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Apresentacao

Fazer a apresentacdo de um livro €, a0 mesmo tempo, uma tarefa
gratificante e dificil. E dificil porque nem sempre se consegue perceber ou
desvendar todo o universo intelectual do autor ou autores, e gratificante, porque
recai sobre vocé um voto de confianga.

No presente me sinto muito gratificada porque vejo uma obra valorosa,
bem elaborada, resultado do esfor¢o coletivo de mais de uma dezena de autores -
pesquisadores, técnicos e estudantes. E um livro que consubstancia resultados de
mais de dois anos de muito trabalho, de qualidade com abrangéncia
multidisciplinar, no ambito do Estado do Parana, com abordagens macroscopicas
- geomorfologia, paleontologia, hidrografia, uso da terra, e microscopicas,
quando os autores se debrucaram sobre algumas classes de organismos, como as
Esponjas e as DiatomAceas, bioindicadores de qualidade da agua.

A materializacdo desse livro mostra que € possivel, mesmo no dificil
contexto das InstituicGes Publicas, o desenvolvimento de agdes comprometidas
com a transformacdo social, por oferecer a area de educagdo como um todo, mas
principalmente, as Universidades, Faculdades e Escolas do Ensino Médio,
material Tematico, com novas informagdes, muito bem sistematizadas, do e no
territério paranaense, lugar onde vivemos.

O apoio financeiro oferecido pela Secretaria de Estado de Ciéncia
Tecnologia e Ensino Superior, por meio do Fundo Parana, para a realizacdo das
pesquisas e, consequentemente, a publicacdo do presente, demonstra que 0
Estado do Parana, nos Gltimos tempos, primou por apoiar iniciativas como a
que se materializa agora, onde a populacdo, por ele, sera muitissimo

beneficiada, uma vez que o mesmo constitui-se em importante fonte de
consulta.

Além dos relevantes aspectos cientificos sistematizados nessa obra, houve,
certamente, no seu processo de concepgdo como um todo, a comecar pelas visitas
e as coletas de campo em todo o Estado, 0 manejo das amostras no interior da
Faculdade, os IntercAmbios dentro da Rede de Conhecimento, os Artigos
Cientificos nos Simpdsios e Congressos, mitigacfes pro-ativas importantes para o
desenvolvimento da consciéncia ecoldgica.

Em razéo da relevancia das informagdes aqui contidas, esse livro torna-se
importante fonte de consulta, e que, ao difundir conhecimentos, pode estimular
acOes que visem melhorar a conservacéao, a recuperacdo e a vida das pessoas.
Nesse sentido, parabenizo os autores e todos aqueles que participaram direta ou
indiretamente no desenvolvimento do mesmo pela ousadia, pelo trabalho e pela
excelénciado resultado.

Aos leitores, que lerem esta apresentacdo, peco que sigam adiante, pois
tenho certeza de que fardo uma viagem memoravel pelo texto, esquemas, imagens
de fsseis, esponjas, diatomaceas, e as muitas paisagens dos nossos rios.

Lygia Lumina Pupatto*

*Professora da Universidade Estadual de Londrina - Secretaria de Estado da Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior do Parana
no perfodo de abril de 2006 a margo de2010.



Prefacio

O livro “Abordagem ambiental interdisciplinar em bacias hidrogréaficas no
Estado do Parand” enfoca diferentes temas das ciéncias geogréaficas e bioldgicas
que, pela abrangéncia e completude de cada capitulo, interessardo a um publico
amplo. O primeiro capitulo inicia com a origem e evolucdo da Terra, para na
sequéncia apresentar de forma brilhante os aspectos geograficos e geoldgicos do
Estado do Parana. Os autores incluiram a estrutura geoldgica em um contexto
global e trataram os principais mecanismos que influenciam a estrutura geoldgica
em macro-escalas, como a deriva continental e as glaciagdes. Além disso, merecem
destaque as excelentes ilustracBes dos principais fosseis encontrados em cada
formacdo geoldgica. O segundo capitulo inicia com uma excelente exposicéo
sobre as principais causas que afetam o clima no Planeta e os principais métodos
utilizados nos estudos do Quaternario. Os autores detalham, na sequéncia, as
mudancas que ocorreram no Quaternario em varias regides do Estado do Parang,
sempre associando o clima aos tipos de vegeta¢do que dominaram cada regido em
épocas passadas. No terceiro capitulo, sdo descritas as principais bacias
hidrogréficas do Estado, ndo escapando aos autores aspectos acerca da geologia,
clima, relevo e tipos de vegetacéo, além de informagdes historicas e culturais.

As esponjas, tratadas no quarto capitulo, sdo inicialmente enfocadas sob a
Otica bioldgica, ecoldgica e evolutiva, para entdo serem introduzidos os métodos
de estudos desse interessante grupo de organismos. Em seguida os autores
apresentam a descricdo de todas as espécies de esponjas registradas no Estado do
Parana, relacionando-as com o grau de preservacdo ambiental. Por fim, o capitulo
que aborda as diatomaceas apresenta aspectos gerais acerca de sua biologia e
ecologia. Detalhes de coleta e preservacdo, além de uma chave de identificacéo
para espécies coletadas em alguns riachos do Parana, fazem desse capitulo uma
contribuicdo considerdvel para os pesquisadores que pretendem iniciar ou se

aprofundar nos estudos dessas algas. Esses dois capitulos representam uma
importante contribuicdo para bidlogos interessados em biomonitoramento e
gedgrafos interessados em estudos paleoclimaticos.

Todos os capitulos sdo muito bem ilustrados e contém informagdes gerais
adicionais na forma de “boxes”, que contribuem para o aprofundamento em
determinados assuntos, e glossarios, que permitem a compreensdo de termos
especificos. Por essas razBes, esse livro constitui-se em material didatico
referéncia para professores que atuam em diferentes niveis de ensino, o que é
reforgado pela proposicéo de atividades a serem desenvolvidas por estudantes ao
final de cada capitulo. Por mesclar aspectos gerais e basicos com uma analise mais
profunda de cada tema abordado, esse livro servira aos interesses de um publico
variado, sendo de extrema utilidade para graduandos, pés-graduandos e
profissionais relacionados com as grandes areas das ciéncias bioldgicas e
geograficas, sendo Util ainda, aos conservacionistas. Certamente essa obra
preenchera uma importante lacuna na literatura didatica-cientifica sobre os
aspectos geoldgicos, geograficos e bioldgicos do Estado do Parana. Parabenizo 0s
editores e autores de todos os capitulos pela exceléncia da obra!

Maringa, 18 de junho de 2010.

Sidinei Magela Thomaz *

* Professor Associado da Universidade Estadual de Maringa, credenciado no Programa de Pds-graduagdo em Ecologia de
Ambientes Aquaticos Continentais e no Programa de Pds-graduagéo em Biologia Comparada - Pds-doutorado pela Mississippi
State University (USA).
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Xii

Palavra dos Organizadores

A preparacdo de material didatico para as escolas constitui uma
necessidade imperiosa, ja que torna o conteudo tedrico passivel de ser vivenciado
e visualizado. Boa parte das escolas publicas apresentam laboratorios com
microscépios disponiveis, onde os alunos podem ter o primeiro contato com 0s
microrganismos, porém, nem sempre, as espécies locais sdo do conhecimento do
professor, que se limita a apresentacdo das classificagdes taxonémicas em nivel
de grandes grupos.

O projeto contemplou inicialmente a confeccdo de um kit, contendo um
conjunto de laminas permanentes com espiculas de esponjas e frustulas de
diatomaceas de ambientes dulcicolas, ocorrentes no Estado do Parang,
acompanhado de livro que possibilitasse o exercicio da observacdo cientifica
dirigidaaidentificacdo das espécie.

Essa etapa inicial levou naturalmente a consideracdo da importancia das
caracteristicas da rede hidrogréafica do Estado, percorrida nas amostragens para
obtencdo dos materiais utilizados. Essa abordagem incidiu em seguida na
necessidade da consideracdo da origem das diversas bacias que comp&em essa
rede, desembocando na histdria geoldgica e geogréafica do Estado do Parana. O
vinculo maior, para 0 que se constituiu finalmente numa abordagem
interdisciplinar, consistiu nas estruturas silicosas peculiares de esponjas e
diatoméaceas de ambientes continentais. Atingiu-se assim, por uma via natural de
raciocinio cientifico, a exemplificacdo do que possa consistir um tipo de
abordagem interdisciplinar tdo pouco vivenciada nas disciplinas e préaticas do
ensino da ciéncia.

A realizacdo do projeto, com essa concepcdo final, exigiu, além de
esforcos de campo e produgdo laboratorial inéditos, a integracdo de
conhecimentos cientificos. Essa alcancada sobretudo gracas a receptividade e
colaboracdo imediata disponibilizada por uma equipe de especialistas com
reconhecido mérito cientifico.

Essa abordagem multidisciplinar, embasada na producéo de kits didaticos
e do livro respectivo, foi uma tarefa desafiadora. Todas as tentativas de
previsdéo da logistica envolvida na sua execu¢do foram de certo modo
subestimadas. Foram dois anos de trabalho intenso, que consumiram recursos da

ordem de R$256.900,00 recebidos pela Secretaria de Estado de Ciéncia,
Tecnologia e Ensino Superior através do FUNDO PARANA (Termo de
Cooperacdo - TC n° 25/2008). Acrescente-se a esse montante 0s custos
administrativos (espaco fisico, telefone, combustivel, material de expediente,
entre outros), disponibilizados pela Faculdade Estadual de Ciéncias e Letras de
Campo Mouréo. Foram mais de 40.000km de estradas paranaenses percorridas
(tal quilometragem permitiria uma volta completa em nosso planeta). Os
percursos realizados em leitos de alguns rios, para a detec¢éo de esponjas, somam
250km, consistindo em esforgo intensivo inédito, para a detec¢do dessa fauna no
Estado.

Para a preparacdo das laminas com frustulas de diatomaceas foram
amostrados centenas de litros de 4gua retirados de bacia hidrogréfica ainda virgem
desses estudos no Estado (rio Formoso).

Na fase laboratorial para a confecgdo dos kits foram utilizados mais de
uma dezena de litros de acidos e reagentes, que consumiram, juntamente com a
preparacdo das laminas, mais de 15.000 horas de trabalho executado dentro de
plano de trabalho de bolsistas (6) e estagiarios (3). Para que se chegasse a um
padrdo satisfatorio de apresentacdo das laminas foram usadas cerca de 30.000
l&minas e laminulas.

A pretensdo inicial dos autores de abordarem todos 0s maiores rios do
Estado do Parana foi frustrada por condi¢cdes atmosféricas que dificultaram os
acessos, além do tempo estipulado, exiguo para a conclusdo do projeto. Nesse
sentido ficam apontados levantamentos para serem ainda realizados nas bacias
dosrios Das Cinza, Iguacu, Itararé, Paranapanema, Pirap0 e Tibagi (médio e baixo
Cursos).

Por sua vez a producédo dos textos cientificos didaticos que compdem o
livro, com a finalidade de orientar os professores na preparacédo das aulas
respectivas, demandou um namero incontavel de contatos pessoais, telefénicos e
digitais dos organizadores, tanto para a edi¢éo do livro, como ainda redacdo dos
capitulos em co-autoria.

Constituiu uma preocupagdo especial dos organizadores uma farta
ilustracdo fotografica. Essa contemplou dois aspectos. O primeiro foi o do
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registro das condigdes atuais dos ambientes trabalhados e, para tanto, foram
contratados os servicos de fotografo profissional (Nelson Cerqueira Pacheco),
que acompanhou as equipes em algumas atividades de campo, bem como
orientou a arte final da edi¢do das fotos. O segundo foi o da producéo de fotosem
microscopia Optica dos elementos indispensaveis a pratica de identificagdes
taxondmicas pelos professores e alunos. Além disso, cada autor buscou utilizar ao
méaximo ilustragBes oriundas de suas publicacBes, de modo a tornar os textos o
mais didatico possivel. Em alguns capitulos, os temas que poderiam suscitar
duvidas por parte do leitor, induziram a utilizacdo de caixas de texto explicativas,
produzidas por autores convidados. Foram também elaborados para cada
capitulo glossarios de termos que os organizadores julgaram imprescindiveis.

No pertinente ao capitulo sobre aspectos geoldgicos e geograficos do
Estado do Paran4, foi feito um convite especial ao Prof. Dr. Jodo José Bigarella,
tendo em vista o seu excepcional conhecimento da geologia paranaense. Nesse
texto ele e o professor Mauro Parolin optaram por resgatar a literatura e 0s
trabalhos classicos sobre o assunto.

Campo Mourdo, julho de 2010.
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Origem da Terra

Acredita-se que o sistema solar se originou ha 4,6 bilhdes de anos. A
matéria prima surgiu a partir das enormes nuvens de poeira e gas resultante da
explosdo de uma velha estrela, que apareceu no espago como supernova ha cerca
de 5 bilhdes de anos.

Ha 4,5 bilhGes de anos a Terra era um planeta de superficie incandescente,
que num resfriamento progressivo (Figura 1.1) dava origem as rochas da crosta
terrestre (ver Box 1.1). As rochas mais antigas datam de mais de 3 bilhdes de anos
(Figura 1.2). H& mencdo dos primeiros sinais de vida em rochas sedimentares de
3,8 bilhdes de anos. Acredita-se que um acidente cdsmico varreu no espago a
primitiva atmosfera terrestre. A nova atmosfera formou-se a partir da
solidificacdo da crosta terrestre com emissdao de grande quantidade de gas
carbonico (CO,), vapor d'agua, entre outros componentes (Figuras 1.3e 1.4).

No Parana a rocha mais antiga data de cerca de 2,2 bilhGes de anos. Os
primeiros seres vivos (ver Box 1.2) encontrados ao norte de Curitiba em recifes
fésseis de algas calcarias (Collenia sp.) do Grupo A¢ungui datam de cerca de 1,2
bilhdes de anos (Figura 1.5).

A paisagem paranaense

O arcabouco geoldgico comanda em linhas gerais os principais elementos
da paisagem (Figura 1.6). Do oceano em dire¢do ao continente encontra-se na
parte imersa o sopé continental, o talude continental e a plataforma continental
constituida por sequéncias sedimentares pos-jurassicas depositadas no Cretaceo e
no Cenozoico, onde sdo encontradas as reservas petroliferas, originadas apds o
rompimento do Gondwana durante a migracéo dos continentes.

Na parte emersa, encontra-se a regido litoranea com planicies de restinga,
manguezais e planicies de inundacGes de origem fluvial, bem como elevacGes
formadas por rochas cristalinas. Mais para oeste os contrafortes da Serra do Mar,
suas serras marginais e grandes escarpas, desempenhando um papel importante
na fisiografia da paisagem do Parana, separando a regido litoranea dos planaltos
dointerior.

Os aspectos geomorfoldgicos da Serra do Mar deve-se principalmente a
tectbnica de blocos, a natureza litoldégica e a processos morfoclimaticos
responsaveis pelas superficies aplainadas elaboradas durante a vigéncia de clima
semi-aridos e pelos vales em “V” abertos durante as épocas de climas umidos (ver
Box 1.3).
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Evolucdo da atmosfera
) [& Atividade vulcanica

Primitiva cosmica  Solidificagdo Atual

da crosta

il sl & L e

Figura 1.1 - Evolucdo da atmosfera terrestre desde a formacéo do planeta: A -
atmosfera primitiva de composicdo muito diferente da atual, teria sido formada de gases
césmicos, o0s quais foram mais tarde varridos no espago, possivelmente durante um
periodo de maior energia calorificasolar; B - apds a perda dessa atmosfera, iniciou-se a
formacdo de nova cobertura gasosa, com exalagdes procedentes da superficie ainda
fundida; C - aatividade vulcanica langou a atmosfera gases pobres em oxigénio; D - o
oxigénio passou a ser adicionado a atmosfera somente ap06s o aparecimento de formas
mais avancadas de plantas, capazes de produzi-lo, ha cerca 1.900 milhGes de anos
(modificado de BIGARELLA; LEPREVOST; BOLSANELLO, c1985).

Na Serra do Mar encontram-se blocos levantados e basculados formando
“horsts” pela tecténica de falhas ou rebaixados formando “grabens”; processo
este resultante da deriva continental.

No momento que precedeu 0 rompimento existia um enorme paleoplano
(pediplano) (ver Box 1.3) que da Africa mergulhava suavemente para oeste em
direcéo ao oceano, o atual Oceano Pacifico. Os rios corriam para o oeste, fato que
aindaacontece com os grandes rios que drenam o Parana.

Na Serra do Mar, os relevos mais elevados sdo constituidos por granitos e
rochas metamorficas mais resistentes aos processos erosivos e 0s vales
principalmente por diques de diabasio e rochas metamarficas menos resistentes,
entre elas migmatitos, gnaisses e xistos. Os falhamentos de maior expressdo
orientam-se nas dire¢Oes nordeste-sudoeste, note-sul e noroeste-sudeste (Figuras
1.7 a 1.12)



4 Abordagem Ambiental Interdisciplinar em Bacias Hidrogréficas no Estado do Parana

Box 1.1(continua)
Rochas

Rocha pode ser definida como um agregado natural
formado de um ou mais minerais (inclusive vidro vulcanico
e matéria organica), constituindo parte essencial da litosfera.
O basalto e 0 granito s&o os tipos mais comuns de rochas.

As rochas podem ser divididas em trés categorias: igneas ou
magmaticas; metamorficas e sedimentares.

Rochas igneas ou magmaticas: tem sua origem a partir da
solidificacdo do magma, quando esta ocorre na superficie,
como no caso dos derrames de lava vulcanica recebem o
nome de rochas efusivas, possuindo textura afanitica, ou
seja, 0S minerais e cristais componentes sdo tdo pequenos
que ndo podem ser vistos a olho nu. O exemplo mais
abundante desse tipo de rocha é o basalto. J& quando o
magma é detido a certa profundidade, no interior da crosta,
forma rochas denominadas de intrusivas, por conta do lento
resfriamento do magma, 0S minerais e 0s cristais que a
compde sdo possiveis de serem vistos a olho nu. O exemplo
mais abundante desse tipo de rocha é o granito. Corpos
intrusivos de grande tamanho, formados em profundidades
relativamente grande dentro da crosta terrestre, constituem
as rochas pluténicas, enquanto que as intrusdes menores,
situadas mais préximas a superficie, sdo referidas como
hipabissais.

Rochas sedimentares:as rochas sedimentares originam-se
apartir da remocéo e acumulacdo dos produtos resultantes
da decomposicdo de outras rochas (intemperismo), bem
como da deposicdo de qualquer material proveniente da
atividade animal ou vegetal. As rochas sedimentares
permitem o estudo da histria geol6gica da Terra. E
possivel, por exemplo, determinar pelo seu estudo
condicdes paleoambientais, paleoclimaticas ou
paleogeograficas em que se deu a deposicdo das diversas
sequéncias sedimentares. Os principais processos
envolvidos na formacdo das rochas sedimentares sdo: a)
intemperismo quimico e fisico das rochas pré-existentes; b)
transporte dos produtos intemperizados (por agua, vento,
geleiras ou gravidade); ) deposi¢do do material numa bacia
sedimentar e d) diagénese (transformacao do sedimento em
rocha compacta). As rochas sedimentares mais abundantes
sdo o folhelho e o arenito.

Rochas metamorficas: sdo rochas que sofreram mudangas

nasua constituicdo mineral e na textura, em consequéncia de
importantes transformagdes nos ambientes fisico e quimico
do interior da crosta. Os principais agentes que propiciam o
metamorfismo sdo as altas temperaturas, grandes pressdes e
ambiente quimico reinante no interior da crosta terrestre.
Exemplos de rochas metamorfoficas: a) ardésia (originada a
partir do metamorfismo do folhelho); b) marmore
(metamorfismo do calcario) e c) gnaisse (metamorfismo do
granito).

Rocha Ignea
Basalto

Rocha Ignea
Granito

o o
" .

- .le |.~|‘ _'-L -
& s R g8 Rocha Sedimentar
% B W Arenito

i \"'-'-5..?

-

Rocha Metamorfica
Gnaisse

Fotos: PAROLIN, M. Lepafe/Fecilcam.
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Box 1.1 (continuagao)

) Ciclodasrochas
Sedimento

Origem e evolucdo das rochas As rochas possuem um ciclo, que pode ser resumido da seguinte

forma:
a) 0 magma expelido pelos vulcdes ou aquele resfriado lentamente
& no interior da crosta terrestre transforma-se em rocha ignea;
b) quando a rocha ignea sofre alteracdes quimicas devido
METAMORFISMO Iy DIAGENESE principalmente a altas pressdes e altas temperaturas, transforma-se

em rocha metamdrfica;

c) a rocha ignea sob a agdo do intemperismo, erosao, transporte,
sedimentacdo e diagénese transforma-se em rochas sedimentares;
d) arocha sedimentar também pode sofrer aacéo do intemperismo;
e) quando a rocha sedimentar sofre alteracdes quimicas por conta
de altas pressGes e temperaturas, transforma-se em rocha
metamorfica;

f) arocha metamérfica pode por conta intemperismo, transformar-
se em rocha sedimentar;

g) a rocha metamorfica quando se encontra em grandes
profundidades pode ser lentamente, levada ao contato do manto,
ocorrendo assim a fusdo, transformando-se em magma.

ha sedimentar

Sedimento
inconsolidado

TRANSPORTE
/j Abundancia relativa das rochas igneas e sedimentares da crosta terrestre

METAMORFISMO Rochas Sedimentares Rochas Sedimentares

DECOMPOSICAO

Rochas Igneas Rochas Igneas

Em volume Em area
Frequéncia relativa dos tipos mais comuns de rochas sedimentares.

Referéncia

BIGARELLA, JJ; LEPREVOST, A.; BOLSANELLO, A. Rochas do Brasil.
Prefécio de Josué Camargo Mendes. Rio de Janeiro: LTC-Livros Técnicos e Cientificos:
ADEA-Associacdo de Defesa e Educacdo Ambiental, c1985. 310p., il. color.

(modificado de BIGARELLA; LEPREVOST; BOLSANELLO, c1985)
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Primeiras Algas Verdes
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Recife de alga mais antigo
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Fossil mais antigo (alga verde-
azulada) rocha sedimentar 3,900
inalterada mais antiga. T

Microféssil mais antigo

% (3,500 Ma.)

Primeira evidencia de vida (3,800 Ma.)

4,100
Bilhdes  Metazoa CaSO, .
Palepzoico
de Anos L
0607 [ Tilito Oxidagio|de Faixas 4

Rocha mais antiga da Terra Formagéo| Ferrifera

~1
; Camgdas
Formag&o da Terra vermelhas
147 CaCo,
182 Pré-Palepzoico
somente Procariontes '
Fe+++Fet+++ I:NIX&S .
Formacép Ferrifera
>3

- Sedimento mais antigo — Ao
biosintese-heterdtrofo

Figural.2 - Evolucdo da Terradesde / avarios bilhdes de anos até

o0s tempos atuais. Na grande nebulosa da Via Lactea situa-se o sistema solar e neste 0 nosso 35 Rocha mais antiga

planeta. Ha cerca de 4.500 milhdes de anos a crosta terrestre apresentava-se semifundida e
com intenso vulcanismo. Na coluna da esquerda encontra-se ilustrada a duracdo do tempo Idade dos meteoritos e do
geoldgico desde o Pré-Cambriano até os tempos atuais. Na coluna seguinte vé-se o 455~0,05 Chumbo terrestre
enriquecimento progressivo da atmosfera em oxigénio, o qual foi acompanhado por um
desenvolvimento consideravel da vida que adquiriu sua maxima expansao no Quaternario,
quando também apareceu 0 Homem sobre a Terra (modificado de BIGARELLA, Figura 1.4 - Principais aspectos da evolucdo da
LEPREVOST; BOLSANELLO, c1985). biosfera, atmosferae litosfera (CLOUD, 1968).
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sedimentares, ndo obstante é possivel observar sua ocorréncia em rochas metamorficas de
baixo grau. Isso se deve a natureza dos eventos que cercam 0s processos fossiliferos.
Condicdes especiais para preservacdo de fosseis podem ocorrer em ambientes como
turfeiras, lagos, lagoas, lagos asfalticos, pocos de alcatrdo, condi¢des glaciais ou condicdes de
clima seco e arido além do aprisionamento em resina (dmbar) proveniente de espécies
gimnospermas e angiospermas.

Em virtude dos diferentes materiais passiveis de fossilizacdo, sdo raros os casos de
preservacdo de organismos com partes duras e moles, sobretudo partes moles. Como dito
anteriormente, somente algumas condic¢Ges especiais sdo capazes de resguardar tais partes,
entretanto, cabe destacar alguns eventos: a) soterramento abrupto; b) aprisionamento em
ambar; c) desidratacdo sob condi¢des aridas, tratada também por alguns autores como
mumificacdo; d) lagoas asfalticas e turfeiras, devido suas propriedades que inibem o
processo de decomposicdo possibilitando a conservacgao; e) mineralizagdo dos carbonatos,
sulfetos e fosfatos; e f) congelamento sob condices glaciais. As partes duras podem ser
agrupadas em: i) incrustagéo, na qual as substancias, como a calcita, sdo transportadas pela
agua e cristalizadas na superficie da estrutura de forma a revesti-la possibilitando sua
preservacao; ii) permineralizacdo, quando um mineral como silica, calcio ou carbonato
preenche os poros e cavidades existentes no organismo preservando sua estrutura original
(esse € um tipo bastante comum de fossilizagdo); iii) recristalizacdo, quando ocorre uma
modificacdo na estrutura cristalina, mas sem modificacdo da composicdo quimica; iv)
carbonificacdo, processo de perda gradual de elementos como oxigénio, hidrogénio e
Figural.5- Fosseis de Collenia sp. Foto: PAROLIN, Mauro. Lepafe/Fecilcam. nitrogénio séo liberados, restando apenas peliculas de carbono mantendo por vezes a
microestrutura dos organismos e V) substituicdo, quando uma substancia é substituida por
outra, mas mantém-se a estrutura original.

Recifes de algas
Calcérias
Formagao Capiru

Colombo, Almirante
Tamamdaré e
Rio Branco do Sul

1,2 bilhdes de anos

Mares do
Pré-Cambriano

Box 1.2
FOSSEIS
Renato Lada Guerreiro*

Fdsseis sdo 0s resquicios, restos ou vestigios de animais e plantas preservados, resultantes da acdo de
processos fisicos, quimicos e biolégicos atuantes em ambientes deposicionais. Para incidir o
processo de fossilizagdo sdo necessarias condi¢cdes andxicas, ou seja, sem presenca de oxigénio, de
maneira que o organismo ndo se decomponha por completo. De modo geral, as partes duras,
também chamadas de partes biomineralizada, como 0ssos, carapagas e conchas, em virtude de sua
natureza possuem mais chances de fossilizacdo. Contrariamente, as partes moles, como pele,
musculo e 6rgdos, decompdem-se rapidamente apds a morte do organismo, sendo sua ocorréncia
considerada um evento extraordinario e extremamente raro.

Via de regra, depois que perecem, 0s organismos entram em estado de decomposicédo, onde serdo
por fim eliminados, destruidos ou reincorporados a natureza, encerrando o ciclo por qual passam 2cm

todos 0s seres Vvivos, visto isso, a fossilizagdo torna-se possivel que esses organismos fiquem  Fossil de Trilobitaem rochasedimentar (folhelho) Periodo Devoniano da Era Paleozéica.
preservados, pelo menos no registro geoldgico, e deve sempre ser visto como um fendmeno  Foto: PAROLIN, M. Lepafe/Fecilcam.

excepcional e de rara ocorréncia.

E importante salientar que a maioria dos fsseis existentes na Terra sio encontrados em rochas ~ *Pesquisador do Laboratério de Estudos Paleoambientais da Fecilcam.
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Box 1.3

Processos formadores de vertentes

(modificado de BIGARELLA; MOUSINHO,;
SILVA, 1965)

As atividades que esculpem as vertentes sdo
comandadas por processos de degradacéo
lateral, levando ao desenvolvimento de
pedimentos (&reas aplainadas, com ligeira
inclinacdo, cobertas por cascalho ou areia,
entre dreas com extensos afloramentos de
rocha nua ou levemente alterada encontrada
no sopé de macicos montanhosos ou
embutida nos vales), alternados com fases de
dissecacdo vertical. A formacdo de
pedimentos dar-se-iam sob condi¢des mais
secas em clima semi-drido com chuvas
concentradas e torrenciais. Ja 0s processos de
degradacdo vertical ou dissecacdo ocorrem
sob condi¢des mais Umidas. A figura ao lado
indica em 1 superficie sob condicGes de
umidade, em 2 e 3 formagdo de pedimentos
sob condicdo climatica mais seca e em 4
degradagdo vertical sob condigdes mais
Umidas.

Em Pd,, a paisagem estava dissecada pela
vigéncia de uma época Umida. Com a mudanca climatica para semi-aridez, todo o material
acumulado foi removido para as depressdes do terreno pelos processos de movimentos de massa
que entupiram com sedimentos a calha de drenagem. A agradacdo continua do vale elevou por
sedimentacdo o nivel de base local (linha altimétrica abaixo da qual um rio ndo consegue mais
erodir, predominando a deposicéo), o qual comegou a controlar os processos de morfogénese
mecanica. Estes foram responséveis pela elaboracdo do pediplano Pd,. Um equilibrio foi
estabelecido entre a chegada de detritos das vertentes e a remocéo dos mesmos atraves da calha
de drenagem. Seus remanescentes subsistem como altos terragos (Tpd,) localizados proximos as
margens da bacia. Esses terragos correspondem lateralmente ao pediplano Pd.,. Eles sdo mantidos
por depésitos de cascalho constituidos por seixos arredondados a subarredondados. O grau de
arredondamento dos seixos dos depositos de terraco contrasta grandemente com a natureza
angular dos seixos derivados diretamente dos processos de pediplanacdo ou de pedimentacéo.

Os sistemas de drenagem eram possivelmente constituidos por canais anastomosados (canal
fluvial que se divide em varios canais curvilineos menores) onde os fluxos eram efémeros. Seus
depositos sdo raramente preservados pela acdo de ciclos subsequentes. Embutidos no pediplano
Pd, encontram-se dois niveis de pedimentos P, P,. A esses pedimentos correspondem terragos

Transicéo para
semi-arido

(modificado de BIGARELLA, 2003)

fluviais referidos como Tp,e Tp,.

