DISTRIBUICAO E ANALISE DE SEDIMENTOS TURFOSOS HOLOCE-
NICOS NA PLANICIE DO ALTO TIBAGI, CAMPOS GERAIS, PARANA

Renato Lada Guerreiro'?

Nelson Vicente Lovatto Gasparetto!
Mauro Parolin?

José Candido Stevaux!

RESUMO

Condig¢oes paleoambientais resultantes de mudangas paleohidrologicas e
paleoclimaticas quaternarias propiciaram a formacdo de depdsitos turfosos na
planicie aluvial do alto Tibagi no Holoceno Inferior. Foram analisadas a distribuic¢ao
e o potencial combustivel, além de inferéncias sobre as condigdes paleoambientais
responsaveis pela deposi¢io desses sedimentos. Os sedimentos turfosos tendem a se
concentrar entre as cotas 775 e 780 m, por cerca de 12 km a partir da confluéncia do
rio Gabiroba com o rio Tibagi. Os depdsitos apresentaram idades entre 3.220, 2.770
e 1.340 anos AP ("*C) e distribuem-se por cerca de 10 km? pela planicie aluvial.
A deposicdo desses sedimentos se deu com o nivel de base local do rio Tibagi
cerca de 2 a 4 metros mais elevados que o atual, ha cerca de 3.220 anos AP, sob
condigdes climaticas ligeiramente mais secas que as atuais. Com base na extenso
e na espessura média do deposito, calcula-se que o volume chegaria a 14.000.000
m?* no passado. Os depositos apresentaram elevado grau de decomposi¢do (H9 e
H10) e caracteristicas ombrotroficas e mineralotroficas. Os baixos teores médios de
carbono e o elevado contetido mineralogico inviabilizam o uso como combustivel.
Estima-se que o soterramento e o entalhe desses depdsitos foram posteriores, ha
1.340 anos AP, sob clima imido, semelhante ou proximo das condi¢des climaticas
atuais de temperatura ¢ umidade.

Palavras-chave: mudangas paleoambientais, sedimentos turfosos, Holoceno
Inferior

ABSTRACT

Distribution and analysis of holocenic peaty sediments at upper Tibagi alluvial
plain, Campos Gerais, Parana. Paleoenvironmental conditions resulting from

Quaternary paleoclimatic and paleohydrological changes allowed the formation of
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peaty sediments in at upper Tibagi alluvial plain in the Late Holocene. We analyzed
the distribution and fuel potential, and inferences about the paleoenvironmental
conditions responsible for the deposition of these sediments. The peaty sediments
tend to concentrate between altimetric quotas 775 and 780 m for about 12 km from
the confluence of Gabiroba River and Tibagi River. The deposits showed ages
between 3,220, 2,770 and 1,340 years BP (**C) and are distributed into approximately
10 km? through the alluvial plain. The sediments deposition occurred with the
Tibagi River local base level about 2 to 4 meters higher than the current at 3,220
years BP under climatic conditions slightly drier than the present. Based on the
extent and thickness of the deposit, it is estimated that paleomass would reach about
14.000.000 m?. The deposits presented high decomposition degree (H9 and H10)
and ombrotrophic and mineralotrophic features. The low average levels of carbon
and high mineral content made it impossible to be used as fuel. It is estimated that
the burial of these deposits and incision occurred after 1,340 years BP., under wet
climate, similar or close to the present conditions of temperature and humidity.

Key words: paleoenvironmental change, peaty sediments, Lower Holocene

INTRODUCAO

As turfas sdo constituidas por restos vegetais parcialmente decompostos, que
se acumulam sobre a parte superior de restos vegetais anteriores em ambientes en-
charcados, com ciclos de centenas a milhares de anos (Hordk, 2009). Restos vegetais
e animais depositados em superficie tendem a ser decompostos, € apenas 20% dos
restos organicos se acumulam em forma de turfa (Sjors, 1980; Tate, 1987).

