em Santa Monica no intervalo de 24-63 cm possui idade de

22.090 anos AP, material mais antigo e que aparentemente apresenta caracteristicas de Turfa,
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contudo o sedimento ndo é uma Turfa, ja que ndo apresenta os teores de matéria organica
necessarios para ser considerado como tal.

A quantidade média de matéria organica expressa em ambos 0s testemunhos nao
ultrapassou 10%. Para poder ser caracterizado como turfa, necessita-se ter em média uma
quantidade superior ou igual a 50% de material organico (VALLADARES, 2003). Com base na
analise granulométrica e na classificacdo de turfa ja descrita, 0 material organico presente nos
testemunhos indicou que os depdsitos presentes nos paleocanais, antes designados como turfas
por Santos et al. (2008), séo, na realidade, sedimentos organicos.

Segundo a FAO (1974), pode ser considerados solos com matéria organica aqueles que
contenham maior ou menor quantidade de compostos organicos, sendo eles:

. 12% ou mais de carbono organico (expresso em peso), se a fracdo mineral contém

argila;

. 60% ou mais de argila (determinar apds a queima da matéria organica);

. 8% ou mais de carbono organico, se a fragdo mineral ndo contém argila.

E possivel observar uma baixa taxa de deposicdo de 63 cm (22.090 + 25 anos AP) até 24

cm (850 £ 30 anos AP), tendo uma taxa de sedimentagé@o de 0,1 mm/século.
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9. CONCLUSAO

A presenca de fitdlitos, espiculas de esponjas e datacOes absolutas auxiliou na
reconstrucdo paleoambeintal, reafirmando a utilidade do uso desses proxys no entendimento de
ambientes pretéritos. Com base em fitdlitos e espiculas de esponjas (O. navicella) foi possivel
caracterizar fases distintas.

Uma das maiores dificuldades foi a extracdo dos pseudofosseis (espiculas, fitélitos e
polens), dos sedimentos, ja& que eram muito arenosos, para o que foi necessario o uso de
metodologias diferenciadas para a extracao dos fitdlitos do sedimento.

Em Santa Monica caracterizou-se em cinco fases, sendo: i) canal ativo; ii) datado em
22.090 + 25, ambiente em transicdo de seco para Umido; iii) seca provavelmente relacionada ao
Ultimo Méaximo Glacial; vi) fase mais umida que a anterior, datada em 850 + 30 anos AP; e V)
fase antropica.

Em Icaraima foram encontradas quatro fases distintas: i) canal ativo; ii) abandono
paulatino do canal, sendo inundado em picos de cheias marcado por espiculas de esponja
(Oncosclera navicella); iii) ambiente mais seco que o anterior; vi) ambiente com condigcdes
semelhantes as atuais, datado em 2.040 + 30 anos AP.

O material encontrado em Santa Mdnica e Icaraima néo se trata de uma Turfa, e sim de
matéria organica (<8%). Na tabela de von Post, o material de Icaraima (0-24 cm) foi
caracterizado como sendo H4, enquanto o material de Santa Monica foi classificado em dois
locais da tabela, sendo H4 (0-24 cm) e H7 (24-63 cm).

Os resultados sdo concordantes com interpretacdes paleoambientais regionais realizadas

com base em datacGes pleistocénicas e holocénicas.
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