Apos a elaboragéo do Pd, teve vigéncia uma época Umida que foi responsavel pela dissecagao
desse pediplano. Durante o processo erosivo, a drenagem foi parcialmente superimposta nas
estruturas geoldgicas. Na regido compreendida pela bacia do antigo pediplano, desenvolveram-
se muitas soleiras, algumas delas controlando os principais tributarios. Dessa forma a bacia
original foi subdividida em outras de menor tamanho. Nas bacias menores (alvéolos) teve lugar a
préxima época de pedimentagdo sob condicfes semi-aridas que promoveram a degradacdo
lateral da paisagem com formacdo do pedimento P,. Somente as principais soleiras passaram a
controlar como niveis de base locais, enquanto as outras foram arrasadas ou eliminadas pelos
processos de degradacdo lateral.

Apds a formacéo do pedimento P, sobreveio uma nova época climética Umida. Remanescentes
do P, encontram-se preservados em varios lugares, comumente como ombreiras. Niveis de
soleira desenvolveram-se na bacia. Muitas delas tornaram-se niveis de base na época semi-arida
seguinte que originou o pedimento P,. Durante a época de elaboracdo do P,, a bacia do P,, foi
subdividida em muitas bacias menores, aumentando o nimero de compartimentos onde houve
pedimentacdo. O desenvolvimento de cada alvéolo foi controlado pelas soleiras mais
importantes e resistentes situadas ao longo do perfil longitudinal do rio.

Nova época Umida sucedeu o periodo semi-arido P, acampanhada de dissecacdo do relevo. O
pedimento P, foi dissecado e seus remanescentes encontram-se como ombreiras nas vertentes.
Os episodios semi-aridos subsequentes ndo foram suficientemente energéticos para originar
novos niveis de pedimentos. Entretanto, foram formados dois niveis de baixos terragos de
cascalho (Tc, Tc,), os quais fazem parte do plaino aluvial. As condi¢Bes de semi-aridez
relativamente curtas ou suaves ndo permitiram a formacdo de pedimentos tipicos. Nessas
condicBes ocorreu a denudacdo acelerada das vertentes com acumulacdo de detritos no fundo
do vale através de movimentos de massa. A remogao do material fino causou a concentracdo do
material rudaceo, o qual constitui grande parte dos detritos.

Pd,
ll “
l' . ‘\
: AN s Pd,
N
_ Pd T
p2 o L pd
‘%
Rc Tc.

MRC < Tv

Representagdo esquematica das relagdes espaciais existentes emtre as superficies degradacionais e
agradacionais. Pd - pediplano; Tpd - terraco correspondente a um pediplano; P - pedimento; Tp -
terrago correspondente a um pedimento; Rc - rampa colUvio-aluvionar; Tc - baixo terraco de
cascalheiro; Tv - terraco de varzea; To - varzea atual (BIGARELLA; MOUSINHO; SILVA, 1965).

To

Referéncias

BIGARELLA, 1J; MOUSINHO, M.R.; SILVA, J.X. Pediplanos pedimentos e seus depositos correlativos no Brasil.
Boletim Paranaense de Geografia, Curitiba, n. 16/17, p. 117-151, 1965.

BIGARELLA, J.J. Estrutura e origem das paisagens tropicais e subtropicais. Contribui¢ces de Everton Passos et
al. Florianépolis: Ed. da UFSC, 2003. v. 3, cap. 15-22, p. 884-1436.
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3° Planalto 2° Planalto 1° Planalto

Serra do Mar
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1 - Pré-Cambriano (embasamento cristalino)
2 - Pré-Cambriano (Grupos Setuva e Agungui)

3 - Ordo-Siluriano ao Devoniano (Grupo Campos Gerais: Formagdo Furnas e Ponta Grossa)

4 - Permo-Carbonifero (Gupo Tubaré&o: Subgrupo Itararé e Guatd)

5 - Permiano (Grupo Passa Dois)

6 - Juréssico-Cretaceo (Grupo Sdo Bento: Arenito Botocatu, Formagédo Serra Geral e Formagdo Caiud)
6 A - Formagéo Caiua

7 - Cenozoico
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Figura 1.7 - O Litoral paranaense, a Serra do Mar, o Primeiro Planalto, a Escarpa
da Serrinha e parte adjacente do Segundo Planalto (BIGARELLA (Coord.),
1978).

Figura 1.6 - O relevo no arcabouco estrutural do Parana (modificado de MAACK, 1947).
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Figural.8 - ASerrado Marumbicom atitude compreendida
entre 1.535 a 1.565m é parte integrante da Serra do Mar.
Apresenta-se como um remanecente do pediplano Pd,
basculado pela acéo da tecténica de blocos (BIGARELLA
(Coord.), 1978).

[N BRI 7t

Figura1.10 - Outro aspecto da Serrado
comsuas linhas estruturais (BIGARELLA (Coord.), 1978).
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Figura 1.9 do pediplano Pd, na
Serra Ibiteraquire (Serra dos Orgaos) evidenciando as grandes
linhas de falhas (BIGARELLA (Coord.), 1978).
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Figura 1.11 - A Serra da Graciosa com 1.472m de altitude
representa igualmente um remanescente do pediplano Pd,
(BIGARELLA (Coord.), 1978).
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Figura 1.12 - Detalhe do pediplano Pd, basculado
apresentando linhas estruturais (falhas) e um fundo
de vale plano suspenso (BIGARELLA (Coord.),
1978).




Primeiro Planalto

E limitado a leste pela Serra do Mar e a oeste pela Escarpa da Serrinha. E
constituido principalmente por rochas Pré-Cambrianas. A por¢do meridional é
drenada pelo rio lguacu e afluentes, enquanto a porgdo setentrional pelos
afluentes do Ribeirae a NW por afluentes do Paranapanema.

A parte meridional abrange a area de Curitiba, caracterizada por uma
topografia ondulada de colinas suavemente arredondadas, cuja altitude situa-se
entre 850 a 950m. Nela também encontram-se os sedimentos miocénicos da
Formacdo Guabirotuba que jazem num embasamento cristalino formado
principalmente por migmatitos e ganisses cortados por diques de diabésio
orientados de SE para NW (Figuras 1.13a1.15).

A parte setentrional caracteriza-se por um relevo mais enérgico originado
pela dissecacdo provocada pelo rio Ribeira e seus afluentes. Nele ocorrem
numerosos cabecos de estratos, espigdes e vales profundos seguindo as estruturas
geoldgicas. Sdo rochas dos grupos Setuva e Agungui, bem como numerosas
intrusdes graniticas, sendo o conjunto atravessado por numerosos diques de
diabésio. No setor SW encontram-se as rochas do Grupo Castro com rochas
vulcanicas rioliticas, e mais para 0 norte ocorrem granitos entre outras rochas.
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Figura 1.13 - Bloco-diagrama ilustrando a anticlinal simétrica da regido Arara - Setuva,
com as relac@es de discordancia entre a formacao basal Setuva e a intermediaria Capird.
O mergulho do plano axial da referida anticlinal se d& para Sudoeste. Nota-se, ainda, a
nitida endentacdo de facies entre dolomitos e quatzitos da formacdo Capirl
(BIGARELLA; SALAMUNI, 1958).
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Figura 1.14 - Bloco-diagrama visualizando homoclinais da formagéo Capiru. Verifica-se
na area uma drenagem nitidamente retangular, com diversos exemplos de rios
superimpostos, produzindo “water-gaps” e “wind-gaps”, estes Gltimos desenvolvidos por
fendbmenos de capitura. Os cabecos de estratos (hogbacks), formando linhas de crista, se
desenvolvem em camadas de quatzitos. Os diques de diabaio e andesito constituem
elevacBes devido, possivelmente ao carater heterogéneo das formacdes encaixantes.
(BIGARELLA; SALAMUNI, 1958).
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Figura 1.15 - Bloco-diagrama ilustrando dobras complexas interessando filitos da
formacdo Votuberava. Nesta &rea a drenagem é retangular, de cunho evidentemente
adaptado. Os diques de rochas intrusivas basicas constituem os vales da area, muito
provavelmente em funcdo da homogeneidade das rochas intrudidas (BIGARELLA,
SALAMUNI, 1958).
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Segundo Planalto

Limita-se a leste pela Escarpa da Serrinha, erroneamente designada
“escarpa devoniana”, este termo tem em geologia uma conotagdo genética, e para
ser empregado ela teria que ter-se originado no Devoniano, 0 que ndo aconteceu.
Ao oeste limita-se pela Escarpa da Esperanca, também erroneamente designada
“Escarpa Triassica”.

O segundo Planalto é constituido por rochas paleozoéicas atravessadas
por diques de diabasios. Na parte sul o contato entre o Primeiro e Segundo
planaltos € litolégico. O relevo é suave com colinas arredondadas e mesetas
estruturais.

As camadas paleozoicas inclinam suavemente para noroeste, oeste e
sudoeste. As altitudes variam entre 1.090 a 1200m na testa da escarpa e decrescem
para oeste na frente da Escarpa da Esperanca (Serra Geral). As menores altitudes
encontram-se no vale do Ivai (445m), 490m no Tibagi e 735m no Iguagu nos
boqueirdes de entrada no Terceiro Planalto (MAACK, 1947).

Notavel € a presenca de enxames de diques de diabasio orientados de
sudeste para noroeste. Onde a intrusdo ocorre em rochas menos resistentes
originam cristas paralelas. Mesetas sdo formadas por arenitos mais resistentes e
relevos tabulares mais a oeste sdo mantidos por camadas de calcérios silicificados.

Terceiro Planalto

Desenvolve-se a oeste da Escarpa da Esperanca. E a regido fisiografica
mais simples pelas suas formas e estruturas. Predominam as rochas vulcanicas do
magmatismo Mesoz0ico e em area menor no noroeste do Estado onde ocorrem
0s arenitos da Formagdo Caiud. O Terceiro Planalto termina no rio Parana. A
morfologia da paisagem é determinada pelos remanescentes de antigas superficies
de erosdo representadas pelo pediplanos Pd., Pd, e Pd,, e pelos pedimentos P, e P,
ao lado de mesetas estruturas, bem como colinas levemente onduladas. Ndo
representa um planalto uniforme, tendo sido subdividido em quatro blocos.

O bloco norte (planalto de Apucarana) inclina de 1.100m de altitude na
testa da escarpa da Bufadeira para 290m no rio Paranapanema e 235m no rio
Parand. O bloco nordeste (Araporanga) inclina de 1.150m na Escarpa da
Esperanca para 300m no rio Paranapanema. O bloco de Campo Mourdo inclina
de 1.100m na testa da escarpa para 225m no rio Parana. O bloco sul (Guarapuava)
inclina de 1.200m na testa para 197m no rio Parana. Na rede hidrogréfica

predominam 0s rios que correm para oeste, reliquia da antiga drenagem do
continente do Gondwana.

Pré-cambriano

As rochas pré-cambrianas tém sido referidas como embasamento ou
complexo cristalino constituido por rochas metamorficas e rochas igneas. Foram
profundamente perturbadas por dobramentos e falhamentos complexos e por
outras interferéncias estruturais.

A plataforma Sul-Americana (ALMEIDA, 1971; ALMEIDA et al., 1981)
constitui uma regido tectdnica com uma histdria geoldgica complexa que remonta
ao Argueano, tendo se estabilizado ap6s o encerramento do ciclo brasiliano no
Pré-Ordoviciano. Este ciclo teve inicio entre 1.100 Ma. a 700 Ma. e terminado a
450 Ma. O Embasamento da plataforma Sul-Americana acha-se estruturado
sobre rochas metamorficas de facies anfibdlito e granulito e granitoides de idade
arqueana afetado pelo Ciclo Transamazonico com idade em torno de 1.800 a
2.200 Ma.

O ciclo Brasiliano representa um importante evento tectono-magmatico
de formacéo das unidades supracrustais ocorrido na plataforma Sul-Americana
no Proterozdico Superior. As areas cratdnicas pré-brasilianas comportam-se
como areas estaveis no decorrer do ciclo Brasiliano, fornecendo detritos as bacias
marginais que entao se formavam.

As bacias sedimentares intracraténicas desenvolveram-se durante um
estagio de maior estabilidade da plataforma Sul-Americana. Iniciaram-se com
uma sedimentacdo preponderantemente marinha no Ordoviciano, Siluriano e
Devoniano, de carater glacial, periglacial e interglacial com ligeiras incursdes
marinhas no Carbonifero Superior, e continental no Permiano ao Cretaceo, além
de intenso vulcanismo Jurassico-Cretéceo.

Complexo gnaissico migmatitico

Na parte central e meridional do Primeiro Planalto encontram-se varios
tipos de rochas metamorficas: migmatitos, gnaisses e outras metamorficas
associadas, resultante do metamorfismo de sedimentos marinhos peliticos e
calcopeliticos, incluindo intercalacbes menores de arenitos, arenitos sitico-
argilosos e de rochas calcéarias. Entre as rochas associadas aos migmatitos
encontram-se xistos magnesianos, anfibolitos e quartzitos.



A posicéo dessas rochas na coluna geoldgica ainda é obscura e discutivel
em virtude da falta de afloramentos que mostre uma relacdo clara com as
sequéncias epi-metamorfica dos grupos Setuva e Agungui. Ha razdes para
considera-las mais antigas, porém, pode-se também supor uma evolugdo
ultrametamorfica de parte dos grupos mencionados.

Grupo Acungui

Compreende um grupo de rochas originalmente sedimentares que
sofreram dobramentos e um metamorfismo de baixo grau (epimetamorfismo).
Os sedimentos foram depositados hum ambiente marinho de aguas quentes
responsavel pela deposicdo de rochas calcérias e recifes de algas calcérias. Maack
(1947) estimou uma espessura entre 5.000 e 7.000m, onde as rochas mais comuns
sdo os filitos, quartzitos, calcarios, calcarios dolomiticos e dolomitos.

O grupo Acugui foi subdividido por Bigarella e Salamuni (1956) em trés
formacOes: Setuva, Capiru e Votuverava. Posteriormente a Formagdo Setuva
assumiu o status de Grupo. No Grupo Acungui foi incluida uma nova formacéo:
Formacio Aguas Claras, acima da Formacio Votuverava. Todas as formaces
foram dobradas em anticlinais e sinclinais assimétricas, bem como sofreram
intrusdes graniticas no Cambriano.

Na area de ocorréncia das rochas calcarias encontram-se varias grutas
originada pela dissolucéo causada pela percolacdo da agua. Algumas das maiores
elevagdes no Primeiro Planalto resultaram da maior resisténcia das rochas
quartziticas & erosao: Serras de Ouro Fino, Sant'Ana, Bocaina, entre outras. Algas
fosseis do género Collenia sp. sdo relativamente comuns nos dolomitos da
Fomacéo Capiru (Figura 1.5).

Intrusdes graniticas

Numerosas intrusdes graniticas ocorrem em extensas areas do Primeiro
Planalto e na Serra do Mar. Formam batolitos com superficies expressivas. Na
Serra do Mar destaca-se 0 granito do Marumbi. Alguns estdo associados aos
processos de migmatizagdo regional. Entre 0s corpos intrusivos nos
metassedimentos dos grupos Setuva e Agungui encontram-se 0s granitos de Trés
Cérregos, Cerne, Morro Grande, Varginha, Piedade e Rio Abaixo.
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Formacéao Camarinha

Jaz em discordancia angular sobre o Grupo Ac¢ungui, apresentando 0s
mesmos aspectos tectdnico deste grupo. A Formagdo Camarinha é constituida
por sedimentos detriticos ndo metamorfoseados de coloragdo castanho escura a
castanho avermelhada, composta dominantemente por siltitos com importantes
intercalacdes de conglomerados polimiticos. Foram depositados através de
correntes de turbidez originadas por corridas de lama que adentraram um
ambiente marinho tectonicamente instavel, sua idade corresponde ao Cambriano
(Figura1.16).

Grupo Castro e Formacgao Guaratubinha

Estas unidades possuem sedimentos imaturos associados a rochas
vulcénicas écidas, intermediarias e basicas depositadas em bacias tectdnicas de
ambiente continental. As sequéncias de vulcanitos da area Castro a Pirai do Sul, de
idade paleozoica inferior foram datadas em 450 Ma. no inicio do Ordoviciano. As
rochas sedimentares associadas foram depositadas em ambiente continental,
provavelmente em condigdes semi-aridas, sendo em parte fluviais (aluviais) ou
lacustres. Entre as rochas sedimentares encontram-se arcésios, siltitos e
conglomerados.

As rochas vulcanicas compreendem intrusivas e efusivas: andesitos,
riolitos, tufos, ignibritos, brechas vulcanicas e aglomerados.

Formacéo lapo

Aflora na rodovia Castro-Tibagi, na Serra S&o Joaquim sob o Arenito
Furnas. Jaz em discordancia angular sobre o Grupo Castro. A Formacao lap6 é
constituida por uma sucessdo de sequéncia rudaceas com matriz areno-silto-
argilosa. O material rudaceo e polimitico com fenoclastos angulares a
subarredondados. Maack (1947) interpretou este depdsito como tilito, entretanto
esta interpretacdo é questionavel. Trata-se de um diamictito depositado através de
um fluxo denso (corrida de lama), ndo necessariamente de origem glacial. O
numero de fenoclastos é maior do que aquele encontrado em tilitos. Predominam
os fenoclastos de granitos e gnaisses, sequidos pelos de riolitos, quartzitos, siltitos,
quartzo, arenito, filito e silex (Figura 1.17).
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Truncando os depositos da Formagdo lapdé bem como de diversas
sequéncias mais antigas (Grupo Castro, Grupo Agungui e outras sequéncias do
embasamento cristalino) encontra-se uma superficie de erosdo de grande
extenséo no continente de Gondwana (paleoplano, possivelmente pediplano), a
qual ocorre na base do Arenito Furnas e do Arenito Serra Grande, no Brasil, bem
como na Africa do Sul na base da Formagdo Peninsula e também na base de
arenitos equivalentes no Saara. Na Africa estes arenitos foram datados como
Ordovicianos.

O Ordoviciano e o Eo-Siluriano constituem um momento importante da
histéria do desenvolvimento da estrutura da plataforma Sul-Americana,
assinalado por umanova etapa de evolucéo caracterizada por calma tectonica.

Figura 1. 17 - Secdo tipo da Formagcao lapé 1 - Riolito; 2 e 3 - Formacdo lapo; 4 - Arenito
Furnas; 5 - Afloramentos da Formacdo lap0; 6 - Riolito; 7 - Siltito e arenito (6 e 7 Grupo
Castro); 8. Formacdo Furnas. A - litologia da Formacao lap6 fenoclastos de acordo com sua
tamanho dos fenosclastos em percentagem
(frequéncia do numero de fragmentos de acordo com a litologia); C - frequéncia de
fenoclastos angulares e subangulares/subarredondados, de acordo com a litologia referidos
no diagrama A; D - eixos indicando a dire¢éo dos seixos nos diamictitos da Formagéo lapo.
Os resultados mostram praticamente nenhuma orientacao preferivel dos seixos (modificado

natureza e frequéncia; B - andlise do

de MAACK,1947).

Figura 1.16 - Esquema da secdo
geoldgica mostrando a relacéo entre
0 grupo Acungui, Formacéo
Camarinha e Formacdo Furnas. 1.
Filito (Grupo Agungui); 2. Siltitos e
conglomerados (Formacgéo
Camarinha); 3. arenitos da Formacao
Furnas; Cerro do Purund, cerca de
15km oeste-noroeste de Campo
Largo, Parana(MURATORI, 1966).
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A deriva continental e a tectonica de placas
O continente de Gondwana

As evidéncias a propoésito da justaposicdo dos continentes foram
sistematizadas por Alfred Wegener em 1915 (ver Box 1.4). Entretanto, até meados
do século XX a maioria dos gedlogos ainda considerava os continentes e fundos
oceanicos como fixos e admitiam a presenca de “pontes intercontinentais” para
explicar o complexo problema da evolucéo, evidenciado pelo estudo dos fosseis.
As evidéncias da expansdo do fundo oceénico e os dados geoldgicos sobre as
margens continentais indicam que os oceanos Atlantico, Artico e Antartico ndo
existiam, tendo surgido a partir do rompimento e migracéo dos fragmentos de um
supercontinente (Pangéia) de naturezasialica (Figura1.17).

A deriva continental foi acompanhada do deslocamento lateral da crosta
oceanica a partir das dorsais submarinas. Nestas, teve inicio 0 movimento de
convecgao que trouxeram e ainda trazem material do manto terrestre em direcéo a
superficie (Figuras 1.18 e 1.19).

Na deriva continental ndo esta apenas envolvida a crosta terrestre, mas
também o manto superior até uma profundidade de 70 a 100km. O rompimento
da Pangéia ocorreu a cerca de 180 Ma. durante o advento do Periodo Jurassico.
Anteriormente a esse momento 0s continentes encontravam-se justapostos.
Havia contiguidade territorial na “Terra de Gondwana” entre América do Sul,

Figura 1.17 - O Supercontinente Pangéia.
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Africa, India, Madagascar, Antartica e Australia (Figura 1.18).

A litosfera move-se sobre uma camada semifundida do manto superior
designada de astenosfera. A velocidade varia de 1 a 10cm por ano. O continente
Sul-americano desloca-se para 0 oeste, em média 2,8cm por ano. Na tectdnica de
placas as placas continentais colidem umas com as outras, gerando regides de
compressdo ou de tensdo. Na placa Sul-Americana, a Cordilheira dos Andes foli
gerada por esforcos de compressdo, enquanto a Serra do Mar por esforgos
tensionais (Figuras 1.18a 1.20).

Box 1.4
Alfred Wegener
Renato Lada Guerreiro*

Alfred Lothar Wegener (1880-1930), de nacionalidade alemd, foi meteorologista, geofisico,
astrdbnomo e defensor da idéia de que todos os continentes um dia estiveram unidos numa
Unica massa terrestre denominada Pangea (do latin Pan=toda e gea=terra), a aproximadamente
200-225 milhdes de anos. Apoiando-se em dados paleontoldgicos, geolégicos, morfoldgicos e
paleoclimaticos, Wegener prop0s a teoria da Deriva Continental sugerindo que da
fragmentacdo do supercontinente Pangea, surgiam os continentes e ilhas como conhecemos
hoje. Em 1915 publicou a Teoria da Deriva dos Continentes na qual defendia que a forca
impulsionadora da movimentagao dos continentes era provinda das marés e da propria rotacdo
da Terra. Contudo, as dificuldades de ordem fisica e matematica ndo foram suficientes para
sustentar esse modelo de movimentacdo, levando a comunidade cientifica a levantar fortes
criticas a teoria. Entre as décadas de 1950-60, a teoria de
Wegener ganha novamente status, principalmente por
conta dos estudos sobre o fundo oceénico, ficando cada
vez mais evidente a presenca de grandes “cadeias de
montanhas” submersas chamadas dorsais meso-
ocednicas placas continentais que deslizavam sobre a
crosta em fuséo (astenosfera), ligadas a forgas internas
provocadas pelas correntes de convecgdo do manto.
Evidenciada a forca motriz capaz de movimentar as
enormes massas continentais, a Teoria da Deriva dos
Continentes é remodelada e rebatizada como Teoria da
Tectbnica Global. Alfred Wegener morreu de
hipotermia numa campanha na Groenlandia onde
implantava estagdes meteoroldgicas, depois de regressar
de uma expedicéo de resgate a colegas acampados num
campo de gelo, um dia apds seu qlinquagésimo
aniversario.

. L. . . Cortesia do Instituto Alfred Wegener para
*Pesquisador do Laboratério de Estudos Paleoambientais p g ¢ quisa Polar e Mga o nph a

da Fecilcam. (http://www.awi.de)
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Figura 1.18 - Mecanismo da tectonica de placas. Colisdo
entre as placas Sul-Americana e a de Nazca foi responsavel
pela formacdo da Cordilheira dos Andes, desenvolvendo
camaras magmaticas, dobrando as rochas sedimentares,
acompanhado de intensa atividade vulcanica e sismica. No
lado oriental da placa ocorreram grandes falhamentos que
formaram através dos tempos as montanhas em blocos da
Serra do Mar, além de favorecer a retencdo de
hidrocarbonetos nas jazidas petroliferas (modificado de
WILSON, 1966, c1976; MARTIN ESCORZA, 1978).

Figura 1.19 - Movimentacao das placas Africana e Sul-
Americana. A Gltima move-se para Oeste, de encontro a
Placa de Nazca, enquanto que a primeira se dirige para
Leste. O material do manto eleva-se no meio do oceano,
formando a dorsal atléntica, e desliza em direcGes opostas,
deslocando os continentes como se estivessem sobre uma
enorme “correia transportadora”. No encontro com a placa
de Nazca situa-se uma zona de subduccao na qual se
localizam os epicentros dos terremotos (BIGARELLA,
LEPREVOST; BOSANELLO, c1985).
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Figura 1.20 - De acordo com a deriva
continental proposta por Alfred Wegener a
migracdo dos continentes resultaria de fortes
correntes que deu origem a Dorsal Atlantica e
o deslocamento das placas tectbnicas
movimentando a América do Sul para Oeste e
a Africa para Leste (TAKEUCHI; UYEDA;
KANAMORI, 1974; WILSON, c1976;
LINSKER (Ed.), 2003) (Desenhos inferiores,
R. Dietz).

Na Africa do Sul, na Provincia do
Cabo, na Formacdo Peninsula segundo
Rust (1967) teria sido encontrado um
braquiopodo de idade ordoviciana. Na
Argélia, no deserto do Saara, o Prof.
Seilacher (BIGARELLA, 1973) encontrou
na Unidade 11, a pista do trilobita Crussiana
sp. Também de idade ordoviciana (Figura
1.24).

A sedimentacéo desses arenitos foi
interrompida pela deposicdo de uma
sequéncia glacial que gerou estrias glaciais

Formacao Furnas

Durante muitos anos e ainda atualmente a Formagdo Furnas tem sido
considerada devoniana, pela sua relagdo com a Formacdo Ponta Grossa, cujos
fdsseis sdo devonianos. Considerava-se 0 Arenito Furnas como dep0sito costeiro
e 0 Folhelho de Ponta Grossa como de dguas mais profundas (Figura1.21).

Com o fim de estudar a paleogeografia do continente de Gondwana, foi
realizado uma série de medicGes de estratos cruzados no Arenito Furnas e nos
seus equivalentes no Nordeste (Formacao Serra Grande), Goias, Mato Grosso,
Paraguai e Argentina, bem como na Africa do Sul e no Saara. As caracteristicas
texturais e estruturais sdo bastante semelhantes (Figuras 1.22 e 1.23).

e sedimentos perlgIaC|a|s reconhecidos tanto na Africa do Sul como no Saara,

bem como na Formacdo Serra Grande no Piaui.

Com estas informacdes deixou-se de considerar o Arenito Furnas como
Devoniano, admitindo uma idade Ordo-Siluriana (BIGARELLA, 1973). Na
paleogeografia do continente de Gondwana, a fonte dos sedimentos situava-se
numa area localizada entre 0 Congo e a Namibia, onde o transporte era radial e
periférico.

O ambiente de sedimentacéo era marinho raso. A transgressdo marinha
responsavel pela deposicdo do Arenito Furnas e equivalentes realizou-se sobre
pediplano de idade possivelmente ordoviciana inferior (?). No Parana corta
rochas do embasamento (Grupo Acungui, Formacdo Camarinha, Grupo Castro,
Formacdo lapd, entre outras).
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Formagdo Caiug”

Ambiente desértico, dunas fosseis.

Formacdo Serra Geral
Vulcanismo e derrames de lava.

Arenito Botucatu

Desertos com dunas fosseis.

Grupo Passa Dois

Acumulacdes de detritos organicos.

Grupo Tubardo

Avancos e recuos de geleiras.

Grupo Campos Gerals

Mares com numerosos animais.

Pré-Cambriano

Epis6dios de convulséo da crosta
com formacéo de montanhas,
acompanhada de dobramentos,
intruses fgneas e metamorfismo.

Bauru.

Grandes lagos e enormes planicies de inundaco.

* Ha autores que
colocam a Forma-
¢ao Caiua como per-
tencente ao Grupo

No Nordeste brasileiro e no Saara trunca
rochas do embasamento cristalino; na peninsula
do Cabo corta rochas graniticas. Esse enorme
pediplano pode ser utilizado como elemento guia
na linha do tempo, no mesmo sentido de “camada
guia” daestratigrafia.

A Formacdo lap6 foi considerada por
Maack (1947) como glacial, baseado num
diamictito, entretanto, nessa sequéncia ndo €
possivel comprovar esta interpretacdo. O Prof.
Seilacher (informacéo verbal) encontrou no
Arenito Furnas um trilobita, que descreveu como
de idade siluriana, por ter sido informado de que o
Arenito Furnas jaz sobre depositos glaciais (sic).
Convém destacar que a Formacdo lapd €
truncada pelo grande pediplano ordoviciano
acima referido que fica na base dos arenitos
equivalentes encontrado no Nordeste, Saara e
Provincia do Cabo.

A Formacdo Furnas é constituida
dominantemente por arenitos com estratificacdo
cruzada do tipo planar e acanalada (Figuras 1.25 e
1.26). Ocorrem igualmente conglomerados,
geralmente lenticulares de extensdo lateral
limitada, formados predominantemente por

""" seixos de quartzo e quartzitos (Figura 1.27).
Localmente a Formagéo Furnas desenvolve-se a
partir de um conglomerado basal. Na sequéncia
sedimentar ocorrem intercalagdes de sedimentos
finos de carater silto-argiloso, caracterizado pela
presenca frequentemente de palhetas de mica
(muscovita). A espessura destes sedimentos
geralmente é inferior a 20cm.

Figura 1.21 - Esquema da coluna geoldgica da Bacia do Parana.
(Modificado de BIGARELLA; LEPREVOST; BOLSANELLO
€1985).
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Figura 1.23 - Dire¢cdes médias das
paleocorrentes deduzidas das sequéncias
ordovicianas e/ou silurianas da Africa e
América do Sul. Um padréo periférico radial é
sugestivo, indicando como procedéncia dos
sedimentos uma &area comum localizada no
Brasil Oriental e na Africa Ocidental. As setas
indicam as tendéncias do transporte das
seguintes formacodes: Unidade Il (Sahara
Central), Formacao Serra Grande e Membro
Itaim, Formacdo Furnas, Formacdes
Providéncia e La Tinta e Grupo Table
Mountain (BIGARELLA, 1970).

América
do
Sul

Figura 1.22 - Paleocorrentes dos arenitos das formacdes Furnas e Cacupé
(Bacia do Parand). 1 - direcdo das paleocorrentes obtidas na seccéo inferior da
Formacao Furnas (Estado do Parana); 2 - direcdo das paleocorrentes dos
afloramentos da seccdo média e superior da Formagéo (Furnas Estado do
Parana); 3 - direcdo das paleocorrentes dos afloramentos da Formacéo
Furnas na parte norte da Bacia do Parana (Estados do Mato Grosso do Sul e
Goiés); 4 - direcao das paleocorrentes da Formacgao Cacupé no Paraguai. As
setas 1, 3 e 4 referem-se a correntes paralelas a inclinagdo do fundo do matr, i. é,
normais a linha de costa. A seta 2 representa paleocorrentes fluindo
paralelamente as linhas isOpacas, e foram interpretadas como correndo
paralelas a linha de costa pretérita (BIGARELLA; SALAMUNI; MARQUES
FILHO, 1966).