A ocorréncia de turfeiras e de sedimentos turfosos no planeta é, em geral, as-
sociada a climas temperados e frios e raramente em areas tropicais. A génese desses
depdsitos em areas temperadas estd associada aos eventos glaciais quaternarios,
expansao e retracdo do manto de gelo. Com o recuo do gelo, lagos e pantanos se
formaram, possibilitando a deposicao de matéria organica por vastas areas, princi-
palmente do Hemisfério Norte e regides alpinas. Com as baixas temperaturas e lenta
decomposicao, os compostos organicos acumularam-se, dando origem a extensos
campos de turfa. Cerca de 2/3 das turfeiras do mundo localizam-se nos territorios da
Russia e do Canada (Horak, 2009).

Estudos detalhados sobre as areas de ocorréncia de turfeiras e de sedimentos
turfosos ainda s3o escassos no Brasil. O emprego da turfa como combustivel ou
insumo agricola ¢ incipiente no pais, em parte pela falta de estudos sobre esse tipo
de depdsito. Os primeiros trabalhos foram publicados pela Sociedade Brasileira de
Geologia, em 1982. As principais areas com potencial de jazimento foram mapeadas
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no vale do Paraiba e na bacia de Taubaté, regido Nordeste, faixa litoranea da Bahia
e do Sergipe.

No Estado do Parand, estudos realizados pela Mineropar (1982) atestaram a
ocorréncia e o potencial calorifico e agricola de turfeiras em quatro regides principais:
a) vale do alto rio Iguagu, na regido de Curitiba, Tijucas do Sul e Rio Negro; b)
vale do alto rio lapd e Tibagi, entre Ponta Grossa e Jaguariaiva; c) vale do baixo rio
Ivai e médio Parana e d) regido de Palotina. Os levantamentos também apontaram
areas com potencial turfaceo na regido de Foz do Iguagu, Guarapuava e vale do rio
Paranapanema.

Diante do exposto, o estudo apresenta e caracteriza um depdsito turfoso (turfeira
inativa), com idade holocénica, localizado na planicie do alto rio Tibagi, regido de
Ponta Grossa e Campos Gerais.

MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

A area estudada esta localizada proxima a cidade de Ponta Grossa, sudeste do
Estado do Parana, a 780 m de altitude (Figura 1). O estudo refere-se a um deposito
turfoso holocénico, associado a paleodrenagem do rio Tibagi, disposto pela planicie
aluvial na area estudada (Guerreiro et al., 2010; Guerreiro, 2011). Trata-se de uma
antiga turfeira ou “paleocampo” de turfa (inativo), obliterado por depositos coluviais
e aluviais e entalhado pelas atuais drenagens, gerando afloramentos na calha dos
tributarios do rio Tibagi (Guerreiro, 2011).
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Figura 1. Mapa de localizagdo da area estudada (Guerreiro ef al., 2011).
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O deposito turfoso encontra-se em contato erosivo com os arenitos da Formagao
Furnas e sotoposto a depositos coluviais provenientes da Formacao Ponta Grossa. As
principais feicdes geomorfoldgicas da area estudada sdo relevos suaves e ondulados,
com caimento para a calha do rio Tibagi. A planicie aluvial, nessa por¢ao, apresenta
um vasto cinturdo meandrante, com meandros ativos e abandonados, sobretudo na
margem esquerda (Figura 2).

meandros |
abandonados

Figura 2. Planicie aluvial do alto rio Tibagi (Fonte: Minera¢ao Rogaslki, Extracdo de Areia e
Transportes).

A regido era recoberta pelos Campos Gerais paranaenses (estepe gramineo-
lenhosa) e pelos capdes de Floresta Ombroéfila Mista (IBGE, 1992), onde se destaca
a Araucaria angustifolia Bertol. (Kuntze), atualmente convertida em areas agricolas
e reflorestamentos comerciais de Pinus sp. O clima ¢ subtropical umido (Cfb), com
temperatura média anual de 18 °C e chuvas bem distribuidas, atingindo 1.550 mm
anuais. Geadas sdo frequentes no inverno, com ocorréncias de, pelos menos, cinco
ao ano (IAPAR, 2011).

Coleta e Analise de Dados
As areas de afloramento do depdsito turfoso na planicie aluvial do alto Tibagi
foram georeferenciadas com GPS ¢ plotadas em imagens orbitais e cartas topograficas.
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O levantamento cartografico foi realizado a partir de imagens obtidas dos satélites
LANDSAT 5 (Land Remote Sensing Satellite) e CBERS — Satélite Sino-brasileiro de
Recursos Terrestres. Para a elaboracdo dos mapas, foram utilizadas imagens SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission) e os softwares ArqGis 9.2, Global Mapper 9®
e CorelDRAW X4®.

Os sedimentos turfosos analisados foram coletados em éareas de afloramento
no rio Das Mortes (Figuras 1 e 3), amostrando-se 5 g a cada 3 cm de profundidade.
Para determinacao do teor de matéria organica, as amostras, previamente secas
em estufa a 50 °C durante 24 h, foram calcinadas em mufla a 480 °C por 4h. Trés
datagdes “C foram realizadas nas profundidades 150-146 cm, 134-131 cm ¢ 90-87
cm no Laboratorio Beta Analytic-FL-EUA (Protocolos 279749, 290994 € 279747). As
analises granulométricas seguiram os padrdes estabelecidos pela Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria-EMBRAPA (1997).

Para determinar a distribui¢ao transversal dos sedimentos turfosos na planicie
aluvial do rio Tibagi, foi elaborado um perfil longitudinal no rio Das Mortes,
com clindmetro manual. O perfil foi confeccionado com base na ocorréncia de
afloramentos turfosos, a partir da foz do rio Das Mortes no rio Tibagi em direcao a
montante, medindo-se a altura do barranco acima e abaixo dos depositos turfosos. O
procedimento consistiu em tracar uma metragem e avaliar o grau de inclinagdo do
clinometro a medida que se segue da jusante para a montante do rio mediante a um
ponto fixo estabelecido (estaca). A determinagdo ¢ o mapeamento da ocorréncia do
deposito, sob coluvio, foram realizados com trado manual.

Realizou-se a determinagdo do carbono pelo método Walkley e Balack (1934)
(Laboratoério de Andlises Agrondmicas Integrado de Campo Mourdao — PR). Os
percentuais de combustdo (volatil e sdlido) foram determinados amostrando 100
g do material turfoso da base (140-130 cm), meio (90-80 cm) e topo (60-50 cm)
do deposito. As amostras foram secas em estufa por 24 h a 120 °C. O processo
¢ reproduzido até que o valor da pesagem pds-secagem se mantenha. Apds a
estabilizacdo, o material ¢ queimado, com tampa em Mufla por 3 h a 450 °C,
obtendo-se a queima dos gases volateis. O material, apds resfriamento, ¢ pesado,
determinando-se o percentual e novamente ¢ colocado em mufla a 650 °C por 6
horas; apds resfriamento, o material ¢ pesado, determinando-se o percentual de
queima de material combustivel solido.

A avaliag¢dao da humosidade dos sedimentos turfosos obedeceu a classificagdo de
von Post (aplicado para turfeiras), simplificada por Stanek e Silc (1977), que leva em
consideragdo o grau de decomposicao do material organico. Em campo, as amostras
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foram pressionadas manualmente e observada a tonalidade do liquido, que tinge a
pele e flui por entre os dedos. A proporgao de fibras vegetais e de residuos retidos
também foi observada. A escala de decomposi¢@o de von Post possui dez niveis, de
acordo com o grau de humosidade, e trés classes, de acordo com as caracteristicas
apresentadas. As caracteristicas botanicas seguiram as classificagdes discutidas por
Lenz (1984).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Sedimentologia, Datacdes “C e Distribuicao Espacial

O afloramento consiste em um pacote sedimentar turfoso, com espessura mé-
dia de 115 cm, disposto em contato erosivo, com arenitos da Formacao Furnas, sob
depositos coluviais provenientes da Formacao Ponta Grossa e aluviais (Figura 3).
Os maiores teores de matéria organica (Figura 3) concentraram-se proximo a base e
meio do perfil numa faixa entre 140-122 cm e 107-62 cm, sendo menores no topo.
O maior valor alcangou 44% (65 cm) ¢ o menor 4% (150 cm). As datagdes (**C/
AMS) alcangaram idades entre 3.220+260, 2.770+30 e 1.340+80 anos AP (antes do
Presente — ano base 1.950), correspondente ao Holoceno Inferior.