?:&_}__ ] . s et
do-Siluriano), S&o Luiz do Puruna,

¥

Figura 1.24 - Pistas fosseis no Arenito Furnas (Or
PR. Foto: BIGARELLA, Jodo Jose.
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4%
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Figura 1.25 - Afloramento do Arenito Furnas nas proximidades de Sdo Luiz do Purund, Figura 1.26 - Discordancia angular entre a Formacdo Capiru (Grupo Acungui) e a

PR. Foto: BIGARELLA, Jodo José. Formacdo Furnas, Escarpada Serrinha, antiga rodovia Curitiba - Ponta Grossa, PR.
Foto: BIGARELLA, Jodo José.

Figura1.27 - Conglomerado da por¢éo basal da Formacéao Furnas,
Escarpa da Serrinha, rodovia Curitiba - Ponta Grossa, PR.
Foto: BIGARELLA, Jodo José.

5cm




Formacéao Ponta Grossa

E constituida predominantemente por folhelhos marinhos devonianos
caracterizados por uma fauna austral (Malvinokaffric) com Australospirifer sp.,
Chonets sp., Lingula sp., Derbyina sp., Leptocoelia sp., Osbiculoidea sp., Vaneia sp.,
Nuculites sp., entre outros, além de Gastropoda, Trilobita, Echinodermata,
Annelidae plantas fosseis (talofitas)(Figura 1.28).

As paleocorrentes dessa época tinham orientacdo predominante Sul
(continente africano) e Oeste (América do Sul) (Figura 1.29).

A Formagdo Ponta Grossa jaz sobre a Formagdo Furnas. Esta era
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considerada como sequéncia depositada mais proxima a costa, enquanto a
primeira teria sido depositada em &guas mais profundas. Entretanto apesar do
contato entre ambas ser aparente e concordante, ha na realidade uma discordancia
erosiva entre as duas unidades, bem como um hiato consideravel de tempo.

Na Formagdo Ponta Grossa € caracteristica a ocorréncia de folhelhos
escuros com pirita, folhelhos carbonosos e betuminosos, representando
ambientes com condi¢des redutoras (com alto teor de matéria organica). A fauna
indica condicBes climaticas frias pela auséncia de corais e briozoarios
(Ectoproctas). De acordo com Lange (1967) a idade dos folhelhos é devoniana
inferior entre 380 e 360 Ma.

1 e la - Trilobita, Homalonotus sp.
2 - Braquiopoda, Schuuchertella sp.
3 - Bivalvia, Australocaelia sp.

4 - Braquuiépoda, Schuchertella sp.
5 - Bivalvia, Janeia brasiliensis.

6 - Braquiopoda, Chonetes sp.

7 - Bivalvia, Asustralocoelia sp.

8 - Braquiopodo, Lingula sp.

Ameérica

d
SR

Figura 1.29 - Paleocorrentes dos mares devonianos
deduzidas dos arenitos de mesma idade
encontrados no antigo continente de Gondwana
(BIGARELLA, 1973).

Figura 1.28 - Fosseis devonianos da Formacdo Ponta
Grossa - PR. Fotos: 1, 3, e 8 (PAROLIN, Mauro.
Lepafe/Feciclam); Fotos: 1a, 2, 4, 5, 6 e 7 (BIGARELLA;
LEPREVOST; BOLSANELLO, c1985).
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Grupo Tubaréo

E formado por dois subgrupos: Itararé e Guata, este constituido por
duas formacGes; Rio Bonito e Palermo.

Apobs a deposicdo da Formacdo Ponta Grossa ocorreu durante o
Carbonifero Inferior umlongo periodo de eroséo e denudacéo acompanhado de
movimentos epirogénicos lentos. O relevo era relativamente suave.

A partir do Devoniano o clima sofreu um resfriamento progressivo
culminando com a Glaciagdo Gondwanica no Carbonifero Superior (Figura
1.30). A direcdo do movimento das geleiras durante a glaciagdo gondwanica de
acordo com varios autores esta assinalada na figura 1.31.

Durante a glaciacdo grandes extensdes do Brasil Sudeste, Meridional e
Mato Grosso do Sul estiveram cobertas por uma geleira continental. No Parana
foram reconhecidos quatro avangos do gelo intercalados com épocas
interglaciais. Na segunda época glacial, durante o recuo das geleiras foi
depositado o Arenito de Vila Velha (Figura 1.32).

No Carbonifero Superior, as geleiras procedentes de sul sudeste
avancaram varias vezes para norte noroeste, deixando uma série de depdsitos
caracteristicos representados por sedimentos glaciais, periglaciais e interglaciais,
com camadas de carvdo interglaciais depositadas numa paisagem com inUmeros
lagos originados pelo recuo das geleiras (Figuras 1.33 a 1.35).

Durante o avango das geleiras o Parana cobria-se com uma espessa
camada de gelo continental com vérias centenas de metros de espessura. Em seu
lento e continuo movimento arrastavam e incorporavam enormes quantidades
de detritos, desde particulas finas até blocos e grandes matacdes rochosos.

Sendo a massa de gelo bastante plastica, os diversos materiais em
suspensdo no gelo deslocavam-se para a base da geleira, onde se depositaram,
formando uma camada com até duas dezenas de metros de espessura, referida
como moraina basal e, quando litificada, como tilito. Para cada avango da geleira
formou-se um horizonte extenso de tilito, bem como superficies estriadas
(Figura1.36) oude diamictitio (tilito retrabalhado).

Com a melhoria das condi¢des climaticas, as geleiras recuavam devido a
um degelo generalizado causado pela elevacdo da temperatura global.
Formavam-se fraturas e tdneis por onde as aguas do degelo escoavam
retrabalhando os depositos basais e formando outros tipos de sedimentos que
deram origem a arenitos e siltitos.

Nos solos mal drenados da planicie de degelo, no Carbonifero Superior,
coberta de pequenos lagos e pantanos desenvolveu-se uma vegetacao arborea

constituida de plantas pertencentes aos géneros Glossopteris sp.,
Gangamopteris sp., Phylloteca sp., entre outras, semelhantes a espécies
gigantescas dos fetos arborecentes atuais (Figuras 1.37 e 1.38) .

Os sedimentos interglaciais estdo representados por depdsitos fluviais e
marinhos de natureza eustatica, evidenciada pelo Folhelho de Passinho, com
Lingula imbituvensis (redefinida como Barroisella imbituvensis,
posteriormente referida como Langella sp. por Mendes (1961), Orbiculoidea
guaraunensis, Chonetes rionegrensis, entre outros.

Avango da geleira

Figura 1.30 - Bloco-diagrama esquematico da geleira continental que se deslocou para
norte noroeste (modificado de BIGARELLA; BECKER; SANTQOS, 1994).

Figura 1.31 - Paleocorrentes,
pavimentos estriados e diregdes do

Africa : -
movimento do gelo relativos aos

Ameérica
do 7
Sul

depositos glaciais e periglaciais das
glaciacBes gondwanicas (baseado em
DU TOIT, 1952; ROCHA- CAMPOS,
1963, 1967, MARTIN, 1964;
BIGARELLA; SALAMUNI 1967;
FRAKES; CROWELL, 1969): 1 - Bacia
do Karroo; 2 - bacia do Parang; 3 -
sentido do transporte meédio
correspondente aos depositos glaciais
e periglaciais de trés glaciactes
gondwanicas no Estado do Parana. A
direcdo média referida em “3” baseia-
se na orientacdo das estrias glaciais,
petrofébrico dos tilitos e medidas de
estratificagéo cruzada.
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Figura 1.32 - Arenito de Vila Velha (Subgrupo ltararé), Ponta Grossa, PR.
Foto: SILVA, Pedro Augusto Hauck da.
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Os depositos marinhos foram grupados por Lange (1954) como
Formacéo Teixeira Soares incluindo os membros Rio d'Areia, Siltito Baitaca e
Folhelho Passinho. O Membro Rio d'Areia destaca-se pela presenca de
Aviculopecten sp., Promytilus sp., Myalinellam sp., entre outros.

O subgrupo Itararé englobando os depdsitos glaciais, periglaciais e
interglaciais jazem em inconformidade erosiva sobre o Arenito Furnas, Folhelho
Ponta Grossa e sobre os metamorfitos pré-cambrianos. Foi depositado sobre um
relevo irregular de uma topografia colinosa. Muitos vales foram descritos como
vales glaciais originados pelo avanco das geleiras gondwanicas. A ocorréncia de
superficies estriadas é frequente na regido ao entorno da Coldnia Witmarsum
(Municipio de Palmeiras) (Figura 1.36) onde se encontra um sitio geoldgico. As
estrias ocorrem sobre o Arenito Furnas, bem como em arenitos periglaciais do
préprio Subgrupo Itararé previamente depositados.

Entre os depdsitos periglaciais encontram-se, além de arenitos (Vila Velha
e Lapa), varvitos, ritmitos, folhelhos silticos e diamictitos (tilito retrabalhado).

Sdo Paulo

Parana

Curitiba

Paraguai

Argentina
Santa Catarina

Figura 1.33 - Sentido das paleocorrentes deduzido a partir dos estratos cruzados dos
arenitos periglaciais do Sub-grupo ltararé. A seta maior refere-se a média das 6
localidades estudadas (BIGARELLA; SALAMUNI, 1967; BIGARELLA, 1973).
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3 1N Figura 1.34 - Localizacdo e orientacdo
2a das estrias produzidas pelas glaciacdes
2b do Carbonifero Superior, Segundo
Planalto do Parana (Baseado em
BIGARELLA; SALAMUNI; ALESSI,
1967). O diagrama superior destaca, no
Estado do Parand, a &rea de ocorréncia
dos depésitos do Sub-Grupo ltararé,
bem como indica a resultante das
diversas medicdes efetuadas. 1 - média
da direcdo das estrias glaciais (N2°W-
S2°E); 2a - sentido médio do movimento
das geleiras deduzido do petrofabrico
dos tilitos (N20°W); 24 - sentido médio
da imbricacdo dos seixos longos nos
tilitos (S20°E); 2b - direcdo média do eixo
maior dos eixos alongados nos tilitos
(N36°W - S36°E); 3 - sentido médio das
paleocorrentes deduzidas dos estratos
cruzados dos arenitos periglaciais.

Parana
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Figura 1.35 - Bloco-diagrama representando esquematicamente a area periglacial
do recuo da geleira com os rios anastomosdos e lagos onde se depositaram 0s
varvitos (BIGARELLA; BLASI; BREPOHL, 1997).

Figa 136 - Surficie estriada no Arenito Furnas poocada pelo movimento da
geleira gondwanica, Coldnia Witmarsum, Palmeira, PR. Foto: PAROLIN, Mauro.

Lepafe/Fecilcam.




Segunde Plumstead. 1966 — ;
Figura 1.37 - Representacdo de uma paisagem com a flora interglacial da glaciacdo
gondwénica (PLUMSTAED, 1966). Esta flora caracterizaria os interglaciais do Subgrupo

ltararé.

Figura1.38 - Flora dos interglaciais do subgrupo Itararé: a) Lepidodendron, sp.; b) Sigillaria, sp.;
¢) Cordaites sp.; d) Glossopteris sp. (SCHUCHERT; DUNBAR, 1939-1941).

Aspectos Geograficos e Geoldgicos do Estado do Parana 25

Subgrupo Guata

Engloba as sequéncias pos-glaciais do Grupo Tubardo. Subdivide-se nas
formacdes Rio Bonito (contendo camadas de carvéo) e Palermo.

Formacéo Rio Bonito

E constituida de arenitos finos a grosseiros com intercalagdes de
horizontes conglomeraticos. E frequente a ocorréncia de estratificagio cruzada
originadas em ambiente fluvio-deltaica bem como intercalagdes de folhelho-
siltico a siltico-arenosos (Figuras 1.39 e 1.40). As camadas de carvdo séo
lenticulares, geralmente com espessuras de 1m, via de regra entre 30 a 50cm, nos
folhelhos carbonosos encontram-se plantas fosseis (Lepidodendron sp., Glossopteris
sp., Gangamopteris sp., entre outras. A flora de Glossopteris sp. dos interglaciais do
Subgrupo Itararé sofrem modificacGes e subsistiu no Permiano.
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Figura 1.39 - Formagéo Rio Bonito, PR. Foto: BIGARELLA, Jodo Jose.
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Sao Paulo

Curitiba
[ |

Paraguai

Argentina

Santa Catarina

Figura 1.40 - Resultantes das medigdes da altitude dos estratos cruzados dos arenitos da
Formacédo Rio Bonito no Estado do Parana. A seta grande indica a média geral das cinco
localidades estudadas (baseado em BIGARELLA; SALAMUNI; ALESSI, 1967;
BIGARELLA, 1973). Este diagrama demonstra a inversao da drenagem verificada apés o
transcurso da deposicdo do Sub-grupo Itararé.

Formacéo Palermo

Esta formacdo ndo contém camadas de carvdo. Predominam os
sedimentos finos: folhelhos areno-argilosos com intercalacdes de arenitos e faixas
de nddulos dessilex.

Grupo Passa Dois

A sua idade permiana é baseada na presenca de Lycopodiopsis derbyi. O
ambiente de deposi¢do é continental. O Grupo Passa Dois é subdividido em trés
formagdes: Irati, Estrada Novae Rio do Rasto.

Formacdo Irati

Assenta concordantemente sobre a Formacdo Palermo. Consiste
principalmente de folhelhos escuros carbonosos e betuminosos (em média com
8% de 6leo), intercalados com folhelhos argilosos. Ocorrem igualmente camadas
lenticulares de rocha calcaria e nodulos de silex. Sua espessura varia entre 40 a
60m, atingindo um maximo de 100m. Caracteristica é a presenca de um réptil de
idade permiana inferior: Mesosaurus brasiliensis e outros da Familia Mesosaudidae
(Figura 1.41), além de crustéaceos (Paulocaris sp., Liocaris sp. e Pygaspis sp.).

Na parte superior da sequéncia da Formacéo Irati ocorre a facies Serra
Alta constituida de siltitos argilosos ndo betuminosos de coloragéo cinza escura,
bem como folhelhos argilosos e nddulos de calcario ou de calcério silicificado.
Nos folhelhos encontram-se fosseis de bivalves (Maackia sp.) (Figura 1.42),
conchostracos, escamas de peixe e ostracodos. A fécies é rica em madeira
silicificada (Gimnosperma) (Figura 1.43) dos géneros Dadoxylon sp., Tietea sp.,
entre outros. Esta facies é por alguns autores incluida na Formacéo Estrada Nova

Formacéo Estrada Nova

E constituida pelas facies Terezina e Serrinha, as quais s3o recorrentes na
sequéncia sedimentar. A Facies Terezina é caracterizada pela predominancia de
siltitos esverdeado e na sua parte superior por siltitos arenosos. E frequente a
intercalagdo de rochas calcérias, calcarios ooliticos e silex. Ocorrem tambem
leitos de coquina constituidos por bivalves, os quais apresentam-se silicificados.
A fauna de bivalves é autdctone (enddgena) e formada pelos géneros Pinzonella
sp., Jacquesia sp.(Figura 1.42), Terraia sp., entre outros.

Sdo frequentes os restos de plantas fosseis (Lycopodiopsis derbyi,
Gangamopteris sp., Tietea sp., Dadoxylon sp., bem como de coniferas.

Na Fécies Serrinha predominam os siltitos, alem de arenitos finos,
arenitos silticos e siltitos arenosos. Entre os fosseis, 0s bivalves sdo comuns, entre
eles Leinzia similis e Terraiopsis altissima, além de restos frequentes de plantas
fdsseis (Glossopteris sp., Pecopteris sp., entre outras).

Maack (1947) refere ainterdigitacdo entre as camadas Serra Alta, Terezina
e Serrinha. Segundo Mendes (1954), elas correspondem horizontalmente a facies
descontinuas. Para Bigarella e Salamuni (1961), correspondem a ciclos de
sedimentacdo com recorréncia alternada.



Figura 1.41 - Um espécime de
Stereosternum tumidum (Familia
Mesosauridae), Assisténcia SP,
Formacdo Irati (MENDES, 1967, Plate
LV).

Figura 1.42 - Bivalves da Formagéo Estrada Nova. 1-3
- Jacquesia brasiliensis (Reed): “1” valva direito, 1,5 X
(aprox.), Corumbatai, Estado S&o Paulo; “2” vista
internadavalva, 1,3 x (aprox.) mesma procedéncia. 4 -
5- Ferrazia cardinalis (Reed): valva esquerdo, Rio Claro,
Estado de Sdo Paulo; “4” vista externa, 1,5X (aprox.);
“5” vista interna. 6 - Plesiocyprinella carinata (Holdhaus):
valva esquerdo, tamanho natural (aprox.), Rio Claro,
Estado de Sdo Paulo. 7 - Holdhausiella elongata
(Holdhaus): valva esquerdo, 1,3 x (aprox.) Barreiro,
Estado do Parana. 8 - Maackia contorta Mendes: valva
esquerdo, 2,2 x (aprox.), rodovia Ponta Grossa para
Prudentdpolis, Estado do Parana (MENDES, 1967,
Plate LIX (Seelegend Plate LXVII)).
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Figural.43 - Tronco fossilizado, Formagéo Rio do Rasto, Lajes, SC.
Foto: BIGARELLA, Joédo José.

Formacao Rio do Rasto

E constituida por siltitos, arenitos silticos, arenitos finos a
medios e camadas argilosa. Os arenitos formam lentes pouco extensas
com espessuras menores de 3m, podendo atingir até 10m. A
estratificacdo € predominantemente horizontal ou sub-horizontal. A
estratificacdo cruzada ocorre na parte superior da formacgdo (Figuras
144 a 1.48). A coloracdo apresenta tonalidades avermelhada,
vermelho-castanha, parpurae cinza esverdeada (Figura 1.45).

Entre os fdsseis estdo presentes moldes de conchostraceos, 0s
bivalves correspondem as mesmas espécies encontradas na Facies
Serrinha. Entre as plantas fosseis encontram-se Phyllotheca sp., Pecopteris
sp., Glossopteris sp., Gangamopteris sp. e Lycopodiopsis sp.
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Séo Paulo

Figura 1.44 - Paleocorrentes
relativas aos arenitos da
Formacdo Rio do Rasto nos
Estados do Parand e Santa =e———————

Parana

—_—

Catarina, e no Paraguai. A seta —

Curitiba
[ |

Paraguai

maior indica a média geral das ———
localidades estudadas na porcéo = Gy
oriental da bacia (modificado de Figura 1.46 - Estrutura dos arenitos edlicos da Formacao Rio do Rasto,
. BIGARELLA; SALAMUNI; no sopé da escarpa da serra da Esperanca, rodovia Ponta Grossa -
Argentina : \ ALESSI, 1967; BIGARELLA, Guarapuava, PR (BIGARELLA, 1973).
Santa Catarina 1973).

Figura 1.45 - Afloramento da Formacéo Rio do Rasto na Escarpa da Esperanga, rodovia  Figura 1.47 - Estratos cruzados dos arenitos eélicos (?) da porcdo superior da
Ponta Grossa - Guarapuava, PR. Foto: BIGARELLA, Jodo José. Formacao Rio do Rasto capeados pelo Arenito Botucatu, Escarpa da Esperanca na
rodovia Ponta Grossa - Guarapuava, PR. Foto: BIGARELLA, Jodo José.




Dicroidium sp.
(aumento 3x)

aumentado
'-;.. 3,7 vezes

I5achypteris sp.

Neocalamite sp. (aumento 3,7x)

(aumento 4.6)

e uma fruta (aumento 1,3 X)

Figura 1.48 - Fosseis de plantas do afloramento Passo das Tropas (Grupo Sao Bento) (modificado de BORTOLUZZI;
BARBERENA, 1967, Plates LXVIe LXVI1II (See legend in Plate LXVII)).
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Grupo S&o Bento

Jaz sobre o Grupo Passa Dois, separada por
uma inconformidade representada por uma extensa
superficie de erosdo. No Parana ndo sdo encontrados
0s depositos tridssicos da Formacdo Santa Maria,
caracterizados por uma flora tipica, onde se destacam
0s géneros Pachypteris sp., Dicroidium sp., Bayera sp.,
entre outros (Figura 1.48), e por uma fauna fossil
Euestheria azambujai, Sanctipaulus mendesi, Prestosuchus
chiniquensis, Chephalonia latziana (Figuras 1.49 e 1.50),
entre outras especies.

A idade do Grupo Sdo Bento no Parand €
jurassica-cretacea, quando predominou um clima
desértico e um intenso vulcanismo.

Arenito Botucatu

Os afloramentos do Arenito Botucatu
caracterizam-se pela presenca de estratificacdo
cruzada de grande porte, tipica das dunas com estas
estruturas (Figura 1.51). Bigarella e Salamuni
determinaram a direcdo predominantemente dos
paleoventos (Figura 1.52) (BIGARELLA, 1972). As
medi¢des de estratos cruzados foram realizadas no
Brasil, Uruguai e Paraguai reconhecendo
paleoventos aliseos e de oeste, concluindo que o
deserto de Botucatu encontrava-se a baixas latitudes
de modo semelhante ao atual deserto do Saara.

No Parand situava-se a area de confronto
entre os paleoventos de oeste mais frios e mais secos
com os paleoaliseos de retorno mais quentes e com
certo grau de umidade, provocando a formagao de
depositos fluviais de correntes efémeras originando a
facies designada de Piramboia, ou simplesmente
subaquéatica. Estes depdsitos encontram-se
intercalados com os arenitos eolicos.
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Figura 1.49 - Invertebrados fésseis do afloramento Passo das Tropas
(Grupo Sdo Bento) (modificado de BORTOLUZZI; BARBERENA,
1967, Plate LXIX (Seelegend inPlate LXVII)).

Prestosuchus chiﬁiquensis von Huene
Montado no Instituto de Geologia da Universidade de Tiibingen
(4,72 m. de comprimento e 1,12 m. de altura)

Belosodon magnificus von Huene
(1,6 m. de comprimento e 0,4 m. de altura)

Cephalonia lotziana von Huene
Montado no Instituto de Geologia da Universidade de Tiibingen
(1 m. de comprimento)

BORTOLUZZI;
Plates LXXI1e LXXIII).

Figura 1.50 - Vertebrados fosseis
Grupo Sdo Bento (modificado
BARBERENA, 1967,

do
de

Figural.51 - Afloramento do Arenito Botucatu em
Torres, RS. Foto: BIGARELLA, Joédo José.

Formacéo Serra Geral

As lavas da Formacdo Serra Geral
representam o maior vulcanismo da Terra,
cobrindo uma area de cerca de 1,2 milhdes de
quilémetros quadrados, atingindo de acordo com
a Petrobras espessura de 1.199m em Apucarana,
1.157m em Campo Mourdo e 1.025m em
Laranjeiras do Sul. Intercaladas nos derrames
basalticos (ver Box 1.5) encontram-se camadas de
Arenito Botucatu, referidas como intertrapp. As
lavas derramaram de vulcGes em fendas. A idade
desse vulcanismo situa-se entre 150 e 100 Ma.
(Jurassico-Cretaceo), sendo em média cerca de
120 Ma.

Os derrames de basaltos (Figuras 1.54 a
1.57) toleiticos com intercalacdes de arenitos, sills
e diques de diabasio estdo associados a rochas
vulcanicas &cidas e intermediarias. Ocorrem
igualmente basaltos vesiculares (Figura 1.55),
melafiro (Figura 1.54), basalto compacto brecha
vulcanica. H& também a mencionar os inumeros
diques e sills de diabasio atravessando rochas
paleozdicas e mais antigas, bem como a presenca
de diorito, além de fonolito e gabro.

Rochas alcalinas (sienitos alcalinos e
nefelina), sienitos com idade de 110 a 100 Ma.
ocorrem em Tunas do Paran4, no Vale do Ribeira.

Com o término do vulcanismo da
Formacdo Serra Geral, o ambiente desértico
perdurou com a deposi¢éo dos arenitos eolicos e
subaquaticos da Formagdo Caiud. Com a
deposicdo do Arenito Caiua (Figuras 1.57 e 1.58)
terminou o ciclo da deposi¢cdo importante no
Parana. Seguiu-se um periodo intensivo de erosdo
e denudagdo, com sedimentacdo em bacias
restritas e nas varzeas dos cursos de aguas, como
na planicie litoranea e na plataforma continental.
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Box 1.5 (continua)

Derrames basalticos
Sidney Kuerten e Renato Lada Guerreiro*

Encontrado na porcéo sul do territorio brasileiro jaz o maior derrame de lavas que
se tem registro. Sdo mais de 1.200.000kmz2 distribuidos nos trés estados do sul, Sdo
Paulo, Minas Gerais, Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul além de Paraguai,
Argentinae Uruguai, podendo atingir mais de 1.500 metros de espessura.

Este tipo de vulcanismo ocorreu além da América do Sul, na Africa, Estados
Unidos, Islandia e India. As erup¢des vulcanicas do tipo fissural compreende uma
classe de vulcanismo condicionado a subida de magma, pouco Viscoso, por
profundas fissuras existentes na crosta terrestre, onde formam-se sucessivas
camadas de rocha.

O processo que originou estes derrames teve inicio ha mais de 130 milhGes de
anos atras, no periodo Cretaceo, sob um clima arido, que originou um grande
deserto denominado Botucatu. Foi nesse periodo que o supercontinente
Gondwana comegou a se fragmentar, ocasionando a separacdo da América do Sul
e Africae aformag&o do oceano Atlantico Sul.

O fraturamento e a distensdo entre os dois continentes permitiu a subida do
magma do interior da Terra, originando assim os derrames de lava e a formacéo
das extensas camadas de rochas vulcanicas sobre as areias do antigo deserto.

O clima arido perdurou durante esta fase, 0 que explica a existéncia de camadas
arenosas (arenitos) entre os derrames, também conhecidos por derrames em
platd. O magma que fluiu por entre as fissuras também as preencheu e originou
estruturas rochosas conhecidas por diques (verticais) e sills (horizontais).

Os derrames podem ser facilmente identificados ao longo de toda sua extensdo.
Uma dos registros mais conhecidos do mundo é das Cataratas do Iguagu, que
expressa a tipica estrutura e eroséo diferencial das camadas da Formacao Serra
Geral (nome geoldgico dado aos derrames no Brasil). Além das Cataratas €
possivel reconhecer as estruturas dos derrames nas escarpas do Terceiro Planalto
paranaense, em lajedos, cachoeiras e quedas, cuja formas sdo sempre abruptas,
peculiares a fraturas colunares horizontais/verticais dos basaltos.

A morfologia das vertentes abruptas originadas pelas diferentes camadas dos
derrames de rochas basicas (Basalto) é conhecida por trapp, palavra que derivou de
trappa, cuja origem sueca significa degrau.

Cataratas do rio Iguagu durante a baixa vazdo. A queda das aguas denota os
degraus formados pela erosao diferencial nas camadas dos derrames basalticos.
Foto: KUERTEN, Sidney. Lepafe/Fecilcam.

asia

Oceano de
~_Tethys

Gongwana




32 Abordagem Ambiental Interdisciplinar em Bacias Hidrograficas no Estado do Parana

Box 1.5 (continuac&o) A forma das Cataratas do Iguacu, assim como de outras centenas de cachoeiras existentes onde ocorreram derrames basélticos, é uma
consequéncia da estrutura geoldgica desse tipo de rocha. Assim como nas Cataratas, é possivel identificar em outras cachoeiras em basalto a
existéncia de um ou mais derrames, com diferencas estruturais ressaltadas pelo contato entre as camadas. Nas Cataratas sdo descritos trés
derrames, que sdo nitidos entre as camadas superior e intermediaria, dividindo os saltos.

Quando um derrame de basalto possui espessura com muitos metros (mais de 15m), pode apresentar trés subcamadas bem diferentes
divididas entre superior, central e basal. A camada basal é aquela que se forma logo ap6s a saida do magma para a superficie, portanto tende a
resfriar mais rapidamente e com isso provoca a formacéo de rochas muito fraturadas com divisdes horizontais. Nas Cataratas essa porcao é
encontrada préximo ao nivel do rio lguagu, correspondente a diabasios com desagregacdo/esfoliacéo esferoidal, um tipo de alteragdo
quimica da rocha que ataca as arestas e vértices dos blocos rochosos deixando-os arredondados.

A camada central do derrame é resultante de um resfriamento mais lento que a camada inferior, mas ainda assim considerado rapido,
provocando acontragdo do magma ao se solidificar. Neste estagio formam-se grandes rochas compactas, macicas fraturadas num padréo
geoldgico conhecido por disjungéo colunar, chegando a originar verdadeiras colunas. Nas Cataratas, a identificacdo dessa camada € facil,
basta olhar para forma das quedas, que se mantém sempre na vertical, peculiar também as cachoeiras formadas em rochas basalticas.

Por tltimo, a camada superior é considerada o topo de um derrame. Nele podem conter
vesiculas (bolhas com tamanhos variados entre milimetros e até mesmo metros), originada
pelos gases existentes na lava, que ao chegar a superficie migram pelas camadas e formam
no topo uma rocha com muitos poros. Durante o resfriamento no interior do derrame
essas bolhas podem cristalizar minerais contidos na lava, e em seu interior podem formar
belos cristais como ametista, calcita, agata, zedlita, etc. Como essa camada fica exposta a
acdo do ar, agua, temperatura se decomp®e lentamente e adquire cor de ferrugem,
avermelhada, resultante da presenca de ferro na composicdo quimica da lava. Nas
Cataratas essa camada forma uma plataforma um pouco mais resistente, que marca uma
divisdo parao topo onde acumula fragmentos das colunas do derrame superior.

Cataratas do rio Iguacu durante alta vaz&o. A imagem ao lado ilustra a
sequéncia de camadas originadas pelos derrames basalticos da Bacia do
Parana. O diagrama abaixo mostra algumas formas de ocorréncia das rochas
magmaticas e o quadro no canto inferior a estrutura geoldgica caracteristica
dosderrames de trapp. Foto: KUERTEN, Sidney. Lepafe/Fecilcam.

Camadas de lava

(modificado de SZABO, G.A.J; BABINSKI, M.; TEIXEIRA, W. Rochas igneas. In. TEIXEIRA, W. et al. (Org,) * Pesquisadores do Laboratério de Estudos Paleoambientais da Fecilcam
Decifrando a Terra. Sdo Paulo: Oficina de Textos, 2001. cap.16, p.[327]-346.
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Figura 1.52 - Paleoventos dos arenitos Botucatu na Ameérica do Sul, Etjo e Cave na
Africa (modificado de BIGARELLA; SALAMUNI; ALESSI, 1967; BIGARELLA,
| 1972).
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Figura1.55 - Basalto vesicular, Terceiro Planalto paranaense.
| Foto: BIGARELLA, Jodo José.

Foto: BIGARELLA, Jodo José.

L L..--f.- . \ﬂﬁ'

Figura 1.56 - Afloramento de rocha baséaltica em Sao Miguel
do Iguagu, PR. Foto: BIGARELLA, Jo&o José.

Planalto do Parana, Guarapuava, PR. Foto: BIGARELLA, Jodo
José.



Figura 1.57 - Arenito edlico Caiud, Estrada da Boiadeira que liga Campo Mourdo a
Cruzeirodo Oeste, PR. Foto: PAROLIN, Mauro, 2010. Lepafe/Fecilcam.

Figura 1.58 - Arenito eolico Caiud, Cianorte,
PR.Foto: BIGARELLA, Jodo José.
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Cenozoico

O Cenozoico teve inicio a 65Ma. e subdivide-se nos periodos Paleoceno,
Eoceno, Oligoceno, Mioceno, Plioceno, Pleistoceno e Holoceno. No Parana
ocorrem as formacGes Guabirotuba e Alexandra de idade miocénica inferior, bem
como depdsitos pleistocénicos e holocénicos.

O Cenozoico foi palco de importantes mudancas climaticas evidenciadas
tanto nos aspectos geomorfoldgicos como nas caracteristicas dos sedimentos.
Grandes superficies de erosdo foram elaboradas sob condi¢BGes semi-aridas
durante a vigéncia de climas mais frios acompanhando eventos glaciais em
latitudes altas. Trés grandes superficies de erosdo do tipo pediplano sdo referidas
como Pd, (Paleoceno), Pd, (Oligo-Mioceno) e Pd, (Plioceno), além de outros
niveis pedimentados embutidos pedimentos P, e P, (Pleistoceno) (ver Box 1.3).

Formacodes Guabirotubae Alexandra

Consideradas afossiliferas tiveram suas idades relativas estabelecidas,
porém a idade cronoldgica s6 foi possivel na Formacdo Alexandra pelos vestigios
de plantas fdsseis de idade miocénica (LIMA; ANGULO, 1990). Ambas foram
depositadas em ambiente semi-arido durante a elaboracéo do pediplano Pd2, na
vigéncia da glaciagdo Legru na Antartida (Paulo Roberto dos Santos, informagéo
verbal).

Ambas formagdes séo igualmente equivalentes a Formacdo Guararapes
do Grupo Barreiras. As formagdes Guabirotuba (Figura 1.59) e Alexandra
caracterizam-se por depdsitos de areia arcosiana, com cerca de 50 a 70% de
feldspatos e por camadas de argilitos de coloragdo variada, predominantemente
cinzenta esverdeada. Notavel é na Formacdo Guabirotuba a presenca de caliche
contendo minerais de terras raras.

Sobre a Formagéo Guabirotuba, em inconformidade erosiva jaz a
Formacdo Tinguis depositada durante a elaboracdo do pediplano Pd,, também
sob condigdes de semi-aridez. Destacam-se 0s sedimentos arcosianos (com alto
teor de feldspato, produto da decomposicdo de granito ou gnaisses em clima arido
ou nivosos) e os argilitos de coloracéo avermelhada.

No Noroeste do Parana ocorre a Formacdo Paranavai constituida de
areias avermelhadas a castanhas depositada durante as episédios de semi-aridez
(pediplano Pd,, e pedimentos P, e P,). O material arenoso da Formacéao Paranavai
derivou principalmente da erosdo do Arenito Caiua.
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Figura1.59 - Formac®@es Guabirotuba (miocénica) e Tinguis (plio-pleistocénica), Bacia
de Curitiba, Quatro Baras, PR. Foto: BIGARELLA, Jodo José.

Pleistoceno e Holoceno

No litoral paranaense encontram-se 0s terracos arenosos de origem
marinha e edlica conhecidos pela designacao geral de restinga. Sao constituidos
por uma sucessdo de corddes arenosos (feixes de restinga) de baixa altitude,
dispostos paralelamente a linha da costa atual. Foram formados na area meritica
rasa, ao largo da praia durante um recuo continuo do mar.

No reverso da praia eram encontradas de 3 a 4 cordGes de dunas de
retencdo de idade holocénica. Os projetos de urbanizagdo eliminaram estas
feicdes protegidas pelo Codigo Florestal Brasileiro. Atualmente em alguns locais
encontram-se os depositos das antedunas.

Em parte das margens das baias e ao longo dos rios litoraneos de agua
salobras ocorre a vegetacdo de mangue com seus depositos caracteristicos.
Evidéncias do homem pré-historico séo relativamente frequentes entre 5.000 e
3.000 anos atras e encontrados nos sambaquis do litoral.

Desenvolvimento de texto
1 - Qual tipo de rocha (ignea, sedimentar, metamorfica) é predominante em seu
municipio?
2 - A qual Era Geoldgica pertence as rochas e ou sedimentos existentes na regiao
onde voce mora?

Glossario

Anticlinais: Dobra convexa para cima em uma sequéncia de camadas com
sucessdo estratigraficanormal.

Astenosfera: Camada semifundida do manto superior.

Autoctone: Proprio do lugar.

Bacias intracratdnicas: Depressao estrutural em forma de bacia numa érea
cratonizada dentro da plataforma continental e que difere do ortogeossinclinio
por ndo ter sofrido deformacdo orogénica. A bacia intracratonica é geralmente
simétrica, em oposi¢ao a bacia marginal (LEINZ; LEONARDOS, 1977).

Bacias tectonicas: Flexura regional concava na qual as camadas mergulham da
periferia para o centro, em todas as direcGes, exibindo estrutura periclinal
(mergulho radial) (LEINZ; LEONARDOS, 1977).

Batolitos: Constitui a maior forma de intrusdo pluténica. Trata-se de uma massa
magmatica que foi empurrada de baixo para cima através das rochas
sobrejacentes. Estas foram quebradas ou deslocadas, de modo que o batdlito
constitui uma intruséo discordante.

Braquidpodos: Invertebrados exclusivamente marinhos e bentonicos, que
habitam desde as aguas rasas da plataforma, onde sdo mais frequentes, até areas
abissais.

Brecha vulcanica: Sao rochas formadas por cinzas e bombas vulcanicas que sdo
arremessadas para fora da cratera do vulcéo.

Caliche: Também chamado de calcrosta, refere-se a qualquer material (de
naturezae de consisténcia variada) contendo,principalmente, carbonato de calcio.
Conchostraceo: Pequeno crustaceo cujo corpo apresenta comprimento de cerca
de 1cm, estando a maior parte envolvido por concha do tipo bivalve. A concha
deste crustaceo pode ocorrer como féssil em sedimento de aguas doce e salobra
doinicio do devoniano até hoje (SUGUIO, 1998).

Correntes de turbidez: Corrente de agua densa e estratificada com grande
quantidade de sedimentos em suspenséo, provocada por processo de avalanche
subaquatica.

Corrida de lama: Deslizamento de terra extremamente veloz e catastrofico,



canalizado em vales, envolvendo material piroclastico, fragmentos de rochas,
arvores, pontes e construcdes, iniciado muitas vezes como uma avalanche de
blocos devido ao derretimento de camadas e da capa de gelo e neve de geleira nas
bordas elevadas de area vulcanica, ao haver aquecimento da regido da chaminé
vulcénica por magma ascendente prestes aser extrudido.

Denudagdo: Erosdo progressiva de uma regido montanhosa que acaba
mostrando as “fontes” de seu embasamento em uma topografia
progressivamente mais baixa, com carreamento de material sedimentar desta
erosdo paraas areas sedimentares.

Diques: Constituem corpos de rochas igneas, tabulares, mais ou menos verticais,
semelhantes a paredes. As intrusdes se fizeram em fraturas preexistentes nas
rochas encaixantes. Quando expostos na superficie, formam colinas ou vales
(dependendo da rocha encaixante), cuja extensdo pode ser de muitos
quildémetros).

Discordancia angular: Uma discordancia na qual as camadas abaixo da
superficie de discordancia apresentam altitude diferente e sdo truncadas pelas
camadas mais novas.

Discordancia erosiva: Superficie que separa unidades estratigraficas de idades
significativamente diferentes e que representa um grande periodo de ndo
deposicdo ou de erosdo das camadas abaixo e acima desta superficie de
discordancia. O intervalo de tempo correspondente a uma discordancia chama-se
hiato.

Dobramentos: Feicdo estrutural de encurvamento de camadas ou bandas
rochosas originada por esfor¢os tectdnicos ou diastroficos.

Dorsais submarinas: Elevac6es topogréficas do fundo do mar.

Embasamento cristalino: Termo empregado para designar rochas mais antigas,
geralmente mais metamorfisadas e de estruturacdo tecténica diferente, que
servem de base aum complexo rochoso metamérfico ou sedimentar.

Enddgena: Termo aplicado a processos originados no interior da Terra.
Epirogénicos: Movimento verticalizado, positivo ou negativo, da crosta
terrestre,amovimentacdo € lentanamaioria das vezes e por amplaregido.
Escarpa: Porcéao de relevo ingreme ou abrupto que, muitas vezes, se estende,
retilinea ou sinuosamente, por grande extensdo na forma de despenhadeiros ou
penhascos verticalizados.

Estratificacdo cruzada: Estrutura de ldminas ou camadas que se cruzam e
truncam em angulos, depositadas dentro de um processo continuo de
sedimentacéo, sem ocorrer discordancia, geralmente associada aantigos desertos
de dunas.
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Estratigrafia: Estudo da génese, da sucessédo, no tempo e no espago, e da
representatividade areal e vertical das camadas e sequéncias de rochas de uma
regido, buscando-se determinar os eventos, processos e ambientes geoldgicos
associados, o que inclui, entre outros, a determinagdo de fases de eroséo ou de
auséncias de deposicao (discordancias).

Estriais glaciais: Correspondem a pequenos sulcos, retilineos produzidos pela
acdo abrasiva de fragmentos de minerais e de rochas contidos na geleiraao deslizar
sobre o pavimento rochoso vale abaixo.

Eustatica: E a variacdo do nivel do mar motivada por causas diversas,
independentes de movimentos tectonicos. Pode ser positiva quando ha aumento
do nivel do mar (por exemplo pelo degelo), ou, negativa quando ha rebaixamento
(por exemplo pela retencdo da adgua sob forma de gelo continental originando
regressoes).

Féacies: Carater distintivo de umarocha. Termo usado inicialmente s6 para rochas
sedimentares. 1) Em estratigrafia, o termo € usado para indicar variagdes no
carater litologico ou bioldgico de uma unidade estratigrafica; por exemplo facies
deltaica. 2) No caso das rochas igneas, usa-se 0 termo para indicar uma variagéo na
textura ou na composicdo mineral de uma determinada porcdo em relacdo a
massa principal. 3) Uma facies metamdfica corresponde a um grupo de rochas de
composicdo mineral variavel que, durante o metamorfismo, encontra-se em
equilibrio sob uma dada combinagdo de condigdes de pressdo e temperatura.
(adaptadode (LEINZ; LEONARDOS, 1977)

Falhamentos: E o processo geoldgico em que se produz uma falha
(deslocamento relativo entre os dois blocos), e é causado por tensdes nas rochas e
camadas geoldgicas de forma desde muito localizada até de extensdes
continentais.

Formacao: Caracteriza-se por um corpo de rochas identificado pelas suas
caracteristicas liticas e sua posicdo estratigrafica. Ela deve ser mapeavel em
superficie ou em subsuperficie. A formacdo é chamada também de unidade
litoestratigrafica.

Geleiras: Grande e espessa massa de gelo formada em camadas sucessivas
derivadas, em grande parte, da compactacdo e recristalizacdo de neve de varias
épocas, deslocando-se, lentamente, relevo abaixo

Glaciacdo: Fendmeno natural pelo qual porcdes de areas continentais podem ser
cobertas por geleiras permanentes ou perenes, fato que pode acontecer somente
quando a precipitacio de neve sobrepuja a deplecio por fusdo. As vezes, o termo é
também usado como quase sindnimo de estadio glacial (SUGUIO, 1998).

Grupo: Unidade formal de categoria imediatamente superior a formacdo. O
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grupo deve ser formado por duas ou mais formagdoes.

Inconformidade erosiva: Tipo de discordancia em que rochas estratificadas
jazem mais ou menos horizontalmente sobre rochas ndo-estratificadas (macicas),
em geral igneas ou metamdrficas (SUGUIO, 1998).

Interdigitagdo: Fendmeno pelo qual as camadas sedimentares de determinada
litologia adelgacam-se lateralmente, até o seu desaparecimento total, sendo
substituidas por outros tipos de rochas. A porcéo terminal de uma camada ndo
constitui uma cunha, mas varias cunhas que lateralmente se interpenetram com as
litologias adjacentes. Esse € um fendmeno que, muitas vezes, ndo pode ser
visualizado em escala de um unico afloramento, devendo ser estudado em varias
exposicdes subsequentes (SUGUIO, 1998).

Interglaciais: Pertencente ao intervalo de tempo compreendido entre dois
estadios glaciais, que teria se caracterizado por temperatura semelhante a época
atual, quando teria ocorrido consideravel recuo das geleiras. Hoje em dia tem-se
um clima representativo de época interglacial e a elevacdo de temperatura apos o
ultimo estadio glacial ocorreu nos ultimos 10.000 anos. A identificacdo dessas
épocas pode ser feita pelos estudos neontolégicos (de foraminiferos, etc.),
isotopicos e outros metodos (SUGUIO, 1998).

Litosfera: Envolve a crosta e o manto superior até uma profundidade de 70 a 100
km.

Manto superior: E formado por rochas densas de coloragio escura (densidade
3,4), composicao essencialmente peridotito, piroxénio, dunito e eclogito sendo o
principal fornecedor de magma para a formacao da crosta, estende-se entre 50 e
250 km de profundidade, inclui a base da litosfera e a parte superior da
astenosfera.

Manto terrestre: Unidade que envolve o nucleo terrestre sob a forma de camadas
de densidade cada vez menores em direcdo a superficie. Situado entre o nlcleo e a
crosta, inicia-se em média a 35km de profundidade (descontinuidade de ) e
estende-se a 2.900km (descontinuidade de Gutenberg).

MatacGes rochosos: Fragmento de rocha com didmetro maior do que 25cm,
apresentando muitas vezes formas esferdides.

Membros: Unidade litoestratigrafica formal imediatamente abaixo da formagéo,
tendo sempre que fazer parte de uma formacédo. Caracteriza-se por apresentar
aspectos litologicos proprios que podem ser individualizados das partes
adjacentes da formacgdo. Uma formacdo ndo necessita ser totalmente dividida em
membros.

Mesetas: Eleva¢es em forma tabular, cercada por escarpas em todos os lados e

compostas de estratos horizontais, protegidos por estratos superiores mais
resistentes.

Meritica: Ou provincia neritica. Regido dos oceanos correspondente ao relevo
da plataforma continental que ndo sofre ainfluéncia das marés.

Metamorfismo: Processos de transformacGes mineraldgicas, texturais e
estruturais de uma rocha pré-existente sob a acdo de variaveis temperatura e/ou
pressdo sem mudanca quimica significativa e no estado sélido.
Metassedimentos: Material pouco metamorfoseado que, ainda preserva varias
caracteristicas relacionadas a sua origem, tais como, estruturas sedimentares
primarias (SUGUIO, 1998).

Morena: Designacdo dada a feicdo topografica devido a acumulacdo de material
detritico depositado diretamente pela geleira. O sedimento que constitui uma
morena é uma mistura heterogénea de fragmentos.

Movimento de conveccdo: Deslocamento ascendente de fluidos de pontos
aquecidos de grandes profundidades para pontos mais frios acima, espalhando-se
lateralmente e seu retorno marginal novamente para o ponto aquecido formando
uma célula de conveccéo.

Ordo-siluriana: Relativo ao Ordoviciano e Siluriano da Era Paleozoica.
Paleoventos: Ventos que atuavam no passado.

Peliticos: sedimento formado predominantemente por particulas silticas (0,004 -
0,062 mm) e argilosas (menores do que 0,004mm).

Plataforma continental: Zona ou faixa da margem continental que se estende,
com suave desnivel, do cordéo litoraneo até o topo do talude continental, com
profundidades da ordem de 150 m.

Polimitico: Refere-se a sedimentos clasticos, em geral macroclasticos de
composicdo complexa. Este tipo de sedimento é préprio de ambiente em que a
acdo seletiva do transporte é muito reduzida, como em ambientes glaciais e em
certas fases de evolucdo de geossinclinais. Os termos oligomitico e polimitico
devem ser usados preferencialmente como correspondentes a monogenético por
serem mais descritivos, ndo implicando na génese dos conglomerados (SUGUIO,
1998).

Rochas vulcanicas acidas: Sdo aquelas que possuem mais de 65% de SiO.,.
Rudéceas: Sedimento de granulagdo grossasuperior adaareia (2mm).
Sedimento: Material originado por intemperismo e eroséo de rochas e solos que
é transportado por agentes geoldgicos (rio, vento, gelo, correntes, etc.) e que se
acumulaem locais baixos, como planicies por exemplo.

Sedimentos miocénicos: A designacdo miocénica € referente idade de



formacao do sedimento, no caso, Epoca Mioceno, dentro da Era Cenozoica.
Sedimentos periglaciais: Sedimentos formados em condi¢do ou ambiente
junto as areas glaciais, nas regies de degelo e vizinhas, seus registros geoldgicos
podem ser blocos e seixos.

Sialica: Designacdo dada a minerais das rochas igneas, constituidos de silica,
alumina, tais como quartzo e os feldspatos. Os minerais ferromagnesianos
recebem, em contraposicéo a designacéo de maficos ( (LEINZ; LEONARDOS,
1977).

Sill: S&o intrusdes concordantes formadas quando 0 magma penetra nos estratos
preexistentes sem quebra-los. Constituem corpos intrusivos tabulares de atitude
aproximadamente horizontal.

Sinclinais: Dobra concava para cima em uma sequéncia de camadas com
sucessao estratigrafica normal, mais jovens para cima.

Subgrupo: Unidade litoestratigrafica que inclui apenas algumas das formacdes
deumgrupo.

Talofitas: Sdo plantas que ndo tem folhas, caules ou raiz, no entanto, possuem
estruturas semelhantes como filoide, cauloide e rizoide.

Talude continental: Zona ou faixa de transicdo entre a plataforma continental e
0 sopé continental, caracterizada por apresentar grande desnivel topografico.
Terracos: Superficie sub-horizontal, muitas vezes escalonada em degraus,
encontrada nas porc¢Ges marginais de mares, lagos, lagunas e rios. Existem
terracos erosivos (ou abrasivos) e terragos deposicionais (ou sedimentares).
Diversas caracteristicas, tais como, distribuicdo, altura, configuracéo, tipo de
sedimento associado, etc. podem fornecer informacbes sobre a evolugdo
geomorfoldgica, atividade neotectdnica ou flutuacdo de paleoclima durante o
Quaternario, tenso sido estudado em diversos paises (SUGUIO, 1998).
Toleiticos: Basalto toleitico ou toleite, corresponde a rochas formadas em zonas
tipicas de ascensdo magmatica (dorsais e rifts).

Transgressdo marinha: Da&-se pelo avanco da area de sedimentacdo,
geralmente associado com o aumento do nivel de base, no caso o oceano, em areas
antes expostas. A transgressdo marinha pode resultar da elevacédo do nivel do
oceano ou pela subsidéncia da area por ele avancada.
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Introducéo

Os processos geologicos atuam em diferentes escalas: temporal e espacial.
A formacdo do oceano Atlantico, por exemplo, originado pela particdo do imenso
continente de Gondwana é um processo que ja dura 135 milhGes de anos. Por sua
vez, 0s recentes terremotos que atingiram o Chile e o Haiti (2010), causando
milhares de mortes, constituem processos rapidos e localizados.

Um dos processos geoldgicos mais importantes é a glaciacdo. Por uma
conjunc¢do de fendbmenos ciclicos (oscilacdo da intensidade de energia do Sol;
alteraces no movimento da Terra e o proprio efeito estufa na atmosfera
terrestre), 0 nosso planeta se resfria, provocando o desenvolvimento de uma
glaciacdo ou de uma Era Glacial. No ultimo bilhdo de anos, a Terra passou por
pelo menos seis eras glaciais, que duraram em média 20 milhdes de anos. A ultima
dessas eras iniciou-se ha 2,6 milhdes de anos. Podemos assim afirmar que vivemos
oinicio de umanova Era Glacial!

Téo grandes sdo as transformacdes na paisagem do planeta produzidas
por uma glaciacdo, que os gedlogos criaram uma divisdo do tempo geoldgico para
esta Ultima Era do Gelo - trata-se do periodo Quaternério (Figura 2.1).
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O Quaternario, esta dividido em duas épocas: a) Pleistoceno, mais antiga e
mais longa, que se iniciou ha 2,6 milhdes de anos e b) Holoceno, mais recente, com
10 mil anos e que se estende até os dias de hoje.

Outro fato muito importante que se desenvolveu no Quaternario foi o
aparecimento do Homo sapiens, ha aproximadamente 500.000 anos. A presenca do
Homem no planeta € tdo importante que os cientistas russos denominam esse
periodo de Antropogénico, ou seja, periodo do aparecimento do Homem.

Para se ter uma idéia da intensidade das mudancas produzidas por uma
glaciacdo, tomemos os ultimos 20.000 anos da historia da Terra, que
correspondem a apenas um centésimo de todo tempo do Quaternario. Somente
nesse curto intervalo:

a) reduziu-se a area coberta pelas geleiras em dois tercos, em consequéncia
disso, o nivel do mar subiu mais de cem metros;

b) as grandes florestas tropicais, até entdo restritas a pequenas manchas, se
expandiram por milhares de quildmetros quadrados;

c) imensas areas de solo congelado converteram-se em solos férteis;

d) os grandes lagos terrestres, como o Baikal e o Titicaca, encheram-se de
aguadoce;

e) os mamiferos gigantes que povoavam a América do Sul (Mamutes,
preguicas e tatus com mais de uma tonelada) desapareceram, restando somente a
nossa conhecida anta, 0 maior mamifero do continente;

f) mesmo o Homem, habituado a viver nas grandes savanas e cerrados,
teve de se adaptar as florestas tropicais e abandonar seu habito “cacador-coletor”
ecriaraagricultura.

Todos esses fendmenos sdo tao recentes na historia do planeta que muitos
deles ainda estdo operando. Basta olharmos para o aquecimento global, hoje tdo
comentado. Ap6s um ciclo de resfriamento encerrado por volta de 1850, seguiu-
se um periodo de aquecimento que persiste até hoje. E muito comum
observarmos, no meio da mata pluvial, cactos solitarios, testemunhas de um clima
mais seco, cujo desaparecimento ndo foi ha tanto tempo, a ponto de elimina-los
do ambiente.

A prépria historiado Homem esté cheia de evidéncias de climas diferentes
e de mudangas climaticas e ambientais drasticas e intensas. O Dilavio, registrado
em varias culturas espalhadas pela Terra, € um registro das intensas chuvas e da
rapida subida do nivel do mar que ocorreram entre 10 e 13 mil anos atras. O
aparecimento da agricultura, quando o Homem “expulso do Paraiso” deixa de
viver apenas da caca das frutas da floresta e passa a plantar e colher, € um registro
damelhoria climatica que atingiu o planeta nesse mesmo periodo.
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Também no Estado do Parana podemos observar as mudancas que
ocorreram na paisagem nesse periodo geoldgico. Tanto o litoral como as serras, as
florestas e as planicies de nossos grandes rios estdo cheios de evidéncias das
transformac@es que esse dindmico periodo geoldgico causou em nosso estado.

Neste capitulo iremos aprender um pouco sobre esse momento na
historia da Terra e como as glaciaces nos afetaram e ainda nos afetam. \eremos
também quais os métodos que sdo usados para identificar e medir essas mudancas,
e conheceremos 0 que se passou no Estado do Parana durante a Ultima Era
Glacial.

Importancia da glaciacao e dos estudos do Quaternario

Em 1840 Jean Louis Agassiz (1807-1873) publicou o livro “Estudos sobre
as geleiras” no qual defendeu a idéia de que, antigamente, devido a um
resfriamento climatico, as geleiras alpinas teriam ocupado todo o vale superior do
rio Rédano e se estendido entre os Alpes e 0 Jura. Posteriormente, ele demonstrou
que a extensdo de glaciares teria ocorrido em todo 0 mundo e em vista disso
denominoueste periodo da historiada Terra de "ldade do Gelo".

Com o tempo foi verificado que o planeta passou por varios eventos de
glaciacdo separados por periodos com clima semelhante ao atual. Foi a partir
dessas idéias que estudiosos passaram a defender a existéncia de grandes
modificacbes climaticas, ligadas a periodos glaciais (frios) e interglaciais
(semelhante ao atual). Estudos realizados em diferentes locais do hemisfério
norte e no fundo dos oceanos identificaram pelo menos 22 intercalacbes de
periodos frios e quentes no Ultimo milh&do de anos.

Ainda ndo foi encontrada uma causa especifica para as glaciac@es, sendo a
causa proposta pela Teoria Astrondmica de Milankovitch uma das mais aceitas.
Segundo esta Teoria, a insolacdo incidente sobre a superficie terrestre depende de
trés parametros astrondmicos ciclicos, ou seja, parametros que se repetem a cada
intervalo de tempo mais ou menos constante. Estes parametros sdo:
excentricidade da Orbita terrestre; obliquidade da ecliptica e precessdo de
equindcio (ver Box 2.1).

Como cada um destes trés parametros orbitais tem ciclos diferentes, a
interacdo entre eles gera uma condi¢do aproximada de equilibrio, o que torna a
temperatura ligeiramente constante. O geofisico iugoslavo Milutin Milankovitch
(1879-1958) propds a teoria de que em determinados momentos os trés ciclos
astronémicos poderiam coincidir, produzindo um periodo de reduzida insolagdo

na Terra e desencadeando assim uma glaciagdo (Figura 2.2).

Precessao N
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Figura 2.2 - Superposicao dos ciclos astrondmicos no ultimo milhdo de anos,
envolvendo a precesséo, obliquidade e a excentricidade, correlacionando-os com
os estagios glaciais. Fonte: BAEZ, J., c2006. Disponivel em:
<http://math.ucr.edu/home/baez/week240.html>. Acesso em: 14 abr. 2010.
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Box2.1
Excentricidade, obliquidade e precesséo

Excentricidade da orbita terrestre: a drbita terrestre modifica-se de ligeiramente oval a
ligeiramente circular num periodo que varia entre 92 a 100 mil anos de modo que, quanto mais

oval seu valor, maior as diferencas de duracéo e intensidade da insolacdo entre o verdo e o
inverno.

s

baixa excentricidade

(100.000 anos)
PO

alta excentricidade

(Modificado de WHITMAN, 2006)

Obliquidade da Ecliptica: é a inclinagéo do eixo de rotacdo da Terra em relacdo ao plano de sua
orbita que varia entre 21°30’ a 24°30’ em ciclos de 40 a 41 mil anos. Este movimento também
ressalta as diferencas das estacdes quentes e frias.

21,5°a 24,5°
—,

eixo de rotacdo

plano orbital

(41.000 anos)

(Modificado de WHITMAN, 2006)

Precessdo dos Equindcios ou das Estages: a composi¢do dos movimentos de obliquidade e
excentricidade faz com que as esta¢gbes mudem um pouquinho a cada ano. Hoje por exemplo, 0
nosso inverno ocorre com a Terra em afélio (Terra em posicdo mais distante do Sol), isso
propicia invernos no hemisfério sul mais intensos do que no hemisfério norte, que ocorre em
periélio (Terra em posicdo mais proxima do Sol). Como o hemisfério sul tem uma superficie
maior de oceano do que continente, as temperaturas ficam mais amenas por conta da maior
presenca de &gua. No hemisfério norte, ao contrario, tem-se a predominancia maior de
superficies emersas, propiciando invernos rigorosos mesmo estando a Terra em periélio. Com o
movimento de precessdo daqui a aproximadamente 11.000 anos o inverno no nosso hemisfério
ocorrerd em periélio, e no caso hemisfério norte em afélio. Tal condicéo terd como consequéncia
invernos mais rigorosos que os atuais, favorecendo o estabelecimento de geleiras.

Hoje

. S Daqui a
/
inverno no hemisfério * ~5.500 anos

sul ocorrendo em afélio

Daqui a
~11.000 anos

inverno no hemisfério
sul ocorrendo em periélio

(Modificado de SALGADO-LABORIAU, ¢1994)
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Atualmente os cientistas acreditam que ndo apenas as trés variaveis
astrondmicas seriam as responsaveis pela glaciacdo, mas uma conjuncédo de
variaveis. Entre essas se encontram as de origem extraterrestres e as originadas no
proprio planeta. No primeiro caso estdo as variagdes das atividades solares e a
presenca de poeira cosmica entre o Sol e a Terra. As variaveis terrestres seriam a
posicdo dos continentes e dos oceanos (que varia com o tempo geoldgico), as
atividades vulcanicas que produzem os gases de efeito estufa e ultimamente a
poluicdo atmosférica gerada pelo proprio Homem.

No entanto, nem todo o planeta sofreu acéo direta das geleiras; no Brasil,
por exemplo, ndo ha evidéncias da ocorréncia desse fenémeno. Contudo, devido
ao clima mais frio durante a glaciagdo, o ciclo hidrologico (evaporacdo e
precipitacdo) tornou-se menos ativo e, consequentemente o clima mais seco.
Assim, podemos pensar que para cada evento frio (Glacial) no hemisfério norte
corresponde a um evento seco no hemisfério sul (Interpluvial). Por outro lado,
eventos quentes (Interglacial) no hemisfério norte correspondem a periodos com
clima chuvoso (Pluvial) no hemisfério sul. Como esses eventos sao relativamente
curtos em termos geoldgicos, pode-se imaginar o quanto o clima da Terra se
modificou durante as varias intercala¢Ges glaciais-interglaciais.