Os resultados granulométricos (Figura 3) apresentaram variagdes com padrao
granodecrescente ascendente em dire¢do ao topo, com decréscimo no meio do per-
fil. Os maiores percentuais de fragdo arenosa estdo localizados na base e no topo,
chegando a atingir valores de 80%. As fracdes de argila e de silte se concentram no
meio do perfil, com decréscimo da fragdo arenosa para 26%.

Com base nos dados obtidos no perfil sedimentologico do depdsito turfoso
no rio Das Mortes, pode-se inferir que as diferentes taxas no percentual de matéria
organica e de areia fina sdo indicativas de pulsos de inunda¢do, mais ou menos,
intensos, intercalados com periodos sem perturbagao de pulsos ou inundagdes menos
expressivas, com deposi¢ao de finos. A analise dos dados sugere que os pulsos de
inundagdes mais expressivos foram responsaveis pela deposicao das fragdes arenosas
no topo e na base do perfil. Os maiores percentuais de matéria organica indicam maior
tempo de residéncia de agua, sem perturbagao por pulsos de inundagdes.
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Figura 3. Perfil sedimentoldgico, granulometria e percentual de matéria organica do depdsito
turfoso no afloramento no rio Das Mortes (Guerreiro, 2011).

A maior espessura do depdsito turfoso, constatada na area estudada, foi de 250
cm, na margem esquerda do rio Das Mortes, préximo a sua foz. A se¢do transversal
na planicie aluvial mostra que a antiga turfeira apresentava menores espessuras nas
porg¢des distais da planicie, em dire¢do oposta a calha do rio Tibagi (Figura 4). A
auséncia dos sedimentos turfosos, nas areas com marcas de meandros abandonados
e canal meandrante atual, indica que o atual sistema meandrante esta entalhando os
antigos depositos aluviais.

Os dados do perfil longitudinal e a data¢do *C no afloramento no rio Das
Mortes, juntamente com os pontos de afloramento nos rios Terra Vermelha, arroio
Monjolo, ribeirdo sem nome 1, 2, 3 e nas areas de lavras de areia (Figuras 1 e 4),
sugerem que a turfeira se desenvolveu por volta de 3.220+£260 anos AP, quando o
nivel de base local do rio Tibagi estava mais elevado que o atual. A datagdo “C no
meio do perfil (96-92 cm) sugere que o soterramento e o entalhe do campo de turfa
foram posteriores a 1.340+80 anos AP.
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Figura 4. Area de ocorréncia de sedimentos turfosos (imagem superior) e se¢io transversal
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(cota 778); b) afloramento no rio Das Mortes (cota 778) e c) afloramento no arroio Monjolo
(cota 780).

Com base nos dados obtidos, foi possivel constatar que os depositos turfosos

se distribuiam por toda planicie aluvial do rio Tibagi, entre a foz do rio Gabiroba e
a foz do arroio do Ronda e rio Cara-Cara (Figuras 1 e 4). A turfeira cobria uma area
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de, pelo menos, 10 km?, disposta paralelamente ao rio Tibagi, com espessura média
de 140 cm. A amostragem por tradagem permitiu reconhecer a extensao transversal
da turfeira na area estudada e a cota maxima de ocorréncia fixada em 780 m (Figura
4). Acima dessa cota, os depositos turfosos ndo foram encontrados. Com base na
extensdo e na espessura média dos depositos, calcula-se que os depositos turfosos
poderiam chegar a 14.000.000 m?.

Caracteristicas do Depdsito Turfoso

As campanhas realizadas permitiram a observacao de afloramentos junto a calha
dos tributarios do alto rio Tibagi nessa por¢do. Com excecao das areas da planicie
meandrante atual e dos meandros abandonados, os depositos turfosos sdo claramente
observados, sobretudo na margem esquerda.

As amostras do afloramento no rio Das Mortes apresentam elevado grau de
decomposicao e alto teor de material mineral. De acordo com Guerreiro (2011), a
composi¢ao polinica apresenta predominio de taxons herbaceos, além de pteridofitos
e de musgos Sphagnum. Possui ampla distribuicao na area estudada, em contato direto
com o substrato basal inorganico e rochoso. Segundo a classificacdo de Pontevedra
Pombal (2002), a antiga turfeira apresentava caracteristicas soligenas, com agua
escorrentia.

De acordo com a escala de decomposi¢ao de von Post (Stanek e Silc, 1977),
a turfeira pode ser classificada como saprica, com caracteristicas entre as classes
H9 e H10. Possui carater limnico por ser essencialmente continental e apresenta
caracteristicas de turfeira herbacea e mista.

Os teores de carbono dos sedimentos turfosos in natura em base seca
apresentaram média de 28,22 g/dm?. A andlise mais detalhada mostrou que os
depositos turfosos apresentam diferencgas estratigraficas para os valores de carbono:
na base — 24,13 g/dm? (145-135 cm), no meio — 43,38 g/dm? (95-85 cm) e no topo
— 17,16 g/dm? (65-55 cm).

O percentual de combustao total (Tabela 1) foi baixo, com média inferior a
4,8%, sendo o menor valor detectado no intervalo entre 30-20 cm (2%) ¢ o maior
(6,5%) no intervalo entre 100-110 cm. A combustdo do material volatil foi a que
apresentou os menores percentuais, com média total de 1,8%, sendo maior que 2%
em um intervalo (entre 60-50 cm). Em média, a combustdo do material sélido foi
maior que a do gasoso em 1,2%. A maior diferenca pro-material solido se deu no
intervalo entre 100-110 cm (2,7%).
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Tabela 1. Percentual de combustao do material solido e volatil*.

Profundidade Material Solido Material Gasoso Combustao
(cm) (%) (%) Total (%)
30-20 0,9 1,1 2
60-50 3,5 2,6 6,1
100-110 4,6 1,9 6,5
Média 3 1,8 4.8

* Amostra de 100 g.

Considerando o elevado teor de matéria mineral na base (150-122 cm) e no topo
(77-38 cm), aliado aos resultados da escala de decomposicao de von Post, ja estabelecida,
a turfeira pode ser classificada como topogena e mineralotrofica, correspondendo
aproximadamente aquelas associadas a de pantanos baixos, com interferéncias de
inundacdes e/ou de enxurradas (Lenz, 1984; Pontevedra Pombal, 2002). A turfeira
apresenta no meio do perfil (122-77 cm) caracteristicas ombrotroficas (Figura 5).

O deposito apresentou baixo poder de queima para as amostras analisadas. Os
baixos teores médios de carbono e o elevado contetido mineralogico inviabilizam o uso
como combustivel. No entanto, sdo necessarias maiores amostragens, em diferentes
locais, para confirmagdo dos resultados em escala regional.

Génese e Grau de Critério Critério
formagdo' humosidade? botanico  geografico

mineralotrofica

ombrotroéfica saprica turfeira limnica
H9-H10 herbacea

mineralotrofica

Pontevedra Pombal (2002)"
Escala de von Post (Stanek e Silc 1977)?

Figura 5. Caracteristicas do deposito turfoso no afloramento no rio Das Mortes.
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CONCLUSOES

O afloramento no rio Das Mortes trata-se de um depdsito turfoso holocénico
disposto discordantemente sobre o Arenito Furnas. O mapeamento das areas aflorantes
(calha dos tributarios do Tibagi) e em subsuperficie (tradagens) evidencia que o
deposito apresenta carater regional e ndo apenas local, distribuindo-se pela planicie
aluvial do alto Tibagi, por um trecho de, pelo menos, 12 km, entre a foz do rio
Guabiroba e a foz do rio Cara-Cara, cobrindo uma area de 10 km?.

A deposicao dos sedimentos turfosos se deu com o nivel de base local do rio
Tibagi mais elevado que o atual. Os depositos estdo concentrados entre as cotas 775
m e 780 m, sugerindo um paleonivel de base de 2 a 4 metros acima do atual. As
datagdes '“C sugerem que a génese desses sedimentos turfosos se deu por volta de
3.220 anos AP, e o soterramento ¢ o entalhe posterior ha 1.340 anos AP. Com base
na extensdo e na espessura média do deposito, calcula-se que o volume chegaria a
14.000.000 m? no passado.

Os resultados sobre o potencial de queima descartam o uso dos sedimentos
turfosos como combustivel em razao dos baixos teores de carbono médio nas amostras
analisadas e do elevado teor de matéria mineral.
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