Como se estuda o0 Quaternario

As mudancas climaticas, sejam intensas ou ténues, sejam lentas ou rapidas,
afetam a todos os habitantes do planeta: humanos, animais ou vegetais. O
planejamento de barragens, empreendimentos agropecuarios, construcdo de
estradas, assentamentos populacionais, sdo alguns dos casos nos quais a previsao
do comportamento climatico é fundamental. Seria viavel implantar-se uma cidade
numa area que seria afetada por um previsivel aumento do nivel do mar ou a beira
de um rio cujas cheias tendem a ser mais intensas e frequentes? Para as respostas a
essas questdes, € necessario o conhecimento do comportamento futuro do
clima. Para se realizar a previsao climatica, tem-se que conhecer o padréo de
comportamento do clima por um determinado intervalo de tempo e a previsdo
terd mais sucesso quanto maior for a série historica de dados climaticos
disponiveis. Assim, os climatologistas e matematicos que fazem tais previsdes
sabem apenas a série historica de aproximadamente cem anos (quando
comegaram as medidas meteoroldgicas), 0 que nao é suficiente para seus calculos.
E necesséario avancar mais no passado e obter uma série mais longa para poder
compreender o comportamento do clima. Portanto, estudar o comportamento do
clima e do planeta durante um periodo mais longo é fundamental para a precisdo

das previsGes do comportamento climatico. Este tipo de conhecimento pertence
aos chamados estudos do Quaternario.

Onde buscar dados climaticos antigos? Essa € uma questdo bastante
importante nesse tipo de estudo. Algumas informag6es podem ser obtidas dos
registros histéricos: ha relatos dos jesuitas sobre periodos bastante secos em que 0
nivel do rio Parana encontrava-se alguns metros abaixo do atual. Algumas pinturas
antigas mostram o rio Tamisa, que corta a cidade de Londres, totalmente
congelado com pessoas patinando sobre o gelo, uma mudanca bastante drastica,
visto que, ha séculos, esse rio ndo se congela. No entanto, a principal informacéo
dos registros climaticos passados provém do material contido nos sedimentos e
nos solos. Para a reconstrucdo das caracteristicas ambientais pretéritas, sao
fundamentais informacdes que indiquem as qualidades ambientais (chamadas
informagdes “proxy”). Essas informacGes podem ser obtidas a partir do material
que geralmente ocorre junto com os sedimentos, como por exemplo: pélen;
espiculas de esponjas (vide capitulo As Esponjas nesta obra); frastulas de
diatoméaceas (vide capitulo Diatomaceas nesta obra); fitdlitos, entre outros. A
lama que se acumulou durante milénios no fundo de um lago pode conter uma
série de informagdes sobre as mudangas ambientais que aconteceram na regido ao
longo de um determinado periodo.

Além de saber onde buscar os dados climaticos antigos, torna-se
fundamental estabelecer a temporalidade, ou seja, quando aconteceu? Para
responder essa questao é necessario datar o material amostrado (sedimento, 0sso
etc). Dentre os métodos de datacdo existentes, 0s mais comuns nos estudos do
Quaternério sdo: a) 0 método baseado no is6topo instavel do carbono (“‘C) (ver
Box 2.2) e b) o baseado na luminescéncia estimulada dos graos de areia (OSL) .
Ambos os métodos fornecem idades aproximadas, com erros entre 10 a 20%, e
atingem 65 mil e 1 milh&o de anos, respectivamente. Vale lembrar que a datagdo
dos dinossauros, por exemplo, que viveram entre 190 e 65 milhdes de anos, ndo
pode ser obtida por esses métodos.

Um exemplo pratico de reconstituicdio ambiental e cronoldgica foi
executado por Fernandes (2008) e Rezende (2010), que estudaram a lagoa
Fazenda no Municipio de Sdo Tomé, Estado do Parana, por meio de polen e
espiculas de esponjas, respectivamente, utilizando datagdes pelo método do
carbono quatorze. Esses estudos mostraram que a lagoa existia ha pelo menos
13.000 anos. Os indicadores proxy mostraram que o clima variou nesse periodo,
passando de muito mais seco que o atual ha 13.000 anos (pela auséncia de pélen e
espiculas), para mais imido ha 2.180 anos (pela grande quantidade de pdlen
aboreo e espiculas de esponjas).
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Box 2.2
Datacgdo por Carbono 14 (“C)
Luiz Carlos Ruiz Pessenda*

O radionuclideo “C é formado naturalmente, na alta atmosfera, através da interacio de
néutrons (provenientes de colisbes de raios cosmicos, principalmente particulas a, de alta
energia, com atomos da atmosfera terrestre) com o nuclideo estavel ““N:

14N7+ n 14CB+ p
A taxa de producéo de “C corresponde a 2 4tomos por centimetro cubico a cada segundo. O *‘C
entdo é oxidado (“CO,) e entrano ciclo global do carbono, sendo assimilado por todos os seres

/o
°
°
“N+n —»“C+ ue i -
< > P O
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vivos. A assimilacdo ocorre na forma direta (no caso de plantas pela fotossintese), ou
indiretamente (por exemplo, animais herbivoros e carnivoros). O *“CO,também se dissolve na
agua e esta disponivel aos peixes, plancton, corais, etc. Deste modo, todo ser apresenta
incorporacéo constante de carbono radioativo durante a vida, sendo que hd um equilibrio entre
aatividade especifica do ““C em relagfo a do ambiente e a relagio ““C/*C de todos os seres vivos
é observada na mesma proporcio. Porém, com a morte, a assimilagio de “C cessa. Como o
radionuclideo desintegra-se com meia-vida de 5.730 & 30 anos, emite particula " e transforma-
se novamente em “N, a idade da amostra pode ser determinada em raz&o da atividade residual
(A) e de um padrdo moderno (Ao) com atividade de cerca de 13,6 dpm(desintegracdes por
minuto)/gC, sendo que esta atividade tende a diminuir exponencialmente com o aumento do
tempo em que aamostra parou de assimilar *‘C, de acordo com a equagio:
A= AO.G"M

A = atividade da amostra

A, = atividade inicial (padrdo acido oxalico)

A = constante de desintegracdo

t=tempo (idade daamostra)

A atividade do material a ser analisado, seja organico (colageno de 0ssos, fragmentos de carvéo,
celulose da madeira, sedimentos, fragdo humina do solo, turfas, etc.) ou inorgéanico (carbonatos
de agua subterranea, conchas, corais, etc.) pode ser determinada apés pré-tratamentos fisico-
quimicos e sintese de benzeno em espectrémetro de cintilagdo liquida de baixo nivel de
radiacdo de fundo (PESSENDA; CAMARGO, 1991) e a idade definida pela equagéo:

t=-8033InA
A

A base conceitual do método de datacio por ““C é creditada a Willard F. Libby, que
em 1960 recebeu o prémio Nobel de Quimica pela descoberta. Este método tem
sido a principal ferramenta para a determinagdo da idade de amostras de interesse
arqueoldgico, geoldgico e paleontoldgico dos Ultimos aproximadamente 55.000
anos (correspondente ao Pleistoceno Superior e Holoceno).

Uma convencao internacional na década de 50 considerou o seguinte:

a) datac@es “C sdo apresentadas em anos AP (Antes do Presente, sendo Presente o
ano de 1950);

b) produgio do *‘C foi constante durante a formagao do material;

¢) meia-vida fisica de 5.568 anos;

d) correcdo dos resultados para o fracionamento isotopico a-25 %o .

lago | Referéncia
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arqueoldgico e geoldgico por espectrometria de cintilagdo liquida de baixa radiacdo de
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Producao de ““C e sua distribuicio nos ecossistemas terrestres
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O Quaternario no Estado do Parana

Os estudos sobre o Quaternario no Brasil foram feitos inicialmente por
um cientista paranaense: o alemdo radicado no Estado do Parana Prof. Reinhard
Maack que, em 1947 ja pesquisava Vvestigios de climas mais rigorosos dentro do
Quaternario brasileiro, e foi um dos ardentes defensores da hipotese de que 0s
enclaves de campos nas florestas do Brasil eram remanescentes de climas
passados. Em seus estudos no Estado do Parana, Maack (1981) reconheceu um
clima seco e semi-arido, durante a Ultima glaciacdo, que propiciou o0
desenvolvimento de vegetagdo aberta do tipo Cerrado com gramineas baixas, em
locais que hoje se encontram florestas pluviais. Nesta época, as matas recuaram,
ocupando os vales e encostas mais Umidas. No pos-glacial, o clima tornou-se mais
quente e imido, oferecendo condi¢des as matas de deixarem os vales e ocuparem
0s campos. Segundo Maack (1981) anteriormente predominava um clima de
estepes, semi-arido, cujas evidéncias encontravam-se nos campos do Parana e nas
ilhas de campos cerrados, dentro das matas pluviais e subtropicais. O autor
sugere que as plantas xeréfitas e xemarficas, encontradas em algumas partes da
floresta tropical paranaense, seriam resultado da existéncia de clima semi-arido
que vigorou no Quaternario antigo no Parana. Nessa mesma linha Aziz Nacib
Ab'Saber (1957) sugeriu que o clima semi-arido teria ocupado, no passado, mais
de 50% do territorio. Posteriormente esse mesmo autor (AB'SABER, 1992),
baseando-se na Teoria dos Refugios (HAFFER, 1969), enfatizava que a medida
que o clima semi-arido avangava, as matas ficavam em refugios, locais mais
Umidos. Esses locais abrigavam uma alta densidade de individuos, o que,
juntamente com o fato de estarem isolados, promoveria uma diferenciagdo de
caracteristicas aumentando a biodiversidade. Esta idéia foi também
compartilhada por Bigarella, Andrade-Lima e Riehs (1975), quando comentam
que durante o Quaternario os refagios foram de especial importancia durante as
crises climaticas, pois, segundo eles, foram nesses locais ilhados na vegetagdo
aberta, que ocorreram as diferencia¢des genéticas dentro dos td&xons de animais e
vegetais a eles restritos. Os autores afirmam que durante as épocas frias do
Quaternario verificou-se a retracdo das florestas e a expansdo das paisagens de
vegetacdo aberta. Ja nas épocas quentes, deu-se o inverso, isto é, as florestas
sofreram expansdo devido a umidificagdo do clima com chuvas melhor
distribuidas.

As primeiras interpretacOes baseadas em datacOes absolutas para o
Estado do Parang, foram apresentadas por Bigarella (1971), indicando que em

épocas de glaciacdo Quaternaria, nas regides tropicais e subtropicais brasileiras,
vigoraram climas severos do tipo semi-arido. Segundo Bigarella (1971), dentro
dos grandes ciclos climaticos tiveram lugar ciclos menores e variados, conferindo
a climatologia do Quaternario um carater oscilatério, evidenciado por numerosas
flutuacdes climaticas conforme registra a literatura sobre o assunto.

Klein (1975) argumenta que a vegetacdo priméaria do sul do Brasil
apresenta discordancia em relacéo as condigdes edaficas (solo) atuais. O autor
indica que as mudancas paleoclimaticas do Quaternario teriam influenciado na
alternancia de expansao e retracdo das associacdes vegetais desta regido do Brasil.

Se o clima variou muito durante o Pleistoceno (a primeira época do
Quaternario), essa variacdo continuou, ainda que bem menos intensa, durante o
Holoceno (época atual). Neste ocorreram flutuagdes climaticas menos intensas,
mais curtas e de carater regional. Trabalhos realizados por Stevaux (1994a,b) e
Kramer e Stevaux (2001) identificaram na regido de Porto Rico, Estado do Parana,
pelo menos dois periodos mais umidos, intercalados por um periodo mais seco e
frio em torno de 3 a 2 mil anos atras. Essa mudanga climatica foi identificada no
Mato Grosso do Sul (KRAMER; STEVAUX, 2001; PAROLIN; STEVAUX,
2001) e também em territorio do nordeste argentino (IRIONDO, 1994;
STEVAUX, 2000).

Os estudos sobre o Quaternario paranaense estdo concentrados
basicamente: na regido costeira; no Segundo Planalto Paranaense, em lagoas da
regido de Ponta Grossa; na calha do rio Parana; na regido de Londrina; na regido
do baixo rio Ivai, além de pesquisas que estdo em fase inicial nos municipios de
Guarapuava e Campo Mouréo.

O litoral paranaense

Os estudos quaternarios litoraneos iniciaram-se com Bigarella (1946), dos
quais foi produzido o primeiro mapa geologico do litoral na escala 1:400.000
(VILLWOCK et al., 2005). A seguir a regido foi estudada por Maack (1947),
Loureiro Fernandes (1947) e Figueiredo apud Villwock (2005). Nas décadas
seguintes foi realizada uma série de estudos e de mapeamentos mais detalhados
(BIGARELLA; BECKER, 1975; BIGARELLA (Coord.), 1978). Os estudos
mais modernos sobre o Quaternario litoraneo do Parana envolveram,
principalmente, as variagdes do nivel do mar (ANGULO; LESSA, 1997;
ANGULO et al., 1999; ANGULO; PESSENDA; SOUZA, 2002) e a evolucéo
das barreiras litordneas holocénicas (LESSA et al., 2000). Os vestigios mais



antigos de nossas praias correspondem a terragos constituidos de cascalho e areia
que indicam um antigo nivel do mar mais de 13m acima do nivel atual. Embora
ainda n&o muito bem estudados, essa subida do nivel do mar teria ocorrido ha
mais de 120 mil anos (MARTIN et al., 1988). Uma segunda subida do nivel do
mar foi reconhecida por (SUGUIO; MARTIN, 1978) na regido da divisa entre o
litoral paranaense e paulista e teria atingido uma altura de 8m acima do nivel atual.
Durante a Gltima glaciacdo, o nivel do mar permaneceu cerca de 100 a 120m mais
baixo que o atual e seus registros encontram-se atualmente submersos. Com o
final da glaciacdo, a gua provinda das geleiras, derretidas pelo aquecimento
global, propiciou a subida rapida e intensa do nivel do mar. Segundo Angulo e
Lessa (1997), durante os ultimos 7 mil anos o nivel do mar continuou oscilando,
tendo atingido 4m acima do nivel atual ha 5,5 mil anos (Figura 2.3). A partir dessa
época o nivel do mar, ainda que instavel, descendeu até a posicéao atual (SUGUIO
etal. (2005). Uma pequena ascensao foi verificada por Mesquita apud Suguio et al.
(2005) que se baseou em maregramas dos ultimos 40 anos, indicando que o nivel
do mar no litoral paranaense estaria subindo a uma taxa de 30cm/seculo.

6 5 4 3 2 1 0
Idades
AP. x 10° anos
——— Curva média aproximada

______ Curva da area de Salvador (BA)

Figura 2.3 - Curva média de variac@es do paleonivel relativo do mar nos Utimos 7.000 anos
ao longo da costa brasileiraem confronto com a curva da &rea de Salvador. Fonte: Suguio e
Tessler (1984) citado por Suguioetal., 2005.
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Ainda na regido costeira na divisa entre Santa Catarina e Parana (Reseva
Bioldgica de Volta Velha), Behling e Negrelle (2001) estabeleceram, com base na
palinologia de sedimentos, trés divisdes para o Pleistoceno: a) pré Ultimo Méaximo
Glacial (37.500 a 27.500 anos), caracterizado pela presenca de campos com alguns
focos de floresta (espécies adaptadas a condi¢cdes mais frias) e raras ocorréncias de
arvores tropicais; b) Ultimo Maximo Glacial (27.500 a 14.500 anos), com
pastagens generalizadas e alguns focos de floresta (com espécies adaptadas a
condicBes mais frias), auséncia quase total de arvores e floresta tropical e c)
expansao de arbustos e arvores tropicais.

Estudo recente efetuado por Behling (2007), na Serra do Aracatuba (1.500
m de elevacdo), Serra do Mar paranaense, indica que o clima foi mais seco e frio
no final do Pleistoceno ha 14.880 anos. Indica também que houve significativa
melhora a partir de 2.000 anos com predominancia de floresta com Araucéria,
bem como demonstra que a expansao foi interrompida por conta das atividades
humanas entre 200-300 anos atras.

Regido de Ponta Grossa e Campos Gerais

Estudos palinoldgicos realizados por Lorscheitter e Takeda (1995), em
sedimentos retirados da Lagoa Dourada (Parque Estadual de Vila-Velha, PR),
apontaram uma melhoria climatica, com aumento de temperatura e umidade no
Holoceno.

Também com base nos estudos dos sedimentos desta lagoa, Moro et al.
(2004) encontraram 119 taxons de diatoméaceas (Bacillariophyta). Baseando-se
nas informacdes oferecidas por esse dado “proxy”, 0s autores sugerem que a
regido passou por estagios aridos e semi-aridos alternados com periodos de
maior pluviosidade. Neste estudo os autores indicam uma fase mais secaha 8.750
anos. Posteriormente, Moro, Parolin e Menezes (2009), avaliaram a ocorréncia de
espiculas de esponjas neste mesmo sedimento, chegando as mesmas
interpretagdes.

Melo et al. (2003) estudaram a sedimentacdo quaternaria no espaco
urbano de Ponta Grossa, PR. Neste estudo sdo apontadas duas fases principais de
sedimentacdo ocorridas na regido: a) fase pleistocénica: ~16.000 anos AP. com
acentuada denudacdo das encostas, indicando condi¢fes mais severas de
desequilibrio ambiental; b) fase holocénica: do Holoceno Médio datacGes entre
2.940 e 4.750 anos AP.), com sedimentos que aparecem comumente, com
caracteristicas semelhantes as das planicies aluviais atuais, possivelmente
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indicando episddios de oscilacBes climaticas curtas e pouco pronunciadas, em que
prevaleceram condi¢des mais proximas das atuais, mas suficientes para determinar
oincremento da sedimentacéo.

Através da palinologia, Behling (1997) indica paraa Serra Campos Gerais,
no periodo entre 12.480 e 9.660 anos, o predominio de vegetacdo de campos, com
provavel ocorréncia de grupos espalhados de floresta tropical Atlantica e de
Araucéria nos vales, sugerindo climas mais secos e mais frios que os atuais. Entre
9.660 e 2.850 anos, observou-se 0 predominio dos campos nas montanhas e a
expansdo de arvores de floresta tropical tmida nos vales, indicando clima quente
e talvez um aumento da precipitacdo anual. Entre 2.850 e 1.530 anos, tem-se a
expansdo das florestas de Araucaria, evidenciando clima mais imido com curta
estacdo seca. A grande expansao das florestas de Araucaria ocorreu nos ultimos
1.500 anos, sugerindo o inicio de um clima com alta precipitacdo sem uma estacdo
secaanual significativa(BEHLING, 1997).

CalhadorioParana

Os trabalhos paleoambientais na regido estabeleceram, com base em
estudos estratigraficos, palinoldgicos e datagdes de idade absoluta, a primeira
caracterizacdo paleoclimatica com a sucessdo de quatro eventos: a) 0 primeiro
evento compreende o Pleistoceno Superior e o inicio do Holoceno entre 40 e 8
mil anos, para essa época a vegetacdo de savana e deposicdo de barras de areia e
cascalho em um sistema entrelagado, se constitui na base do sistema deposicional
do rio Parand (STEVAUX, 1993, 2000; STEVAUX; SANTOS, ¢1998); b) o
segundo evento é caracterizado pelo aumento da umidade, iniciado por volta de 8
mil anos, com um 6timo climatico em torno de 6.500 anos, essa fase é marcada
pela ocorréncia de depoésitos de rompimentos e de amplos processos de avulséo,
aliados & inimeros paleocanais indicando o desenvolvimento de um sistema
anastomosado que se constitui no pacote superior do sistema deposicional
descrito anteriormente (SANTOS, 1997; STEVAUX; SOUZA FILHO; JABUR,
1997); c)aterceirafase caracteriza-se pela ocorréncia de um clima mais seco que o
atual entre 3.500 e 2.500 anos, nela tem-se a ocorréncia de depdsitos edlicos
(PAROLIN, 2001; PAROLIN; STEVAUX 2001, 2004, 2006), e registros de
abandono de inimeros canais, atestado pela ocorréncia dos paleocanais que
cortam os depositos da planicie (STEVAUX; SOUZA, 2004) e d) evento marcado
pelo retrabalhamento dos antigos depdsitos tanto no canal atual como na planicie
com formacéo de ilhas e aprofundamento do talvegue.

Barczysczyn (2001) indica a presenca de um paleosolo na planicie de
inundacdo do rio Parana (aproximadamente 2 m de profundidade). Dados
palinoldgicos e de & “C, indicam um aumento gradativo de plantas do tipo C,
(arborea) em relacéo as do tipo C, (gramineas), o que confirma a hipotese de uma
mudanca para climamais tmido a partir de 2.500 anos (BARCZYSCZYN, 2001).

Estudos feitos com espiculas de esponjas em lagoas situadas proximas
a margem direita do rio Parana (Taquarussu/MS) por Parolin, Volkmer-Ribeiro,
Stevaux (2008), mostraram que a reduzida presenca de espiculas silicosas, aliada
aos baixos percentuais de matéria organica entre as sequéncias sedimentares
datadas em 32.740 e 17.610 anos, € evidéncia de que o clima era bem mais seco
que o atual no final do Pleistoceno, situacio correspondente ao Ultimo Maximo
Glacial.

Também para esta mesma area Parolin, Medeanic e Stevaux (2006)
indicaram fases mais secas e de intensa aridez no Holoceno Inferior (~4.000
anos) na planicie de inundacdo do rio Parana, conforme discutido por Jabur
(1992) e Stevaux (1993,1994 a, b).

Kramer e Stevaux (2001) estudando também uma das lagoas proxima a
margem direita do rio Parang, apresentaram duas evidéncias de uma fase mais
Umida ha 6 mil anos, representados por uma intensa cimentacdo argilo-
ferruginosa e um paleonivel.

Estudo recente realizado por Medeanik e Stevaux (2008) no alto rio
Parana, regido de Porto Rico, com base em dados palinomorfos e particulas de
carvao, indicou que a floresta riparia, durante o Holoceno Tardio, desenvolveu-
se em dois estagios principais: a) o primeiro estagio daevolucdo ambiental (cerca
de 1.700 £ 70 anos) é caracterizado pelo predominio de varias espécies de
pteridofitos de clima mais seco que o atual e pelo desenvolvimento discreto de
florestas riparias subtropicais. A presenca constante de particulas de carvéo em
quantidade significativa sugere a ocorréncia de incéndios frequentes, ocorridos
durante periodos de clima mais seco; b) a segunda fase (atual) é diferenciada pela
expansdo da floresta riparia e pelo incremento na variedade taxondmica da
vegetacdo arborea conectado com aumento nas precipitacbes atmosféricas e
ascensdo do lencol fredtico (esta causada principalmente pela alteracdo do
regime hidroldgico do rio). Ao final desta fase, surgem fortes evidéncias de
intervenc¢do humana para desenvolver a agricultura, tais como a ocorréncia de
plantas cultivadas (milho), anémala quantidade de plantas agricolas e
introduzidas, o que provocou rapida retracdo da floresta riparia e reducéo na sua
diversidade (MEDEANIK; STEVAUX, 2008).
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Box 2.3
Os is6topos estaveis do Carbono e os distintos tipos de vegetacao

Luiz Carlos Ruiz Pessenda*™

Os isdtopos estaveis do carbono (“°C,”C) ocorrem naturalmente em proporgdes bastante distintas. O
“C representa 98,89% de todo o carbono encontrado na natureza, enquanto a abundancia do “C é de
apenas 1,11%. Na superficie terrestre o carbono pode apresentar-se na forma de compostos
organicos (constituindo tecidos de animais e vegetais) e inorganicos (formando carbonatos, CO,
atmosférico e HCO, nas aguas marinhas e continentais). Durante os processos fisicos, quimicos e
bioldgicos atuantes na formagéao destes compostos pode ocorrer o fracionamento isotdpico, isto é, a
razdo isotopica (“C/*“C) do produto final ¢ diferente da fonte que Ihe deu origem. Assim o carbono
inorganico € relativamente enriquecido em “C enquanto o carbono organico é geralmente
empobrecido em “C (como resultado do fracionamento por processos bioldgicos ocorrendo,
primariamente durante a fotossintese). A variacao entre os is6topos de carbono nas plantas e na

Oscciclos fotossintéticos e o fracionamento dos is6topos estaveis de carbono
Fracionamento isotopico do carbono em plantas C,

O ciclo fotossintético C, é representado predominantemente por vegetacdo arbdrea. Entre-
tanto algumas espécies de gramineas que se desenvolvem em regides Umidas também realizam
este ciclo. Aproximadamente 85% de todas as espécies de plantas existentes realizam este ciclo
fotossintético. Plantas com ciclo C, reduzem o CO, atmosférico a fosfoglicerato (um compo-
nente com 3 4tomos de carbono), via enzima ribulose bifosfato carboxilase/oxilase (RUBIisCO).
Plantas do ciclo C, discriminam mais o *°C durante o processo de fotossintese que plantas do ciclo
C,, deste modo apresentando valores mais negativos de §°C. Esses valores sio caracteristicos
deste ciclo e variam de —22%. a -32%. , com uma média de -27%o. (BOUTTON, ¢1991).
Fracionamento isotopico do carbono em plantas C,

As plantas do ciclo C, sdo representadas predominantemente por gramineas de origem tropical e
subtropical, compreendendo somente 5% de todas as espécies de plantas. As gramineas C, sdo
correlacionadas a ambientes com altas temperaturas e alta luminosidade, predominando em
regides de savanas. Plantas C, reduzem o CO, para &cido malico ou aspartico, ambos sendo

matéria organica do solo é relativamente pequena,

L ) : . C, 8% compostos por 4 carbonos, via enzima fosfoenolpiruvato (PEP) carboxilase. Durante a
sendo e @5 mEEEE M ennqueudos € fotossintese este ciclo discrimina menos “CO, e portanto apresenta valores maiores de §"°C,
diferem dos menos enriquecidos por A entre-17%o a-0%o, com umamédiade-13%» (BOUTTON, c1991).
aproximadamente 2% ou 20 partes por mil Fracionamento isotopico do carbono em plantas CAM
(BOUTTON’. 0}991)' pNaralg qugntlflcar es,ta_\s Plantas CAM compreendem aproximadamente 10% de todas as espécies de plantas
pequenas variagdes da razdo "C/°C da matéria C e 10% | (alguns exemplos sdo as familias Cactaceae, Euphorbiaceae e Bromeliaceae) sendo
organica do solo & necessario utilizar um método A JL geralmente plantas suculentas. Dominam em ambientes desérticos e habitats epifiticos.

que apresente alta precisdo nos resultados. Estas valores de 3°C  valores de 3°C
analises sdo geralmente realizadas em um | _2%9 2 .32%.  _17%0 a -9%o
espectrometro de massas. A razdo isotopica obtida v v

da amostra é entdo comparada com a razdo —27%o —13%0
isotopica do padréo (PDB — Pee Dee Belemite, que L —14%o I

valores de 6°°C
—28%o0 a -10%o0

Estas plantas fecham o estdmato durante o dia e abrem a noite para fixar CO,, utilizando
0s mecanismos de fixacéo de carbono similares ao realizados pelas plantas C,. Entretanto
algumas espécies (CAM facultativa) podem realizar o ciclo C, sobre apropriadas condicdes
ambientais. Plantas CAM facultativas tem valores de &"°C que variam de -28%o a -10%o,
dependendo das condi¢es ambientais (BOUTTON, ¢1991).

corresponde a carapaca de um molusco féssil da
Formagdo Pee Dee (Cretaceo), localizado no
Estado da Carolina, E.U.A), sendo o resultado

Valores isotépicos do carbono caracteristico dos dife-
rentes ciclos fotossintéticos (C,,C, e CAM). As barras
indicam a abundancia de espécies na natureza que
realizam cada ciclo (dados extraidos de Boutton, c1991).
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menor que a razao “C/PC daamostra padrio.
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R

R
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onde R="C/“C

Nas Ultimas décadas, diversos estudos foram desenvolvidos utilizando os isétopos estaveis do
carbono da matéria organica de solos com intuito de avaliar a dindmica da vegetacdo e inferir sobre
variages paleocliméticas (PESSENDA et al., 1998, 2001, 2004, 2009). Para tal finalidade, utiliza-se o
principio do fracionamento isotpico pelas plantas de diferentes ciclos fotossintéticos (C,, C, e
CAM), sendo que a matéria organica derivada destes diferentes tipos de plantas apresentam
fracionamento distintos. Como os ciclos C, e C, apresentam valores isotopicos que diferem entre si
em aproximadamente 14%o, € possivel determinar a origem da matéria organica do solo a diferentes
profundidades, tornando possivel a reconstrugdo da dindmica da vegetacdo durante o tempo
geoldgico.
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Regido de Londrina

Estudos realizados por Pessenda et al. (1996, 2004), Pessenda, Gouveia e
Aravena (2001) abrangendo area de vegetacdo nativa no Municipio de Londrina,
verificaram o predominio de plantas C, (ver Box 2.3) no final do Pleistoceno até
aproximadamente o Holoceno Médio. Fato que evidencia a existéncia de um
clima mais seco que o atual durante esse periodo. Nesses estudos os pesquisadores
indicam a expansao da floresta por volta de 3.000 anos AP.

Lagoas do baixo-médiorio Ivai

Ainda que muito pouco conhecidas, as lagoas da Fazenda e Seca
(Muncipios de Sdo Tomé e Japura respectivamente) foram estudadas quanto ao
seu contetido sedimentoldgico, idade e anélise ambiental baseada no contetido
polinico e de espiculas de esponjas (FERNANDES, 2008; REZENDE, 2010).
Os estudos destas lagoas indicaram que o paleoclima foi mais seco no final do
Pleistoceno do que atualmente, bem como que ocorreram diversas oscilagGes
climaticas durante o Holoceno, com fases mais secas no Holoceno inferior e
médio com aumento da umidade, desde o Holoceno superior até os dias atuais.

Considerac0des Finais

Como vimos, 0 Quaternario, muito embora corresponda a um intervalo
relativamente curto da historia da Terra, € de importancia fundamental na
compreensdo dos fendmenos geoldgicos e climaticos que mais nos afetam. As
mudangas climaticas, que acompanham o Homem durante sua vida no planeta; a
ocorréncia de escorregamentos de terra, que muitas vitimas fazem nas grandes
cidades; a previsdo de periodos de seca ou de altas precipitagdes, que afligem
nossas lavouras ou a subida do nivel do mar, estdo entre os objetos de estudo dos
quaternaristas. Contudo, a aplicacdo pratica desse conhecimento antecedem
estudos de base que envolvem a identificacéo e datacéo de eventos, a definicdo de
paleoambientes, a elaboracdo de mapas paleogeograficos, a construcao de curvas
de variacdo do nivel do mar, etc.

Tanto no Brasil como no Estado do Parana esses estudos de base ainda
sdo bastante escassos 0 que impede a elaboracéo de modelos de previsdo. Entre 0s
problemas encontrados para o desenvolvimento desses estudos encontra-se,
principalmente, a formacdo de profissionais especializados. Por se tratar de uma

ciéncia multidisciplinar, aos quaternaristas exige-se uma formacdo bastante
eclética, embora cada um trabalhe dentro de suas especificidades. Assim, o
gedlogo que se dispde a trabalhar no Quaternario, além do conhecimento
especifico de sua area tera que entender um pouco de botanica (para os estudos de
palinologia, por exemplo); o bidlogo, por sua vez, devera conhecer um pouco de
hidrologia paracompreender o comportamento dos regimes fluviais ou lacustres.

Existe no mundo todo associacdes cientificas que congregam
quaternaristas. A mais importante ¢ a INQUA, (International Association of
Quaternary) que retine os estudiosos de todo o0 mundo em um congresso
mundial a cada quatro anos, além de promover atividades regionais. No Brasil, 0s
quaternaristas se reinem por meio da ABEQUA (Associacdo Brasileira de
Estudos do Quaternario), fundada em 1984. Dessa forma, espera-se que a cada
ano nova leva de graduados, das mais diferentes areas, se interessem por esse
campo da ciéncia, que além de fascinante, presta um auxilio inestimavel a
humanidade e a nosso Planeta.

Glossario

Espiculas: Ver capitulo As Esponjas nesta obra.

Paleoambientais: condi¢des ambientais reinantes em um periodo ou época
geoldgicaantiga.

Palinologia: Estudo de poélen e esporo e seus padrdes de dispersao, sendo
aplicado em diversas areas: agronomia, geologia, arqueologia etc. Pode-se
distinguir da Paleopalinologia, que se preocupa com o estudo dos palinomorfos
fosseis, a Melitopalinologia, que estuda o pdlen de flores importantes para a
apicultura etc. Os materiais geoldgicos nos quais sdo desenvolvidos os estudos
palinoldgicos sdo sedimentos peliticos organicos, turfas, carvdo etc (SUGUIO,
1998).

Paleonivel: Refere-se aum antigo nivel.

Ultimo Maximo Glacial: Ultima fase glacial do planeta, que estendeu-se de
~22.000 a ~14.000 anos atras. A designacao ‘maximo glacial’ é usada para referir-
se aposicdo ou & época de maximo avanco de uma geleira (SUGUIO, 1998).
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Introducéo

As bacias hidrogréficas do Estado do Parana foram delimitadas a partir
das bases cartograficas disponibilizadas pelo Instituto de Terras, Cartografia e
Geociéncias (ITCG, 2009), elaboradas pelo setor de geoprocessamento da
Superintendéncia de Desenvolvimento de Recursos Hidricos e Saneamento
Ambiental (SUDERHSA), em 2007. O mapeamento também foi realizado com
auxilio de Cartas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em
escala 1:50.000 e 1:100.000 (ver Box 3.1), estas cartas foram escanerizadas e

georreferenciadas - South American Datum 1969.

Datum: Sistema de referéncia para as coordenadas geodésicas e aceleracdo da gravidade. No
caso da planimetria o datum do Sistema Geodésico Brasileiro é South American Datum - SAD-
69; para a altimetria, Imbituba; para a gravimetria, Rede Gravimétrica Fundamental Brasileira
(IBGE, 2010).

South American Datum: Datum horizontal do Sistema Geodésico Brasileiro, definido no
Vértice de Triangulacdo Chua (MG), com orientacdo para o Vértice de Triangulacdo Uberaba
(MG), tendo como superficie de referéncia o elipside recomendado pela Unido Geodésica e
Geofisica Internacional, 1967 (IBGE, 2010).
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Para a caracterizagdo morfologica das bacias hidrograficas, foram
interpretados dados de sensores remotos, tais como: imagens de satélites
(GeoCover, LandSat) e modelos digitais de elevacdo (MDE) construidos com
dados altimétricos georreferenciados da Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM), realizada em fevereiro de 2000.

Com base nos dados SRTM, foram gerados MDE das bacias
hidrograficas pesquisadas e processados no Sistema de Informagdes Geograficas
(SIG) SPRING 5.1.2® desenvolvido pelo Instituto de Pesquisas Espaciais
(CAMARAetal.,1996).

Os mapas, de uso de solo e fitogeografico (ver Box 3.2), das bacias
hidrograficas do Estado do Parana foram confeccionados com base nos mapas
oficiaisdo ITCG (2009).

ObservacOes de campo (realizadas entre os anos de 2008 e 2009)
forneceram importantes informacdes para a descricdo das bacias hidrograficas
estudadas; nestes trabalhos foi possivel detectar in loco condi¢cBes ambientais, bem
como coletar exemplares de esponjas e diatoméaceas de agua doce.

Box 3.1
Escalas

Escala representa quantas vezes uma area qualquer da superficie terrestre teve que ser reduzida
ou ampliada para que pudesse ser colocadaem um mapa. Via de regra temos dois tipos de escala:
Gréfica - uma régua indica o tamanho reduzido, representado no mapa e seu valor
correspondente as medidas reais, expressa em metros ou quildmetros. Exemplo

0 1 2 km
S I S E—

NUmerica - € representada nos mapas por meio de uma fracdo ordinaria como 1/50.000 (onde
[é-se um por cinglienta mil) ou por uma razao matematica (1:50.000). Em ambas as formas o
valor significa que cada unidade do terreno foi reduzida 50.000 vezes para que pudesse ser
representado no mapa em questdo, ou pode-se entender que cada unidade (cm) no mapa
representa 50.000 unidades (cm) do terreno real.

Exemplo - em mapa de 1:100.000 cada centimetro do mapa corresponde a 100.000 centimetros
do terreno, assim sendo:

1cm no mapa corresponde a 100.000 centimetros no terreno. Sabendo que em um 1 metro ha
100 centimetros, para transformar os centimetros em metros pode-se estabelecer o seguinte

100 centimetros = 1 metro

100.000=" logo: 100.000x 1/100

Resultado = 1.000 metros ou 1km

Box 3.2 (continua)
Notas sobre as tipologias vegetais do Parana
Marcelo Galeazzi Caxambu*

Formacdes Pioneiras de Influéncia Flavio-Lacustre (Varzeas, Brejos): sdo ambientes
geologicamente instaveis, com solos formados por processos de deposic¢do (Neossolos aluviais)
ou pela presenca acentuada de matéria organica (Organossolos). Predominantemente sujeitos a
inundacBes periddicas. Ocorrem em depressdes Umidas ou ainda em margens de rios e
nascentes. S30 areas onde a fisionomia é bastante semelhante a campestre, com vegetacéo
herbacea composta por Poaceae, Cyperaceae, Juncaceae, Typhaceae, dentre outras. Sdo, por
esséncia, areas de preservacéo permanente.

Floresta Ombrofila Mista Montana: formacdo florestal com chuvas bem distribuidas ao
longo do ano, dai o termo Ombrdfila, composta de uma mistura das floras australésicas (Drymis
ou cataia e Araucaria ou pinheiro-do-parana) e afroasiatica (Podocarpus ou pinheiro-

bravo). O termo Montana remete a formacGes ocorrentes, no Parana, entre 700 e 1000 m de
altitude.

Floresta Ombrofila Mista Altomontana: formacéo de Floresta Ombrofila Mista localizada
acimade 1.000m de altitude. Diferencia-se, basicamente, da formagdo Montana, por possuir uma
floristica mais simplificada.

Floresta Ombrofila Mista Aluvial (ver Floresta Ombréfila Mista Montana): ocorre na
margem dos rios e fazendo divisacom as formaces pioneiras fllvio-lacustres. Algumas espécies
sdo dominantes como o branquinho ou branquilho (Sebastiania commersoniana) que forma estrato
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Box 3.2 (continuacgéo)

arboreo continuo, ao longo destas areas, chegando a compor entre 40-60% do nimero de
individuos arboreos deste ambiente.

Savana: denominada popularmente de cerrado, a savana caracteriza-se por possuir uma
vegetacdo xeromorfa, isto €, com aparéncia de locais secos. Entretanto, as plantas do cerrado
geralmente ndo sofrem déficit hidrico. Desenvolveram estruturas subterraneas como geofitos
ou xilopddios, que sdo verdadeiros troncos subterrdneos que servem para armazenar
substancias nutritivas e agua, bem como conferem a planta resisténcia ao fogo. Muitas plantas
também apresentam cascas grossas, como defesa contra o fogo que ocorre neste ambiente.
Floresta Estacional Semidecidual (Floresta Semi-Caducifolia): esta formacao florestal
caracteriza-se por apresentar entre 20 a 50% do componente arb6reo com perda de folhas na
época desfavoravel (seca ou frio), de onde o termo semidecidual deriva. Se mais que 50% dos
individuos arbdreos perdessem as folhas, estariamos frente a uma floresta decidual. O termo
estacional diz respeito a dupla variabilidade climatica na regido de ocorréncia, com chuvas
concentradas nos meses mais quentes e um periodo de seca fisiol6gica nos meses mais frios;
Floresta Estacional Semidecidual Aluvial (Floresta Semi-Caducifolia): é a formacao
ocorrente namargem dos rios e das formagdes pioneiras sob o dominio desta tipologia vegetal.
E caracterizada pela presenca de ingas (Inga spp.) e Ficus spp. ao longo das margens rochosas ou
com solo profundo. Em areas mais imidas, com presenca de neossolos flivicos, organossolos
hidromdrficos e gleissolos, ocorrem plantas adaptadas a frequentes inundacfes como a
sangra-d'agua (Croéton urucurana), a embalba (Cecropia pachystachya), o novateiro (Triplaris
americana), ingas (Inga spp.) dentre outras espécies arboreas a arbustivas. Se comparada a
Floresta Estacional Semidecidual Submontana, apresenta menor nimero de espécies por
conta das exigéncias ambientais existentes.

Estepe gramineo-lenhosa: o termo estepe tem origem na Russia e foi empregado pelo
IBGE para definir os campos gerais. O termo gramineolenhosa refere-se a presenca de ervas
gramindides e arbustos esparsos. Para varios pesquisadores a Estepe é muito semelhante a
Savana, tanto em termos floristicos, como adaptativos.

Formac®es Pioneiras de Influéncia Flivio-Marinha (mangues e campos salinos): sao
ambientes encontrados no litoral do estado, na foz dos rios que desembocam no mar.
Caracterizam-se por terrenos geologicamente instaveis, como solos lodosos, pobres em
oxigénio. Desta forma as plantas que vivem nestes locais criaram adaptagBes como 0s
pneumatoforos, que sdo raizes que se projetam do solo, para captar o oxigénio e, em funcdo do
embate das marés, as esséncias arboreas possuem projecdes do caule denominadas de escoras,
que servem para fixa-las no solo. Os extremos de salinidade também sdo constantes com as
marés cheias e vazantes, o que explica o reduzido nimero de espécies arbdreas adaptadas a este
ambiente, ou seja, trés: Avicennia schaueriana (Avicenniaceae); Rhizophora mangle (Rizophoraceae)
e Laguncularia racemosa (Combretaceae). Antecedendo 0s mangezais, encontram-se 0s campos
salinos compostos de ervas de porte baixo, destacando-se Cyperaceae e Poaceae.

ambiente, ou seja, trés: Avicennia schaueriana (Avicenniaceae); Rhizophora mangle (Rizophoraceae)
e Laguncularia racemosa (Combretaceae). Antecedendo 0s mangezais, encontram-se 0s campos
salinos compostos de ervas de porte baixo, destacando-se Cyperaceae e Poaceae.

Formacdes Pioneiras de Influéncia Marinha (restingas): a fisionomia deste ambiente é
associada a condigdes ambientais adversas tais como a salinidade, os ventos e as condigdes

pedoldgicas desfavoraveis, principalmente em dunas ndo fixadas. Para o interior, existem
dunas fixadas pela vegetacdo, onde, no lado exposto ao vento, as plantas tem porte baixo,
retorcido, enquanto que no lado protegido da duna, com condi¢des mais favoraveis, algumas
espécies como o araca (Psidium cattleianum) tem porte arbdreo. Entre duas dunas consolidadas
aparecem areas Umidas com comunidades de plantas caracteristicas desta condicéo.

Floresta Ombréfila Densa: € a formagdo florestal mais rica do Sul do Brasil, com maior
quantidade de espécies e com alturas que podem chegar a 35m. E denominada de densa em
funcéo do entrelagamento das copas das arvores. Esta formagdo compreende sub-formagoes,
principalmente em funcdo de caracteristicas do solo e dos diferentes patamares altitudinais.
Floresta Ombrofila Densa Aluvial: ocorre na beira dos rios da Serra do Mar e a floristica é
determinada principalmente pela altitude e pelo material de origem dos solos existentes
naquele ambiente.

Floresta Ombréfila Densa de Terras Baixas: é a formacao florestal existente entre o nivel
do mar e 20m acima deste, constituida de duas situagdes: a primeira com solos influenciados
pela umidade, onde sdo comuns caxetas (Tabebuia cassinoides) e o guanandi (Calophyllum
brasiliense), formando por vezes formacdes que sdo chamadas, respectivamente, de caxetais e
guanandizais. A segunda com solos bem mais drenados, onde o guanandi esta ausente ou é
muito raro e encontram-se espécies arboreas de areas mais secas como canelas, ingas,
palmeiras (incluindo o palmito), mirtaceas, dentre outras esséncias.

Floresta Ombrofila Densa Submontana: compreende a formacao entre 20 e 600m sobre o
nivel dos mares. Esta formacéo é bastante diversificada do ponto de vista vegetal. Desenvolve-
se em diferentes tipos de solo. Neste ambiente sdo encontrados, dentre outras espécies, 0
guapuruvu (Schizolobium parahyba), a embatba (Cecropia sp.) e o palmiteiro (Euterpe edulis), que
sdo considerados, em termos praticos indicadores deste patamar altitudinal pela sua presenga,
pois jando ocorrem no patamar montano.

Floresta Ombrofila Densa Montana: é bastante semelhante em termos floristicos ao
patamar submontano, entretanto € mais pobre em ndmero de espécies que aquele em funcédo
da ocorréncia de eventuais geadas e em funcéo de solos mais rasos. Situa-se entre 600 e 1.200m
dealtitude.

Floresta Ombroéfila Densa Altomontana: compreende as formagdes campestres e florestais
que se desenvolvem no alto das serras, acima de 1.200m de altitude. Possuem menor nimero
de espécies vegetais em relagdo ao patamar montano, em funcao de solos muito rasos e ventos
fortes. E uma ambiente com acentuada umidade relativa do ar ao longo do ano e baixas
temperaturas. Os individuos arbGreos possuem altura variando entre 3 e 7 metros. E chamada
de “matanebular” em funcéo da presenca das nuvens vindas do Oceano Atlantico.

* Engenheiro Florestal e Doutor em Ciéncias Bioldgicas - Professor da Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana (Campus de Campo Mourdo).




Hidrografia do Estado do Parana

O Estado do Parana possui 16 bacias hidrograficas (Figura 3.1), estas
perfazem uma érea total de 199.852,20 km2 (ITCG, 2009) divididas em dois
grupos:

a) tributarios diretos e indiretos do rio Parana, que constituem 95,7% da
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area de drenagem do Estado, composta pelas bacias: Das Cinzas, Iguacu, Itararé,
Ivai, Paranapanema (1, 2, 3e 4), Parana (1, 2 e 3), Piquiri, Pirapd e Tibagi.

b) Bacias litoraneas e do rio Ribeira que agregam as bacias hidrograficas
que desaguam diretamente no Oceano Atlantico e nas baias de Paranagua e
Guaratuba com 4,3% da area de drenagem.

Bacia hidrogréfica do Ivai

A bacia hidrografica do Ivai (Figura 3.1) corta no sentido sudeste-
noroeste o Segundo e Terceiro Planalto Paranaense. A denominacéo rio lvai é

dada a partir da confluéncia do rio Dos Patos, principal
curso de origem, com o rio S&o Jodo, na Serra da Boa
Esperanca (proximo ao Municipio de Ivai), em altitude
aproximada de 500m. A nascente do seu canal
principal (rio Dos Patos) estabelece a divisa entre 0s
municipios de Inacio Martins e Prudentopolis
préximo ao limite entre o Segundo e Terceiro Planalto
Paranaense. O Ministério do Meio Ambiente e a
Secretaria de Biodiversidade e Florestas, classificam a
nascente do rio Dos Patos como area de importancia
para conservacdo da biodiversidade e prioridade de
acdo muito alta (BRASIL, 2007). A regido do alto curso
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Figura 3.1 - Mapa do Parana com a localizagdo das
bacia hidrograficas, area e municipios abrangidos
(baseado em ITCG, 2009). O destaque em vermelho
refere-se as bacias estudadas neste trabalho.
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A bacia hidrografica do Ivai esta totalmente inserida em
territorio paranaense, o que lhe confere o titulo de maior rio
genuinamente paranaense, isto €, nasce, percorre e desagua dentro dos
limites territoriais do Estado. ApoGs percorrer 798km, o rio lvai
desagua no rio Parana entre os municipios de Queréncia do Norte
(margem direita) e Icaraima (margem esquerda). A bacia hidrografica
do Ivai possui altitudes que chegam a 1.300 metros sobre o nivel do
mar (m.s.n.m.) (Figura 3.5). Sua é&rea de drenagem apresenta trés
classes hipsomeétricas principais, onde 77,97% possui altitudes entre
316 e 716m.s.n.m; 3,58% areas situadas acima de 1.000m.s.n.m e
18,45% correspondem as areas restantes.

Ao longo de seu curso, o rio Ivai atravessa diferentes unidades
geoldgicas e geomorfoldgicas, com uma amplitude altimétrica de
1.084m (relagdo entre a maior e a menor altitude), classificando-o
como um tipico rio de planalto, com indmeros saltos, corredeiras e
cachoeiras.

No alto, médio e baixo curso, o rio Ivai apresenta diferentes
caracteristicas morfométricas. A relagdo entre o gradiente (diferenca
de altura entre a &rea mais alta em relac&o a area mais baixa), conforme
tabela 3.1, demonstra que o alto curso apresenta 0s maiores desniveis
com média de 4,8m/km, e em alguns trechos a declividade chega a
medir 10m/km. Destaque-se que é no alto curso o ponto em que 0O rio
Ivai é mais desajustado (ver Box 3.3). No médio curso o desnivel cai
para 3,5m/km (média), com os maiores desniveis entre 6 e 8m/kme o
baixo curso 1,2m/km (média) com os menores valores entre 0 e 2m.

Em relacdo a declividade, a bacia hidrogréfica do Ivai
apresenta predominio de relevo suave ondulado e ondulado (Figura
3.6e Tabela3.2).

O rio lvai recebe inimeros afluentes, destacando-se ao longo
de sua margem direita, 0s rios: Alonso ou do Peixe e Paranavai; e em
sua margem esquerda, os rios: Corumbatai, Mourdo, Ligeiro e dos
Indios.

Figura 3.2 - Imagem do Salto Bardo do Rio Branco (65m), Municipio de
Prudentdpolis, PR. Foto: PAROLIN, Mauro, 2009. Lepafe/Fecilcam.




Quanto a cobertura vegetal (Figura 3.7), a bacia hidrografica do Ivai
apresentava originalmente uma extensa floresta constituida em sua maior parte
pela Floresta Estacional Semidecidual com 71,94% da area, sequida pela Floresta
Ombrdfila Mistacom 27,58%, Savana (Cerrado) com 0,38% e Estepe (Campos)
com0,11% dototal. O climapredominante nabaciaédo tipo Cfa (ver Box 3.4).

A Floresta Estacional Semidecidual estava distribuida em partes do médio
e em todo o baixo curso da bacia hidrograficado Ivai. A Floresta Ombrofila Mista,
caracterizada pela presenca de Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, fazia-se
presente em todo o alto curso e em partes do médio curso.

As areas de cerrado estavam restritas ao interior da bacia hidrografica em
meio & Floresta Estacional Semidecidual e Floresta Ombréfila Mista. Rema-
nescentes dessa vegetacdo ainda podem ser encontrado na cidade de Campo
Mourdo, Estacdo Ecoldgicado Cerrado de Campo Mourdo. No perimetro urbano
desta cidade, ainda é possivel verificar a ocorréncia de espécimes dessa vegetacao:
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S P XL
Figura3.3- Imagem do Salto S&o Sebastido (130m), Municipio de Prudentoépolis, PR.
Foto: PAROLIN, Mauro, 2009. Lepafe/Fecilcam.

Anadenanthera falcata (Beth.) Speg. (Barbatiméo, Angico do Cerrado); Brosimun
gaudichaudii Trec. (Mama-Cadela); Caryocar brasiliense Cambess (Pequi); Copaifera
langsdorfii Desf. (Copaiba); Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville (Barbatimao,
Barbatiméo verdadeiro) entre outras, preservadas por incentivo fiscal aqueles que
possuem exemplares em suas propriedades.

Ao longo de toda a bacia hidrogréafica do Ivai € possivel observar grande
diversidade de uso e ocupac¢do do solo (Figura 3.8). No alto curso (Segundo
Planalto Paranaense) o uso é misto, predominando agricultura comercial com
lavouras de soja, milho e trigo, além de agricultura familiar realizada em pequenas
propriedades, com destaque para o cultivo de fumo (Figura 3.9). Nas
proximidades de Prudent6polis, a agricultura é mais intensiva e vali

Figura3.4 - Imagem do Salto Sdo Jodo (84m), Municipiode Prudentépolis, PR.
Foto: PAROLIN, Mauro, 2009. Lepafe/Fecilcam.
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Box 3.3 11
O rio lvai: um rio desajustado

Os trechos mais andmalos estdo localizados no alto
curso da bacia do rio Ivai. O desajuste fluvial

Rafaela Harumi Fujita* identificado no alto curso do rio Ivai é marcado pela

tectonico NW NE.

Entendem-se como rios em equilibrio os cursos fluviais que apresentam a curva de seu perfil
longitudinal mais ajustada a um modelo tedrico, ndo apresentando ao longo de seu curso
nenhum processo de agradagao ou entalhe fluvial, ou seja, rios que atingiram um estagio de
estabilidade. E um elemento importante para o entendimento dos processos geomorfoldgicos
que ocorrem na paisagem, pois auxilia no entendimento da configuracdo do sistema fluvial, ja
que reflete as influéncias geoldgicas, tectonicas, além de colaborar nos processos fluviais de
erosao, transporte e deposigéo.

O perfil longitudinal consiste num método simples e eficaz que se utiliza de dados de altitude e
extensdo do canal para a geracdo de um grafico (conforme mostra o grafico hipotético abaixo),
levando em consideracéo o fato de que 0s cursos d'agua buscam sempre seu equilibrio dindmico.

longo de toda a bacia do rio Ivai, principalmente observadas nas areas de desembocadura de
quase todos os seus afluentes. Estas irregularidades, nestes segmentos, sdo justificadas pelo
encontro dos canais fluviais, que provocam modificagdes abruptas na carga sedimentar e no
aumento da vazdo. Nas proximidades junto a sua foz com o rio Parana, as anomalias singelas
detectadas no perfil sdo condicionadas a um controle estrutural, decorrente ao alinhamento

A v i)

o L]

* Doutoranda em Geociéncias e Meio Ambiente Unesp,
Campus de Rio Claro, SP.

presenca de grandes rupturas de declive, uma regido
de vasta presenca de saltos e cachoeiras, como por
exemplo, o Salto Bardo do Rio Branco, localizado no
rio Dos Patos. Estas anomalias de drenagem podem
ser originadas a partir de diversas causas, dentre elas
a proximidade com o arco de Ponta Grossa, uma
zona de intensa atividade tectonica, que ocorreu a
partir do final do periodo Cretaceo, associada a
presenca de diques de diabasio salientes no relevo,
que propiciam a formacdo de soleiras e que
constituem niveis de base local (um patamar no qual

a0 | . ) _ 0 riondo maiserode o seu leito).
PERFIL LOsGITUDIRAL s I.:" .1|-| e
I-I PERFIL TECRICO DE ECUILEBRIO e il é
\ = i nmarnisn Mo, Mo
ga0— \ iy P
E* 1-‘; ‘ Perfil longitudinal composto do rio lvai, &
2 - demonstrando os desajustes fluviais presentes  |#
T P ‘ em seu curso.
d0h-—| =
B —es Os niveis de base local, representados pelos  |*
saltos e cachoeiras ocorrem por meio de
No grafico é possivel observar 2001 i I | i {| diferencas na resisténcia da_s rochgs, onde "
as areas de desajustes (Ae B). o 26 a0 &0 B0 wn| camadas de rochas mais resistentes |-
Evtans3o um) sobrepostas a r_ochas mais friaveis propiciam
esse desenvolvimento. No caso do alto rio
Esses desajustes ou também chamados de rupturas de declive, consistem em trechos que Ivai, uma camada de rocha de diabasio |2 | TR
apresentam mudancas severas em sua declividade entre dois trechos fluviais, que podem ser justaposta a lamitos arenosos da Formagédo |~ i B0 g itvaiea
delineadas como rapidos, corredeiras, saltos, cachoeiras e cataratas. A presenca dos desajustes Teresina. Assim, as evidéncias regionais . R i o
nos perfis é decorrente de varios fatores, dentre eles a entrada de tributarios, heterogeneidade da marcadas pela fisionomia do relevo associadas |z '
composicdo litolégica e também atividade tectdnica local e regional. as anomalias, remetem que o alto rio Ivai é [ ‘|L
O rio Ivai é um exemplo de um rio desajustado. Ao longo de sua extenséo apresenta trechosem uma éarea que foi condicionada a processos .
desajuste fluvial, sendo distinguido areas em ascenséo (convexas) e em subsidéncias (concavas).  tectonicos de carater regional. -—
Zonas com ocorréncia de pequenos desajustes fluviais, anomalias mais singelas, sdo presentes ao r x 3 - = AT

Mapa de distribuicdo das area em equilibrio e
com anomalias de drenagem presentes no rio
Ivai.
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Tabela 3.1- Gradientes altiméricos do alto, médio e baixo curso da bacia hidrografica

do lvai. L=y
Intervalo Alt Gradiente Médio Gradiente Baixo Gradiente \ {
de classe 0 curso médio curso médio curso médio
(%)

(m m/km (%) m/km (%) m/km

10-8 0,16 9,6 0,00 0,0 0,00 0,00

8-6 0,40 6,5 0,07 6,8 0,00 0,00

6-4 2,12 48 0,88 4.6 0,00 0,00

4-2 14,49 2,7 7,89 2,7 0,06 2,1

2-0 82,83 0,7 91,15 0,7 99,94 04

Altitude (m)

Bl 1316
1216

1116
1016
916
816
716
616
516
416
316
216

]

]

Figura 3.5 - Mapa hipsométrico da bacia hidrogréafica do Ivai (modificado de ITCG, 2009).
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Figura 3.6 - Mapa de declividade da bacia
hidrogréaficado Ivai (modificado de ITCG,
2009).

progressivamente sendo substituida por
pastagens, & medida que o terreno
apresenta maior declividade. Cabe
ressaltar que nessa regido ainda ha varios
fragmentos de floresta ombrofila mista
preservados, com a presenca de
individuos jovens de araucaria.

Nas proximidades da escarpa da
Serra Geral, é possivel averiguar a
presenca de uso misto do solo em virtude
da declividade. De modo geral, a
estrutura fundiéria da regido é composta
por pequenas propriedade, tendo seu uso
limitado pela sinuosidade do terreno. E

Tabela 3.2 - Classes de declividade e percentual
emrelacao aarea dabacia hidrograficado lIvai.

$23°27

—+ ws1001°

. . . Classe (%)* Categoria Area (%)
importante salientar que na regido é <8  Suave Ondulado 46
comum a presenca de reflorestamentos 8-20  Ondulado 40
. . 20-45  Fortemente Ondulado 13
com Pinus Sp-we Eucalyptus Sp-, (Flgur‘%l > 45 Montanhoso e Escarpado 1
310). A regiao de Prudentopolis € (e acordo com BELTRAME, 1994)
conhecida também pela presenca de des-
cendentes de ucranianos que, no passado, Classes de

constituia a maior colonia dessa etnia no
Brasil (ver box 3.5).

No médio curso (Terceiro Planalto Paranaense) os solos possuem grande
fertilidade, popularmente conhecidos como *“terra roxa” (originados a partir da
intemperizagéo das rochas basélticas), altamente mecanizados e de alto rendimento,
majoritariamente utilizados para agricultura comercial, como soja, milho e trigo
(Figura 3.11). A éarea faz parte do que pode-se chamar de Cinturdo Agricola do
Parana, onde localiza-se 0 maior plantio de cereais do sul do Brasil, tendo
importantes agroinddstrias que colocam o Parana entre os maiores produtores
nacionais dessa categoria, além de um grande exportador (Figura 3.12). A regido
apresenta declividades modestas (Figura 3.6), o que possibilita o plantio em larga
escala, com predominio de grandes propriedades. Em reflexo & elevada producéo

&
B 20-45

declividade (%)
> 45

8-20
<8



agricola regional, as areas destinadas a preservacdo ambiental sdéo poucas e
demasiadamente pequenas, com excec¢do da floresta pertencente a Companhia
Melhoramentos Norte do Parana (municipios Cianorte e Tuneiras do Oeste).

Com base no mapa de uso e ocupacédo do solo da bacia hidrogréafica do
Ivai (Figura 3.8), é possivel observar que sua configuragdo original foi muito
alterada, restando apenas poucos fragmentos em unidades de conservagao,
reservas legais e areas de preservacdo permanente.

No baixo curso da bacia hidrografica do Ivai os solos vermelhos do Ter-
ceiro Planalto dédo lugar aos solos arenosos, por influéncia da litologia do arenito
Caiua. Constituem solos com textura arenosa e fertilidade inferior se comparada
aos ricos solos de “terra roxa”. A regido outrora ocupada pela densa Floresta
Estacional Semidecidual ou floresta tropical, com vigorosas perobas
(Aspidosperma polyneuron Mull. Arg.), grande impulsionadora da atividade
madeireira e do desenvolvimento pioneiro, é ocupada no presente
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Box 3.4
Definicdes de Tempo e de Clima

Victor da Assuncéo Borsato e Mauro Parolin*

Tempo e clima representam combinagdes realizadas na atmosfera por certos valores
representativos da temperatura, da umidade, da pressdo, do vento, da radiagéo solar, entre outros.
O tempo é uma combinagéo passageira de elementos climaticos como: precipitagdo, temperatura
do ar, pressdo atmosférica, umidade relativa, radiagdo solar total, campo elétrico, nebulosidade,
visibilidade horizontal, entre outros. Nesse sentido o tempo pode ser definido como o conjunto
de valores que, em um dado momento e, em um dado lugar caracterizam o estado atmosférico.

O clima, ao contrario do tempo, pode ser estabelecido apos o estudo paciente e metodico das
condi¢des de tempo durante um longo periodo. Assim, pode-se definir clima como o conjunto
dos fendmenos meteoroldgicos que caracterizam o estado médio da atmosfera em um ponto da
superficie terrestre. A Organizagdo Meteoroldgica Mundial (OMM) indica ser necessario pelo
menos 30 anos de observagao rigorosa das condi¢des de tempo meteoroldgico para que se possa
estabelecer o clima atual de um determinado lugar.

Classificagdo Climatica: A classificacdo climatica mais usual é a desenvolvida pelo geografo,
meteorologista, climatologista e botanico alemdo Wladimir Peter Kdppen (1846-1940),
desenvolvida com a colaboracdo do também climatologista alemdo Rudolf Oskar Robert
Williams Geiger (1894-1981), dai porque é conhecida como classificacdo Koppen-Geiger. Nela o
clima pode ser dividido em 5 grandes grupos ("A", "B", "C", "D", "E") e diversos tipos e
subtipos. Cada clima é representado por um conjunto variavel de letras (com 2 ou 3 caracteres),
sendo que: aprimeira letraindica o grupo, asegunda o tipo e a terceira o subtipo, com as seguintes
caracterizagdes: a) Primeira letra: uma maidscula ("A", "B", "C", "D", "E") que denota a
caracteristica geral do clima de uma regido, constituindo o indicador do grupo climatico (em

grandes linhas, os climas mundiais escalonam-se de "A" a "E", indo do equador aos pélos; b)
Segunda letra: uma minGscula, que estabelece o tipo de clima dentro do grupo, e denota as
particularidades do regime pluviométrico, isto é, a quantidade e distribuicdo da precipitacéo
(apenas utilizada caso a primeira letra seja "A", "C" ou “D"). Nos grupos cuja primeira letra seja
"B" ou "E", a segunda letra ¢ também uma mailscula, denotando a quantidade da precipitacéo
total anual (no caso "B") ou a temperatura média anual do ar (no caso "E"); ¢) Terceira letra:
mindscula, denotando a temperatura média mensal do ar dos meses mais quentes (nos casos em
que aprimeira letraseja"C" ou"D") ou a temperatura média anual do ar (no caso da primeira letra
ser"B").

Nessa classificacdo, o Estado do Parana apresenta dois subtipos, o Cfae o Cfb sendo:

Cfa - Clima subtropical; temperatura média no més mais frio inferior a 18°C (mesotérmico) e
temperatura média no més mais quente acima de 22°C, com verdes quentes, geadas pouco
frequentes e tendéncia de concentragdo das chuvas nos meses de verdo, contudo sem estagao seca
definida;

Cfb - Clima temperado propriamente dito; temperatura media no més mais frio abaixo de 18°C
(mesotérmico), com verdes frescos, temperatura média no més mais quente abaixo de 22°C e sem
estacdo seca definida.

Outro sistema que também pode ser usado na classificacdo climética é a proposta de Arthur
Newell Strahler (1918-2002); nela o clima tem intima ligagdo com a dindmica das massas de ar.
Nessa classificacdo o Estado do Parand apresenta:

Clima subtropical imido: Presente no interior do Estado. Controlado pela massa de ar tropical
atlantica, que provoca chuvas fortes. No inverno, tem frequéncia de penetracdo de frente polar,
ocasionando chuvas frontais com precipitacdes resultantes do encontro da massa de ar quente
com a fria, por conta da condensacéo do vapor de dgua atmosférico. Possui indice pluviométrico
elevado, com chuvas bem distribuidas ao longo do ano, ndo existindo estacéo seca.

Clima Litoraneo Umido: Presente no litoral do Estado. A massa de ar que exerce maior influéncia
nesse clima é a tropical atlantica. Pode ser notado em duas principais estacdes: verdo (chuvoso) e
inverno (menos chuvoso), com médias térmicas e indices pluviométricos elevados; é um clima
quente e tmido.
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* Professor Adjunto do Departamento de Geografia da Fecilcam e Coordenador da Estaco Climatoldgica de Campo Mourdo.
** Professor Adjunto do Departamento de Geografia da Fecilcam e Coordenador do Laboratério de Estudos Paleoambientais
da Feicilcam.
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principalmente por pastagens para criagdo de gado de corte e destaca-se
como o maior rebanho bovino de corte do Estado.

As pastagens, de modo geral, estdo fortemente degradadas ou
em via de degradacdo, e nos ultimos anos vém sendo substituidas
gradativamente pelo cultivo da cana-de-aglcar, sobretudo apds o
incentivo da producdo de biocombustiveis como o éalcool. As éreas
ocupadas pela cultura da cana-de-agucar, apesar de modestas se
comparadas a outras regides do pais como no Estado de Sdo Paulo,
representam a maior area do cultivo de cana-de-agUcar no Parana, com
presenca de usinas de aglcar em funcionamento e outras em via de
instalacdo, alvo de grandes projetos neste setor. Em menor escala é
possivel observar um uso misto do solo em pequenas propriedades de
trabalho familiar, porém, o que predomina sdo as grandes e médias
propriedades. As margens do rio lvai, na altura do Municipio de
Queréncia do Norte, destaca-se a producdo do arroz irrigado,
responsavel por 45% da producédo paranaense. Destaque-se que é nessa
area que ocorre as maiores influéncias das cheias do rio Ivai (ver Box 3.6).

O baixo curso do rio Ivai é alvo de intensos desmatamentos
desde sua colonizagdo, e, apresenta pouquissimos remanescentes da
cobertura vegetal original. As Unicas reservas florestais séo encontradas
em areas particulares, mas ndo chegam a se enquadrar como Unidade de
Conservagéo ou Reserva Particular do Patrimonio Natural (RPPN).

E importante salientar que, apesar de demasiadamente
explorada, a bacia conta com algumas Unidades de Conservagao,
preservadas por lei, das quais merecem destaque: o Parque Estadual do
Lago Azul no Municipio de Campo Mourdo (650ha), area de transi¢éo
entre a Floresta Estacional Semidecidual e Floresta Ombrofila Mista,
cabendo ainda ressaltar, que na unidade existem enclaves de cactaceas,
provavel relicto de condicGes climaticas mais secas no passado; o Parque
Estadual de Vila Rica do Espirito Santo no Municipio de Fenix (353ha),
com Floresta Estacional Semidecidual, juntamente com as ruinas da
antiga reducdo jesuitica espanhola fundada em 1576 e destruida pelos
bandeirantes paulistas em 1632. A unidade apresenta frondosas perobas
com mais de 30 metros de altura e 90 centimetros de diametro; Parque
Estadual de Amapora (20ha), com Floresta Estacional Semidecidual.

Box 3.5
Ucranianos de Prudentépolis
Cecilia Hauresko*

A partir de 1894, o Governo Federal resolveu colonizar a regido de S&o Jodo de Capanema
(atualmente Prudentdpolis) cujas terras 0 Governo do Estado Ihe havia concedido para esse fim. Em
1895, Sdo Jodo de Capanema ja apresentava um padrdo de vilacom uma capela, ruas tracadas, algumas
casas residenciais e comerciais e um pequeno nimero de moradores. No entanto, esta vilinha cresceu
com avinda de familias de imigrantes ucranianos, predominantemente. Os cerca de 5.500 ucranianos
que chegaram ao Parana em 1895 foram instalados na regido de Curitiba. Logo, no ano de 1896, 0s
imigrantes ucranianos sdo encaminhados para o interior do Estado, ocupando a regido do atual
Municipio de Prudentopolis (emancipado politicamente em 1906), transformando-o na maior
colonia de imigrantes ucranianos no Brasil. Nesta col6nia, as familias de imigrantes foram sendo
instaladas as margens das linhas abertas (estradas) a partir da vila de Sdo Jodo de Capanema, ou
melhor, do emergente nicleo urbano.

Nessa época, 0 produto regional mais valorizado no mercado era a erva-mate. Prudentopolis
exportava grande quantidade desse produto, sendo a maior fonte de arrecadagdo do Municipio ao
lado da criacdo de suinos e 0 comércio da banha de porco. O extrativismo da erva-mate e a criagdo de
suinos, desenvolvidos pelos indigenas e caboclos da regido, foram atividades rapidamente
incorporadas pelos colonos ucranianos. O processo de instalagido dos colonos, sem ddvida, foi
movido pela gradativa apropriagéo dos recursos naturais existentes na regido, em particular da erva-
mate, madeira e da pastagem natural. Tempos depois tem inicio o desbravamento das matas para a
pratica da agricultura. Os colonos ali estabelecidos, visando melhor aproveitamento dos recursos da
Floresta Ombrofila Mista com Araucdrias, se organizaram num sistema agropecuario chamado
sistema faxinal, cuja caracteristica principal e diferenciadora é a partilha da terra de propriedade
particular para criadouro comunitario de animais, além de outras praticas, de carater coletivo,
mantidas até hoje. Assim, os colonos distribuiram suas atividades buscando equilibrio e otimizacdo
no uso dos recursos locais.

O colono ucraniano é um imigrante com raizes rurais e agricolas e por isso, quando estabelecido,
permaneceu em Prudent6polis trabalhando com a agricultura, cultivando centeio, trigo mourisco,
batata inglesa etc., e, a maneira dos nativos (caboclos e indigenas), o plantio de feijdo preto, o milho e
mandioca. A agricultura da regido representava na época, uma verdadeira mistura entre plantacdo
européia e brasileira. Tempos depois, alguns cultivos trazidos pelos imigrantes foram substituidos,
mas a variedade de produtos agricolas se mantém. Desse modo, a paisagem do Municipio de
Prudentopolis traduz-se em uma paisagem agraria que lembra um verdadeiro mosaico, formada pela
variedade de culturas agricolas desenvolvidas predominantemente em pequenas propriedades rurais.
O sistema de producéo agricola desenvolvido pelos colonos ucranianos e seus descendentes é
responsavel pela manutencdo de uma consideravel drea de matas nativas, em especial nas areas de
faxinais, cujas terras sdo exploradas via atividades de criacdo e extrativismo da erva-mate e pastagem
nativa, fato que contribui para a manutencdo e preservacao de remanescentes da Floresta Ombrofila
Mista com Araucérias.

*Professora do Departamento de Geografia da Unicentro - Doutora em Geografia pela Unesp, Campus de Rio Claro.
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Figura 3.7 - Dominios fitogeograficos do Estado do Parana (modificado de ITCG, 2009).
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Figura 3.8 - Mapa de uso do solo da bacia
hidrografica do Ivai (modificado de
ITCG, 2009).

Figura 3.9 - Cultivo de fumo
desenvolvido em pequenas e médias
propriedades de trabalho familiar nas
proximidades de Prudentopolis.
Foto: PAROLIN, Mauro, 2009.
Lepafe/Fecilcam.

Uso do solo

Rio
Areas urbanas
Reflorestamento

. Pastagem artificial
= Cobertura florestal

Uso misto = .
|| Agricultura intensiva !
Figura 3.10 - Plantagdo de Eucalyptus sp. na _0 15 30
x A s . e
regido de Candido de Abreu. Foto: PAROLIN, km

Mauro, 2009. Lepafe/Fecilcam.



Figura 3.12 - Lavouras de soja e milho recém colhido. Ao fundo, vista parcial
de umaunidade processadora de graos, Municipio de Campo Mour&o.
Foto: PACHECO, Nelson Cerqueira, 2009.
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Figura3.11 - A suave declividade combinada a solo fértil perfazem arica paisagem
agricola do médio curso do rio Ivai, Municipio de lvaipord, PR. Na imagem é
possivel encontrar diferentes estagios do cultivo de soja durante o verdo. O relevo
suavemente ondulado é marcado por fundo do vale com vegetacdo ripéria e
cultivo de Eucaliptus sp. Foto: KUERTEN, Lidia Sencovici, 2010.
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Box 3.6

Rio lvali, raro e valioso para a ciéncia
Sidney Kuerten*

O rio lvai é o Unico rio do Estado do Parana que, até o presente
momento, ndo apresenta obras de engenharia em seu curso.
Ambientes fluviais como esse sdo raros e representam importantes
areas para o desenvolvimento de estudos cientificos, cujos resultados
constituem ferramenta indispenséavel para o planejamento e gesto
desses recursos naturais.

Recentes pesquisas realizadas sobre o rio lvai tém revelado
informac®es valiosas. O baixo curso, area de grande interesse para
instalacdo de barragens para aproveitamento hidroelétrico e
transporte, possui grande dindmica hidrossedimentar. Estudos
mostram que o fluxo do rio Ivai é parcialmente controlado em sua
foz (Pontal do Tigre, Municipio de Icaraima divisa com Queréncia
do Norte, PR). Durante periodos de cheia do rio Parané o fluxo do
rio Ivai, de forma natural é parcialmente represado, o que resulta num
ambiente de decantacdo de sedimentos trazidos pelo rio. Em casos
extremos o nivel do Ivai chega a extravasar o canal, provocando
inundacOes ao longo de sua planicie aluvial, acarretando danos as
comunidades ribeirinhas. As cheias do rio lvai ocorrem
concomitantesa eventos de precipitagdes intensas, enquanto que as
cheias extraordinarias, aquelas que provocam grande inundacéo,
apresentam umarecorréncia de 22 anos em média.

O rio Ivai, apesar de possuir um canal encaixado e aparentemente
estavel, apresenta em seu baixo curso notaveis formas aluviais como
paleoilhas, paleocanais e antigas barras em pontal que testemunham
mudancas hidroldgicas e ambientais pretéritas (Gltimos 20 mil anos).
Seu leito aparentemente estivel é também marcado por grande
dindmica hidrossedimentar.

Esta dindmica hidrossedimentar provoca constante alteracdo nas
formas do leito do canal, resultante de maior e menor transporte e
movimento longitudinal dos sedimentos do leito. O controle
litolégico (das rochas), estrutural (falhas, fraturas nas rochas), a
confluéncia com outros afluentes e canais (como por exemplo, o rio
Parand) e a energia que o canal e seu fluxo desenvolve em executar
processos de erosdo, transporte e deposicdo sdo alguns dos
principais fatores responsaveis pela dinamica de fluxos do rio lvai.

* Pesquisador do Laboratdrio de Estudos Paleoambientais da Fecilcam

Cheiadorio Ivai préximo asua
foz, margem esquerda
(Icaraima - PR). A elevada
precipitagdo que ocorreu
durante o final do ano de 2009
e inicio de 2010 provocaram
cheias em quase todos 0s rios
do Estado. A imagem ao lado
mostra um trapiche submerso
pela recente cheia do rio lvai.
Foto: KUERTEN, Sidney,
2010. Lepafe/Fecilcam.

e

Inundacgdo na margem direita do rio Ivai (Queréncia do Norte, Parana). O nivel topogréafico nesta margem ¢ inferior ao da
margem esquerda, 0 que proporciona um maior avango das aguas durante as cheias. Ao fundo, propriedade e casa
parcialmente submersos. Foto: KUERTEN, Sidney, 2010. Lepafe/Fecilcam.




Bacia hidrografica do Piquiri

A bacia hidrografica do Piquiri situa-se inteiramente no Terceiro Planalto
Paranaense, possui altitudes entre 188 (minima) e 1.180 m.s.n.m. (maxima).

A relacdo entre a area de drenagem por classe hipsométrica (Figura 3.13)
demonstra que: a) 75,65% da bacia hidrografica possui altitudes entre 288 e
588m.s.n.m.; b) 0,76% apresenta altitudes superiores a 1.000m.s.n.m.; e ¢) 24,57%
correspondem as demais classes hipsométricas, perfazendo a éarea total de
drenagem da bacia hidrogréfica.

O rio Piquiri, desde sua principal nascente proxima aos municipios de
Guarapuava e Turvo, percorre cerca de 485 km até sua foz no rio Parana, entre os
municipios de Altdnia (margem direita) e Terra Roxa (margem esquerda).

Foram analisados os gradientes dos interflivios da bacia do Piquiri
(Tabela 3.3) apresentando: a) o alto curso — maiores desniveis chegando a
6,7m/km; b) o medio curso — 4,2m/km, no entanto com predominancia de
0,6m/km (95,5%) e ¢) 0 baixo curso —gradientes entre 0 e 20m/km.

A bacia hidrografica do Piquiri possui em média um gradiente de
declividade de 2 m/km, com predominio de relevo suave a ondulado (Tabela 3.4 e
Figura 3.14). O baixo curso apresenta relevo suave ondulado, com indice de
declividade inferior a 8%. No médio e alto curso, os fundos de vale apresentam
declividade suave ondulada (<8%) e ondulada (8 — 20%), enquanto que as
vertentes nos interfllvios apresentam relevo fortemente ondulado (20 — 45%).

Em toda a sua extenséo, a bacia possui diversos tributarios, sendo seus
principais afluentes os seguintes rios: pela margem direita, rio Cantu, Goio-Bang,
Ronquito, Barreiro, Ribeirdo Agua Branca, Nha-Pocein, Goio-eré, llha Grande; e
pela margem esquerda, do Cobre, Cascudo, Sdo Francisco, Jacarei, Tourinho,
Novais, Reboucas, Silvestre, dos Jesuitas e Azul. O rio Piquiri esta incluido em
projetos para aproveitamento de seu potencial hidroelétrico, porém até o presente
momento ndo ha hidroelétrica instalada em seu leito. Contudo, proximo aos
municipios de Nova Aurora e Corbélia, estd em operagdo a Usina Melissa, no rio
de mesmo nome, com capacidade de 1,0 Megawatts (MW).

Nesta bacia hidrografica o clima predominante é o Cfa, no entanto, em
partes do alto curso o clima é o Cfb (ver Box 3.4). No passado, a cobertura vegetal
predominante na bacia era composta por florestas tropicais e subtropicais, onde
62,7% da area total era ocupada pela Floresta Estacional Semidecidual, 37,2% pela
Floresta Ombrofila Mista e uma pequena area, inferior a 0,2% ocupada por
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Estepe (campos), perfazendo areas proximas as cabeceiras do rio Piquiri (ver Box
3.2 e figura 3.7). A Floresta Estacional Semidecidual predominava no baixo e
médio curso, enquanto que a Floresta Ombroéfila Mista ocupava o alto e partes do
meédio curso do rio Piquiri (Figura 3.7). Essa formacdo, em geral, situava-se em
altitudes superiores a 500m.s.n.m., podendo ultrapassar 1.200m.s.n.m., e
caracteriza-se pela presenca da Araucaria angustifolia. Tanto a Floresta Ombrdfila
Mista quanto a Floresta Estacional Semidecidual foram amplamente exploradas,
restando hoje apenas fragmentos e alguns remanescentes em areas de declives
mais acentuados, propriedades particulares e unidades de conservagao.

Em relagdo ao uso do solo (Figura 3.15), 0 alto curso inicia-se em meio a
uma vegetacdo outrora composta por campos naturais, com base litoldgica de
derrames basalticos mais acidos que as demais areas do Terceiro Planalto. Tais
campos foram descobertos por volta do ano de 1770 e utilizados como ponto de
parada para 0s tropeiros. Sua ocupacdo iniciou-se apds a construcdo do Forte
Atalaia (1810), mas foi por volta do ano 1871 que os povoados ganharam
desenvolvimento mais promissor, ano da municipalizagdo de Guarapuava.

Devido a vegetacdo aberta e rasteira, as primeiras atividades foram a
pecudria, a agricultura de subsisténcia e a extracdo da madeira nas florestas que
ladeavam os campos, principalmente da Floresta Ombrofila Mista. O alto curso,
assim como as demais regides do Parana, recebeu levas de imigrantes,
principalmente poloneses e alemées que desenvolveram o cultivo de grdos como
trigo, malte e cevada. Posteriormente a modernizacao da agricultura no Parana, de
modo geral, a regido passou a contar com agricultura comercial intensiva, e, em
areas onde a declividade do solo é mais acentuada ha o predominio de uso misto,
com destaque para a agricultura familiar e pecuaria de corte em propriedades de
médio e pequeno porte.

No médio curso predomina o uso misto do solo, via de regra, nas areas
onde o terreno encontra declividade suave ondulada, ha desenvolvimento de
agricultura comercial, em especial ao cultivo de soja, milho e trigo. Em terrenos
ondulados e fortemente ondulados, encontram-se pastagens para pecuaria de
corte, visto que a declividade dificulta, e, em certos casos impossibilita a
mecanizacdo e uso intensivo do solo. Nas éareas de declive mais acentuado
encontram-se as faixas de maior preservacdo da bacia, contudo, ainda
demasiadamente pequenas e fortemente alteradas.

O rio Piquiri em seu baixo curso corta o arenito Caiua (Figura 3.16). Na
porcdo sul da bacia ainda sobre rochas basalticas e solos de “terra roxa”,
desenvolve-se agricultura comercial intensiva (Cinturdo Agricola do Parand),
com forte producéo de gréos.
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Tabela 3.3 - Gradientes altiméricos do alto, médio e baixo curso da
bacia hidrografica do Piquiri.

Intervalo Alto  Gradiente Médio  Gradiente  Baixo  Gradiente
de classes  curso médio curso médio curso médio
(m) (%) m/km (%) m/km (%) m/km
10 -8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

8-6 017 6,7 0,00 0,00 0,00 0,00
6-4 044 45 0,30 42 0,00 0,00
4-2 11,95 26 4,20 34 0,06 28
2-0 87,45 08 95,50 06 99,94 04

O TN
&
[e0)

Figura 3.13 - Mapa hipsométrico
da bacia hidrografica do Piquiri
(modificado de ITCG, 2009).
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Tabela 3.4 - Classes de declividade e percentual em
relacdo a area dabacia hidrografica do Piquiri.

Classe (%)* Categoria Area (%)
<8 Suave Ondulado 49
8-20 Ondulado 39
20-45  Fortemente Ondulado 11
> 45 Montanhoso e Escarpado 1

*(de acordo com BELTRAME, 1994)

CLASSES

=45

20-45
B-20
<8

—+ s24°38

Figura 3.14 - Mapa de declividade da
bacia hidrografica do Piquiri
(modificado de ITCG, 2009).
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USO DO SOLO

Rio

Areas urbanas
Reflorestamento
Pastagem artificial e Campos Naturais
Cobertura florestal
Uso misto
Agricultura intensiva

Figura 3.15 - Mapa de uso do solo da
bacia hidrografica do Piquiri
(modificado de ITCG, 2009).



Nessa regido, em meio as extensas lavouras, encontra-se a Reserva
Bioldgica Sdo Camilo (385ha), contendo um dos Gltimos remanescentes da
Floresta Estacional Semidecidual do oeste do Parana. Na porcéo norte sao
encontrados 0s solos arenosos originados a partir da intemperizacdo do
arenito Caiua (ver capitulo 1 nesta obra); nessa area predomina a pecuaria de
corte e, em menor escala, mas com consideravel crescimento, a agricultura
comercial de gréos e o cultivo de cana-de-agUcar.

Figura 3.16 - Imagem da barranca do rio Piquiri proximo de suafoz norio Parana. A seta
indica os arenitos com estratificacdo cruzada da Formacao Caiud. Foto: PAROLIN,
Mauro, 2007. Lepafe/Fecilcam.
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Bacia hidrografica do Tibagi

As nascentes do rio Tibagi estdo localizadas entre 0s municipios de Ponta
Grossa e Palmeira. Seu curso principal nasce na Serra das Almas (Arroio da
Invernada) no Municipio de Ponta Grossa (Segundo Planalto Paranaense,) numa
altitude de aproximadamente 1.100m.s.n.m. (Figura 3.17) e desagua no reservatorio
da Usina Hidrelétrica de Capivara no rio Paranapanema entre 0s municipios de
Primeiro de Maio e Sertaneja, em uma altitude de 298m.s.n.m. O rio Tibagi possui
uma extensdo de 550km, onde atravessa area dos trés planaltos paranaenses. Ao
longo de seu curso o canal apresenta distintas caracteristicas geomorfologicas,
assumindo diferentes padr@es, além de possuir centenas de saltos, corredeiras e
cachoeiras.

A relacdo entre a area de drenagem por classe hipsométrica da bacia do
Tibagi (Figura 3.18) demonstra predominancia de altitudes entre 593 e 893m.s.n.m.
(>71%daarea).

Em relacdo aos gradientes dos interflvios (Tabela 3.5) a bacia do Tibagi
apresenta (Tabela 3.5): a) no alto curso — os maiores desniveis chegando a media de
5m/km, no entanto 98,12% da area total possui media de 0,6m/km; b) no médio
curso —a média do maior desnivel chega a 6,5m/km porém 89,40% da area possui
0,7m/km e c) no baixo curso — a média do maior desnivel chega a 4,8m/km, no
entanto a predominéncia éde 0,6m/km (97,8%).

A bacia do Tibagi apresentaem relacdo asua areatotal: a) 49% relevo suave
ondulado (>8%); b) 38% relevo ondulado (8-20%); c) 12% relevo fortemente
ondulado (20 a 45%) e d) 1% relevo montanhoso a escarpado (> 45%) (Tabela 3.6
Figura 3.19). As maiores declividades sdo encontradas nas bordas das escarpas,
principalmente entre o Terceiro e Segundo Planaltos Paranaenses.

O rio Tibagi recebe centenas de afluentes: a) margem esquerda - rio Tirio,
Cambé, dos Apertados, Linddia, Quati, do Salto, Imbituva, Capivari, Imbad,
Mococa, Apucarana, Apucaraninha e b) margem direita - rio Quebra Perna,
Barrosinho, Ronda, Guabiroba, Botuquara, lap6, Pitangui, das Antas, do Tigre, Sdo
Jerbnimo, Sdo Jorge, entre outros.

A bacia hidrogréfica do Tibagi comegou a ser ocupada, pioneiramente no
século XVIII, sobretudo no alto curso, com a expansdo da criacdo de gado nos
Campos Gerais e principalmente pelo ciclo econémico do tropeirismo. A regido era
ponto de parada dos tropeiros que utilizavam o Caminho de Viamao para conduzir o
gado comercializado do Rio Grande do Sul até a cidade de Sorocaba, no Estado de
Sao Paulo e para as areas mineradoras de ouro em Minas Gerais.
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Em meados do século XIX, levas de imigrantes europeus
instalaram-se no alto e médio curso da bacia, fundando col6nias que
posteriormente tornar-se-iam as principais cidades da regido, como 0s
municipios de Castro e Ponta Grossa, e introduzindo na érea a
pecudria leiteira. Segundo Brannstrom (2002), o baixo curso neste
periodo era ocupado por coldnias militares, as quais posteriormente
foram incorporadas ao Estado e doadas para empresas particulares de
colonizagdo como a Companhia Melhoramentos Norte do Paran4, a
Brasil Tokushoku Kaisha e a Nambei Tochi Kabushiri Kaisha, todas
naregido de Londrina.

Por volta do ano de 1754, bandeirantes paulistas descobrem
ouro e diamante nas aguas caudalosas do rio Tibagi, fazendo ecoar
pela regido a noticia de um EI Dourado no interior do Parand. Né&o
demorou para que 0s primeiros povoados se estabelecessem as
margens do rio, quando o paulista Anténio Machado Ribeiro e sua
familia tomaram posse das terras compreendidas entre 0S rios
Pinheiro Seco e Santa Rosa, margem esquerda do Tibagi, regido que
maistarde tornar-se-ia acidade de Tibagi, por voltado ano de 1872.

Quanto ao uso do solo, no alto curso predominam a pecuaria
extensiva e a agricultura comercial com estrutura fundiaria
diversificada (Figura 3.20).

Na altura da cidade de Teixeira Soares e Ponta Grossa, tem-se
respectivamente, a policultura e atividades industriais. A cobertura
original neste trecho era composta pelos Campos Gerais e em menor
escala pela Floresta Ombrofila Mista, geralmente associada aos cursos
d'agua ou isolada em meio aos campos. E comum observar na regiio
reflorestamentos com Pinus sp. (Figura 3.21) e Eucalyptus sp., e
pequenas areas com vegetacao nativa bem preservada. O médio curso
da bacia apresenta uso misto do solo, com pastagens e pequenas
lavouras, predominando pequenas e médias propriedades. De modo
geral, nos terrenos onde a declividade é€ menor verifica-se 0
desenvolvimento de uma agricultura mais intensiva, como soja, milho
etrigo (Figura 3. 22), contrariamente aos terrenos com alta declividade
que torna custoso 0 manejo com maquinas agricolas.

O medio curso da bacia hidrogréfica do Tibagi apresentaum
dos maiores reflorestamentos comerciais do sul do Brasil
(229.501,8ha), com Pinus sp. e Eucalyptus sp., para producdo de
celulose, seguida de alguns reflorestamentos com Araucaria também

Figura 3.17. Vista parcial do curso superior do rio Tibagi numa fenda estrutural do arenito Furnas,
Rodovia do Café km 71 proximo a cidade de Ponta Grossa, Parana. Foto: PAROLIN, Mauro, 2009.
Lepafe/Fecilcam.

para fins comerciais, préximo ao Municipio de Telémaco Borba, onde esté instalada a Inddstria
Klabin Papel e Celulose, a maior empresa desse setor no Brasil e uma das maiores do mundo. A
Unidade de Manejo Florestal Klabin possui 37% de sua area com florestas nativas e 63% com
florestas comerciais. Vale ressaltar que existe na regido, nos municipios de Sdo Jerénimo da
Serra, Ortigueira e Londrina, cinco reservas indigenas demarcadas, com uma populacéo total
de 14.593 indigenas, das etnias Kaingang, Guarani e Xeta.

No baixo curso da bacia hidrografica do Tibagi o uso do solo é predominantemente
destinado a agricultura intesiva, com cultivo de soja, milho e trigo. A regido abriga uma das
maiores areas cultivadas do estado, integrando o Cinturdo Agricola do Parana. A presenca de
solos férteis e clima favoravel fazem desta regido uma das mais produtivas do Parana,
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Tabela 3.5 - Gradientes altimétricos do alto, médio e baixo curso da bacia hidrogréafica do
Tibagi.

Intervalo Alto Gradiente  Médio  Gradiente  Baixo Gradiente

de classes  curso médio curso médio curso médio
(m) (%) m/km (%) m/km (%) m/km
10 -8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8-6 0,17 6,7 0,00 0,00 0,00 0,00
6-4 0,44 45 0,30 4.2 0,00 0,00
Figura 3.18 - Mapa hipsométrico da bacia hidrogréafica do Tibagi 4-2 11,95 26 420 34 0,06 28
(modificado de ITCG, 2009). 2-0 87,45 08 95,50 0,6 99,94 04
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Tabela 3.6 - Classes de declividade e percentual em
relagdo a area dabacia hidrogréaficadoTibagi.

Classe (%)* Categoria Area (%)
<8 Suave Ondulado 38
8-20 Ondulado 49
20-45  Fortemente Ondulado 12
> 45 Montanhoso e Escarpado 1

*(de acordo com BELTRAME, 1994)

Figura 3.19 - Mapa de declividade da bacia hidrogréfica do Tibagi
(modificado de ITCG, 2009).
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Figura 3.20 - Mapa de uso do solo da bacia hidrogréafica do Tibagi

(modificado de ITCG, 2009).
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principalmente no entorno do Municipio de Londrina. E também na regido de
Londrina que esta concentrada a maior area industrial da bacia do Tibagi.

Nas cabeceiras da bacia, proximo ao Parque Estadual de Vila Velha, foram
encontrados depdsitos turfosos, nas margens do rio Tibagi, com varios
quilémetros de extenséo, chegando a 115 centimetros de espessura, acamados sob
rochas areniticas paleozdicas cobertas por colivios da Formacéo Ponta Grossa.
Esses depdsitos mostram-se 6timos para conservacoes de bioindicadores como
grdos de polen e esporos, muito utilizados em pesquisas voltadas a reconstrucdes
paleoambientais, sobretudo do Periodo Quaternario. Estudos sobre estes
depdsitos Quaternarios encontram-se em andamento no Laboratorio de Estudos
Paleoambientais da Fecilcam.

Quanto ao uso do potencial hidroelétrico da bacia hidrografica do Tibagi,
existe algumas centrais de geracao elétrica instaladas em seu curso principal e em
alguns de seus afluentes. No alto curso, no rio Pitangui encontram-se as usinas
Pitangui e Séo Jorge, na cidade de Ponta Grossa. Instalada em 1911, a Usina
Pitangui é a mais antiga hidrelétrica em funcionamento no Parand. No médio
curso estdo instaladas as usinas de Presidente Vargas e Harmonia,
respectivamente, no rio Tibagi e em um tributario menor da margem direita.
Ambasséo de propriedade da Klabin Papel e Celulose no Municipio de Telémaco
Borba. Vale ressaltar que esta em construcao a jusante da Usina Presidente Vargas
a Usina Hidrelétrica Maua. Merece destaque no baixo curso a Usina
Apucaraninha, no rio de mesmo nome.

Rio Parana

Figura 3.21 -Plantacao de Pinus sp. nas proximidades do Municipio de Ponta Grossa. Foto:
PAROLIN, Mauro, 2009. Lepafe/Fecilcam.
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Figura3.22 - Lavouras diversas e campos naturais naregido do médio cursodorio Tibagi
Foto: PAROLIN, Eloisa Silvade Paula, 2009. Fecilcam.

O Estado do Parana tem grande parte de seu territorio drenado pela bacia
hidrogréfica do Parang, segunda maior bacia do mundo, perdendo apenas para a
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Guartela, Municipio de Tibagi, Parana (a). Vista parcial da Cachoeira da Ponte de Pedra
(200m de altura) localizada no Parque Estadual do Guartela (b). Foto: SANTOS, Manoel
Serino, 2008. Lepafe/Fecilcam.
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principal fonte econémica o desenvolvimento de atividades relacionadas ao uso
do rio, como a extracéo de areia, a pesca e o turismo, como na cidade de Porto
Rico. Proximo a confluéncia do rio Ivai com o Parana, mas ainda sobre dominio
desta bacia, muitas comunidades de pequenos e médios produtores cultivam arroz

irrigado.
Na regido de Porto Rico sdo realizados pela Universidade Estadual de

Maringa via Nucleo de Pesquisas em Limnologia, Ictiologia e Aquicultura
(Nupélia) estudos ecoldgicos de longa duracéo. Vale lembrar que nesta area do rio
Parand, 0 mesmo nao sofre acdo de represamento.

s23"M10°
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Figura 3.24 - Mapa
hipsométrico da bacia
hidrogréafica do Parana
1 (modificado de ITCG,
2009).



Bacia hidrografica do Parana 2

A bacia hidrografica do Parana 2 possui 2.848,52kmz?, e é
formada por tributarios da margem esquerda do rio Parand, a
montante do lago de Itaipu, situada entre as bacias dos rios Ivai e
Piquiri. A bacia possui altitudes médias inferiores a 497m.s.n.m
(Figura3.25).

A andlise dos gradientes dos taludes demonstra a
existéncia de um relevo homogéneo, e classe de declividade
predominantemente suave ondulado que representa 75% das
classes de declividade presentes na bacia hidrogréfica; o restante da
areaapresenta relevo ondulado.

Quanto a cobertura vegetal a bacia era originalmente
ocupada pela Floresta Estacional Semidecidual, Floresta Estacional
Semidecidual Aluvial e formaces pioneiras de influéncia flavio-
lacustre (Figura 3.7).

Na altura desta bacia encontra-se o Parque Nacional de Ilha
Grande (78,87ha), criado em 1997, na divisa dos estados do Parana e
Mato Grosso do Sul. O Parque figura como um ecossistema
diferenciado em toda sua extensdo, como uma area ecotonal na qual
pode-se verificar tanto elementos do cerrado como do pantanal. Este
Parque compde o Corredor Ecoldgico Caiua-llha Grande, que
abrange uma série de medidas tomadas pelo Governo do Estado
para manutencéo da rica biodiversidade paranaense. O objetivo dos
corredores € promover a conservagao da biodiversidade e 0 manejo
sustentado dos recursos naturais em ecorregifes ameagadas. A
medida prioriza a integracdo das unidades de conservacao entre si de
modo a fundar meios para troca genética de fauna e flora. O Projeto
Parana Biodiversidade engloba trés regides principais ao longo dos
rios Parand e lguagu e abrange 63 municipios paranaense. A area total
chega a 2.151.175ha interligando seis unidades de conservagdo
estaduais e trés federais. Além do Corredor Caiua-1lha Grande, 0s
Corredores Parana-lguacu (interligando areas de conservagdo ao
longo do rio Parand as unidades ao longo do rio Iguagu como o
Parque Nacional do Iguacu) e Araucéria (integrando as areas ao sul
do Parana com as unidades do centro-sul do Estado (PARANA,
c2007)
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Figura 3.25 - Mapa hipsométrico da bacia
hidrografica do Parana 2 (modificado de
ITCG, 2009).
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Figura 3.26 - Mapa hipsométrico da
bacia hidrografica do Parana 3
(modificado de ITCG, 2009).

Bacia hidrografica do Parana 3

A bacia hidrografica do Parana 3 é composta por um conjunto de tributarios da margem
esquerda do rio Parang, drenando uma érea de 7.991,85km2, situada entre as bacias do rio Piquiri e
Iguagcu com predominancia de altitudes e gradientes modestos (Figura 3. 26).

A bacia possui como nivel de base o lago formado pela barragem da hidrelétrica de Itaipu
no rio Paran, considerada uma das maravilhas do mundo moderno, tendo reconhecimento como
uma das maiores obras de engenharia e design. O Lago de Itaipu possui cerca de 170 quilémetros 52421
de extensao entre os municipios de Guairaa montante, e Foz do lguagu a jusante.

O rio Parana, neste trecho da bacia, escavou ao longo de milhares de anos em seu leito, um
extraordinario canion onde se localizavam poderosas corredeiras, formando um conjunto de
saltos conhecidos como Sete Quedas, atualmente submersas pelo preenchimento do lago da Usina
de Itaipu (Figuras 3.27-3.29).

Interessante relatar que os primeiros ensaios geopoliticos a respeito do rio Parana foram
realizados por Theophilo de Andrade em sua obra intitulada “O Rio Parana no roteiro da marcha
para 0 oeste” de 1941. No capitulo sete desta obra, o autor faz um relato sobre as Sete Quedas,
enfatizando a sua beleza e importancia fronteirissa, argumentando a necessidade de se construir
uma linha férrea de aproximadamente 60 km, para ligar portos localizados a sua montante com
portos a sua jusante, aumentando assim o potencial de navegabilidade do rio Parana. Diante da
importancia desse relato como fonte histdrica os autores resolveram reproduzir na integra este
capitulo (ver Box 3.7).

A analise dos gradientes dos taludes demonstra um relevo homogéneo, predominancia de
gradientes menores que 20m/km. Neste segmento da bacia do Parana ha o predominio de relevo
pouco acidentado (Tabela 3.7), com 63% da éarea da bacia hidrogréafica marcada por relevo
suavemente ondulado; outros 30% apresenta relevo ondulado e o restante da area (7%), proximo
as nascentes, apresenta relevo fortemente ondulado.

Quanto a cobertura fitogeogréafica, a regido possuia florestas tropicais e subtropicais
como: a) Floresta Estacional Semidecidual, que ocupava 92% da area total da bacia hidrogréfica,
preferencialmente préximo ao lago de Itaipu e b) Floresta Ombrofila Mista, com 8% da area,

_’_ wh4°23'

proximo as areas de nascentes (Figura 3.7). ALTITUDE {m)
Tabela 3.7 - Classes de declividade e percentual em relacéo a 4rea da gg%
bacia hidrogréafica do Parana 3. B8
Classes (%)  Categoria Area (%) = 7
>8 Suave Ondulado 63 — T
8-20 Ondulado 30 B 282
20 — 45 Fortemente Ondulado 7 = 13
>45 Montanhoso e Escarpado 0

*(de acordo com BELTRAME, 1994) s Ko
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Figura 3.27 - O rio Parané e Sete Quedas. O rio Parana antes de precipitar-se nos inimeros saltos
que formavam as sete quedas possuiia uma imensa baia com mais de 6 km de largura. Na foto ao
lado, a direita 0 Municipio de Guaira, Estado do Parana, e os caminhos de acesso as quedas; &
esquerda em primeiro plano o Paraguai e ao fundo o Estado do Mato Grosso do Sul. O canal
principal tinha uma extensao de 4 km e profundidades variaveis entre 140 e 160m. (BRUNETTO;
MURASKI, 1983).
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Figura 3.28 - Rio Parana e Sete Quedas (submersa). Com o fechamento das comportas da
Hidrelétrica de Itaipu, originou-se o grande lago formado pelo represamento das aguas do
rio Parana. Nos locais assinalados, se localizavam os saltos das Sete Quedas, agora
submersos. (BRUNETTO; MURASKI, 1983).

Figura3.29 - Saltosda 2?3, 3% e 42 Quedas. Estes saltos nao possuiam acesso, pois ficavam apds a 5%
Queda. A 42 Queda (na foto a direita), era formada pelo Salto Marechal Lopes (n° 1), Salto
Benjamim Constant (n°10), Saldo Saldanha Gama (n°l11) e Salto D. Pedro (n°12). A 32 Queda (na
foto, ao centro) era formada pelo Salto Oso6rio (n°9) no lado brasileiro, e pelo Salto General
Estigaribia (n°2) no lado paraguaio. A 22 Queda (na foto, a esquerda) formava-se pelo Salto
Presidente Franco (n°3), Salto Diretor Francis (n°4) e Salto Deodoro (n°8). A 12 Queda ficava mais
acima e era composta pelo Salto do Limite (n°5), Salto do Caxias (n°) e Salto Tamandaré
(n°7).(BRUNETTO; MURASKI, 1983).



90 Abordagem Ambiental Interdisciplinar em Bacias Hidrograficas no Estado do Parana

Box 3.7 (continua)
AS SETE QUEDAS
Theophilo de Andrade*

POS termos prolongado, em uma extensio de cem léguas, a Ilha Grande, a maior das
milhares que o rio forma, vimos o Parana abrir-se vasto e imenso, com uma largura de
quatro quilémetros, sereno e calmo, como si fora um grande lago. E la longe,
muito longe, na fimbria do horizonte, divisamos algumas colunas de vapor, muito brancas,
elevando-se suavemente, no ar claro da manha macia. Indicavam-se as Sete Quedas , vistas e
enumeradas pelos primeiros violadores daquelas selvas.

Na posicdo em que se encontrava 0 NOSso Navio, dgua abaixo, ndo as vimos todas. Mas aquelas
colunas de fumaga, que pareciam soltas por chaminés monstruosas de transatlanticos fantasticos,
ancorados a margem do rio-mar, feriram profundamente nossa sensibilidade. Estava ali, ja ao
alcance de nossa vista e dentro em breve de nossos ouvidos, uma das grandes maravilhas da
natureza, com que haviamos sonhado a vida inteira. Experimentamos a sensag¢do do homem que
se perdeu no campo, em noite de tempestade, e que, pela manha, friorento e faminto, cansado de
tanto tatear na treva, depara o fumo do seu fogdo e ouve o ruido de seu moinho. Vimos realizado
um dos objetivos, sendo objetivo principal, de nossa viagem. Algumas horas mais e tinhamos
diante de nossos olhos deslumbrados, a maior cachoeira existente na face da terra.

Nao tentaremos descrevé-la. Seria indtil e falho o nosso intento. As Sete Quedas sdo destes
espetaculos, que pela sua grandeza, tornaram-se refratarios a descricdo. Nenhum paisagista seria
capaz de apreendé-lo em um sé golpe. Para isto, seria necessario recuar a uma distancia tao grande,
que todo o movimento se perderia, para ficarem apenas as pinceladas ligeiras de um cenério de
teatro. Fixar detalhes seria quebrar a unidade do todo, decompondo a majestosa combinacéo de
elementos de que a natureza se serviu, namontagem do maravilhoso quadro.

PLANTA DA CACHOE RA] S6acamaracinematografica, com asua capacidade de fixar

, ~ | os aspectos mais variados, de distancias diferentes e de
DAS SETE, QUEDAS | angui

angulos diversos, conservando-lhes a sucessdo
2 ininterrupta de movimentos, pode dar uma idéia da
K= grandiosidade do espetculo. E esta mesma pélida, sem

I Ly brilho porque falta o colorido real, faltam os arco-iris
permanentes, que aparecem de cada prisma em que se
coloque o observador, e as mil e uma cambiantes daagua
atirando-se em cachdes, com violéncia, sobre o0s
pareddes de basalto pardo-escuro da garganta estreita e
profunda, que recebe a extensissima toalha d'agua.
Limitar-nos-emos a fixar alguns dados, tomados “de visu”
ou apanhados alhures, da planta do grande edificio - os
delineamentos gerais do esqueleto da monstruosa
cachoeira.

I i3 -Caary

*k%*

O primeiro nome recebido pelas quedas foi o de Santa
Vitdria dado pelo nobre espanhol D.Luis de Cespedes
Xeria, capitdo-general do Paraguai, que por ali passou, em
1628. Deu-0 em homenagem afilha de Gongalo S&, sobrinha de Martim S&, com quem se casara,
pouco antes, no Rio de Janeiro. Mas adenominacdo nao pegou, vigorando, até hoje, a dada pelos
bandeirantes an6nimos, apesar de errada.

([T T T TETY

Errada porque os saltos ndo sdo sete, mas dezoito, espalhados em uma extensdo de quatro
quildmetros e meio. Somente de aeroplano podem ser abrangidos, de uma s6 vez, pela vista do
homem.
Cinco deles estdo na margem matogrossense, 0 sexto, no angulo superior da cachoeira, e 0s restantes,
namargem paranaense.
Destes, s6 0s de nimeros 18 e 17 (ainda ndo receberam nomes como os do Iguassu) sdo acessiveis a
vista dos turistas, gracas a estrada de rodagem de trés quildmetros de extensdo e ao grande nimero
de passadeiras e pontes pénseis, seguras a rocha por cabos de aco, que a Companhia Mate
Laranjeiraali mandou construir.
Ja hoje é possivel contemplar de perto, pelo menos uma pequena parte daquele maravilhoso
conjunto, de que, até bem pouco anos, s6 tinhamos noticias através das descricdes um pouco
fantasticas, que nos foram deixadas por Dom Felix de Azara, 0 célebre gedgrafo que fez parte da
comissdo de demarcacdo de limites entre os dominios de Portugal e Castela, e que por la passou,
em 1760. Vimos de perto dois saltos. Sdo suficientes para o deslumbramento do espectador: o
primeiro pela beleza e altitude da queda; o segundo pela grandeza e majestade. SO este, 0 17,
medido pelo engenheiro Sidwell, que fez o levantamento da cachoeira e tragou a sua planta, em
1917, tem uma poténcia de 4.400.000 cavalos-vapor. O que estas cifras significam pode ser
avaliado em se sabendo que a célebre cachoeira do Niagara, tem, toda ela, uma poténcia de
3.300.000 cavalos-vapor. A extensdo do salto 17 é de 300 metros e as guas se precipitam em
rebojos e cachdes sobre plataformas de 20 e 30 metros de altura, que, somadas, acusam uma
queda total de 65 metros. i
Com o rio baixo, como na época em que o visitamos, pode chegar-se até a sua borda. E preciso, porém
muito dominio de nervos para no ser-se arrastado pela vertigem. Os vapores d”&gua sdo tdo intensos
que se condensam e transformam-se em neblina permanente. Ndo hd animais, insetos ou seres vivos,
que acercar-se. A vegetacdo é tipica. Mas ndo é necessario, como escreveu Azara, cedendo aos
superlativos do seu temperamento espanhol, “ficar-se completamente nu, para se aproximar da
cachoeira”. Contudo a neblina permanente que reina em muitas das ilhas que, no topo do
pareddo, separam os diversos saltos, é tdo forte, que deixa o visitante completamente molhado.
A descarga total das Sete Quedas, medidas pelos engenheiros Keller, pai e filho, oscila entre 18.000
50.000 metros clbicos por segundo, na baixa ou na alto do rio. Este total ndo é imaginavel siquer,
pela simples enunciacdo dos algarismos. Uma idéia da monstruosa massa d'agua sd € concebivel,
em se sabendo que o Niagara tem uma descarga maxima de 7.000 metros ctbicos por segundo, 0s
afamados saltos do Iguassu, de 7.000, e a cachoeira de Paulo Afonso, de 5.000.
A diferencade nivel entre o vertedor superior e o lagamar mais baixo é de 125 metros.
A poténciatotal das Sete Quedas é avaliadaem 20 milh&es de cavalo-vapor.

*kk
Conhecedores destes dados, pode-se imaginar como nos escandalizamos, a primeira vista, ao
verificarmos, visitando as instalacbes da Mate Laranjeira, em Guaira, que 0 engenho de
beneficiamento da erva mate, a serraria, as oficinas, o arsenal, os estaleiros e a usina de luz elétrica
sd0 movidos a vapor. Sdo queimados, diariamente, 18 metros cubicos de lenha. O metro custa
4$500, posto na boca da fornalha. N&o seria muito mais pratico, muito mais econémico e muito
mais légico, utilizar um filete que fosse daquelaimensa massa d'agua e instalar uma turbina?
Expostas as nossas obje¢des ao gerente das instalacdes de Guaira, este, reproduzindo seguramente o
pensamento do engenheiro Sidwell, demonstrou-nos, para grande desapontamento nosso, que a
forca hidraulica da cachoeira, pelo menos parainstalagdes relativamente pequenas, néo € utilizavel.
E que na época da enchente, os saltos desaparecem. Todo aquele extenso lencol d'agua, de quatro
quilémetros de largura, a montante da cachoeira, comprime-se a jusante, em uma calhaestreita, que
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Box 3.7 (continuacéo)

se reduz até 80 metros. Cada metro d'agua que o rio sobe, no curso superior, corresponde a uma elevacdo
cerca de vinte metros no curso inferior. Quando o rio cresce cinco metros a montante da cachoeira,
sobe cem a jusante. O desnivel, anteriormente existente, se anula. Na grande enchente de 1930, o
“belvedere”, construido pela Companhia, em ponto sobranceiro, na margem esquerda, além das
quedas e que dominatodo o “cafion” do rio, foi levado pelas aguas.
Uma turbina instalada que fosse, a jusante dos saltos, funcionaria durante o periodo seco. Mas,
quando chegasse o periodo das grandes aguas, seria inundada e a usina destruida.
A utilizacdo da cachoeira sé seria possivel rasgando-se, na rocha viva, um canal de mais de 60
quildmetros, que fosse formar uma queda artificial, muito abaixo e aproveitando apenas um desnivel
relativamente pequeno, porque a usina teria que ficar em ponto nao acessivel as enchentes.
Depois desta explicagdo, tivemos a nossa atengéo presa pelo fato que a seccdo horizontal do leito ndo
corresponde a seccdo do terreno marginal. Enquanto o rio se aprofunda na garganta tremenda que
forma a cachoeira, as suas margens, que sao as bordas da serra do Maracajd, continuam elevadas e s6
muito lentamente vdo entrando em declive. Basta dizer que a funicular de Porto Mendes, que liga 0s
armazéns construidos na barranca com a superficie das guas, a 60 quildmetros abaixo das quedas,
tem 120 metros de altura.
Os 20 milhdes de cavalos-vapor sdo puramente tedricos. Praticamente, as Sete Quedas sdo apenas um
maravilhoso espetaculo turistico. Do ponto de vista industrial, sio umainutilidade.

*k*k
Mas ndo esquecamos o seu papel historico, ja esbogado no quarto capitulo, a que demos o titulo de
“Fronteiras da Penetracdo”. Garantiu-nos a posse politica da terra. Contra ela e contra os altos
pareddes do baixo Parana, amorteceram-se todas as veleidades de conquista da coroa de Castela, desde a
primeira tentativa, feita ja em 1610, quando do Marqués de Montes Claros, vice-reio do Pert, que
considerava Cananéa um porto espanhol, pretendeu conquistar Sdo Paulo, passando “arriba de los

O “Cafion” de pareddes de basalto por onde
corre o baixo Parana.

Funicular de 150 metros que resolveu o problema
da atracacao em Porto Mendes.

saltos del Guayra”. A colonizagio tentada por Ruy de Melgarejo e que depois passou &s M0 oS gesore m das tras oreamiamente, abasshon.

jesuitas, quando criaram a republica democratica de Guaira, foi anulada, a ferro e fogo, pelos

bandeirantes de Manoel Preto, Tavares Raposo e Mateus Grou. E desde entdo, o rio e a cachoeira—so eles — conservaram o nosso
dominio aqueles sertoes.

A mesma funcéo foi, porém, exercida também em sentido inverso. Além dela, ndo conseguimos passar. Nem politica,
nem comercialmente. A nossa penetracao, que, para o norte chegou até os contrafortes andinos, foi, aquele paralelo, detida
pela corrente intransponivel.

E mister, porém, assinalar que a posse garantida pelas bandeiras da margem esquerda do rio, foi meramente politica, para efeito dos
mapas, sem grande significacdo pratica. S6 muito lentamente, a marcha para o oeste, trilnada nos trés ltimos séculos de nossa historia,
levou, afinal, as nossas povoagdes, as nossas estradas de ferro e as nossas empresas industriais aos confins do vale do alto Parana.

Agora, porém, o futuro desenvolvimento comercial, industrial e demografico esta sendo impedido pelas Sete Quedas, que
fecham o rio, como uma porta de sete retrancas.

Este obstaculo histérico precisa e fisico precisa ser vencido e transposto. A Mate Laranjeira, fazendo o trabalho do pioneiro,
indicou 0 caminho, construindo a sua ousada estrada de ferro, ligando os cursos do alto e do baixo Parana. Este exemplo precisa ser
seguido pelo governo brasileiro, que esta no dever de ou abrir o trafego publico a estrada existente, ou construir uma nova. Sao 60
quildmetros apenas, que dardo saida ao mar e facilitaram o comércio com a Prata, via fluvial (que oferece o transporte mais
barato), a uma regido feracissima, ja por nés delimitada, com cerca de 155.000 quilémetros quadrados, ou seja, uma area maior do
que a Holanda, a Bélgica, a Dinamarca e a Suica reunidas.(1)

1) —superficies: Holanda, 34.201 km2.; Bélgica 30.447 km2.; Dinamarca, 42.925 km?; Suica, 41.298 km2. Total: 148.871 km2.

* Copia do capitulo 7 de: ANDRADE, Theophilo de. O rio Parana no roteiro da marcha para o Oeste. Com uma carta do rio ¢
reproducdo do mapa de Mateus Sutter, editadoem Augsburgo (1710/1741). Fotografias do autor e de T. Preising. Rio de Janeiro: Irméos Pongetti - Zelio \alverde Editores, 1941. 165 p., il.
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Cachoeiradas Sete Quedas. Salto niUmero dezessete.
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Assim como as areas vizinhas a essa bacia, 0s solos férteis derivados de
rochas vulcanicas da Formacdo Serra Geral (veja capitulo 1 nesta obra),
juntamente com o clima favoravel, propiciam o desenvolvimento de uma
agriculturacomercial intensiva, com elevada producéo de gréos.

A regido ainda compBe o Cinturdo Agricola do Parand com alta
produtividade de soja, milho e trigo. Na regido central da bacia, pode-se observar
um uso misto do solo, em virtude da declividade dos terrenos, com pequenas
lavouras e pastagens para pecudria leiteira e de corte. A bacia ainda comporta a
segunda maior producdo leiteira do Estado, com um efetivo de 514 mil cabecas,
perfazendo 18% do rebanho estadual. Destaque-se ainda a observacéao in loco
feita pelos presentes autores da boa condicdo de preservacao da vegetagao riparia
existente.

Bacia hidrografica do Ribeira (porcéo superior)

A porcéo superior da bacia hidrografica do Ribeira situa-se na porcao leste
do territdrio paranaense, perfazendo a divisa entre os Estados de S&o Paulo e
Parana. Surge da confluéncia dos rios A¢ungui e Santa Ana, percorrendo 470km
até sua foz no Oceano Atlantico, no Municipio paulista de Iguape. Seus principais
afluentes sdo os rios: Sete Barras, Sdo Jodo, Jodo Surra, Capivari, Turvo, Catas
Altas, corregos dos Veados e Poco Grande. A regido possui elevado potencial
hidroelétrico, principalmente pelo relevo acidentado e o forte desnivel altimétrico.
Ao longo da rodovia Regis Bittencourt, encontra-se 0 reservatorio
Capivari/Cachoeira da Usina Hidrelétrica Parigot de Souza. Para a construgao
dessa usina foi necessaria a construcdo da barragem no rio Capivari bem como a
construcdo de tuneis subterraneos com cerca de 15,4 km que conduzem a dgua do
reservatorio para o rio Cachoeira, atravessando a serra do Mar, obtendo com isso
um desnivel de 740 metros.

A principal caracteristica morfoldgica desta bacia esta em seu relevo
muito acidentado, montanhoso, fortemente ondulado, onde 90% da area
apresenta declividade superior a 20% (Figura 3.30). A bacia apresenta suas
maiores altitudes nas bordas (Escarpa da Serrinha) e préximo a Serra do Mar
(Figura 3.31). Grande parte da area de drenagem esta acamada sobre formacdes
calcarias, o que lhe proporciona uma paisagem rica em cavernas. Ha também
varias pedreiras que exploram as lavras de calcario para producdo de cal
(dolomiticas) e cimento (calciticas).

Devido a forte declividade, o uso do solo nesta bacia se caracteriza
predominantemente pela agricultura de subsisténcia e algumas lavouras
comerciais de citricos como laranja e tangerina, principalmente da regido de Cerro
Azul. Ainda nessa regido, encontra-se sistemas agroflorestais com extracédo de
bracatinga (Mimosa scabrella Bentham), para producéo de lenha, carvéo, caixotaria
e construcao civil, além de Pinus sp. e Eucalyptus sp., sobretudo nos municipios de
Cerro Azul, Adrianopolis, Bocailvas, Tunas do Parand, Rio Branco do Sul e
Colombo. Em virtude da proximidade com a capital paranaense, o vale do Ribeira
possui um sistema cooperativista de producéo de leite, de modo a abastecer o
mercado consumidor da Regido Metropolitana de Curitiba.

Em meados da decada de 1960, instalou-se na bacia a Plumbum S.A.
Inddstria Brasileira de Mineracdo, no Municipio de Adrianopolis, com o intuito de
explorar as lavras de chumbo presentes no subsolo da regido. A mineragao obteve
auge nas decadas de 1970 e 1980 e a regido, na época, era a maior provincia
metalogénica em producdo de chumbo do pais, abastecendo a crescente industria
automobilistica brasileira. Desativada em 1995, em parte pelo esgotamento das
minas e pelos baixos precos do metal, a mineracdo deixou toneladas de residuos
téxicos provenientes da exploracdo, contaminando solo, lencol freatico e aguas
superficiais com zinco, cobre, arsénio, além do proprio chumbo. Como heranca
de mais de meio século de exploragdo, ha varios casos de intoxicacdo humana por
chumbo, causando sérios danos & sadde, principalmente em criancas.

Quanto a preservagao ambiental, 0 vale do rio Ribeira possui inimeras areas
com vegetacdo ainda presente. Tal fato explica-se pela grande sinuosidade do terreno
que dificulta a utilizacdo de maquinas agricolas. Apresentando também uma
estrutura fundiaria composta por pequenas e médias propriedades. Ha duas
Unidades de Conservagao na bacia em territério paranaense: o Parque Estadual das
Lauraceas (27.524ha), nos municipios de Adriandpolis e Tunas do Parang,
caracterizado pela transicdo entre a Floresta Ombroéfila Densa e Floresta Ombrdfila
Mista; e o Parque Estadual de Campinhos (336ha), de Floresta Ombrofila Mista, nos
municipios de Tunas do Parana e Cerro Azul, que apresenta um conjunto de grutas e
cavernas e imponentes Araucarias com mais de 50 metros de altura e 2 metros de
didmetro.

Cabe ressaltar que, apesar da regido superior do Ribeira possuir grandes
areas de vegetacdo ainda preservadas, nota-se uma clara transformacdo da
paisagem com o cultivo de reflorestamentos comerciais. Com isso, vastas areas de
floresta e pastagens estdo sendo convertidas de modo a suprir a crescente
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Figura 3.30 - Mapa de declividade da bacia hidrografica do curso superior do rio Ribeira
(modificado de ITCG, 2009).
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Figura 3.31 - Mapa hipsométrico da porcao superior da bacia hidrografica
do Ribeira (modificado de ITCG, 2009)..
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demanda de espécies comercias como Pinus sp. (Figuras 3.32-3.34). Junto
as rodovias estaduais PR-092 e PR-340 é possivel observar a grande

Figura 3.33 - Conversdo de terras para plantacao de Pinus sp. na regido de Rio Branco do Sul. Foto:
CRISPIM, Jefferson de Queiroz, 2009. GEMA/Fecilcam.

Figura 3.32- Planta(;éo de Pinus sp. naregido de Rio Branco do Sul.
Foto: CRISPIM, Jefferson de Queiroz, 2009. GEMA/Fecilcam.

Figura 3.34 - Conversdo de terras para plantacdo de Pinus sp. na regido de Rio
Branco do Sul, nota-se areas com inicio de processos erosivos. Foto: CRISPIM,
Jefferson de Queiroz, 2009. GEMA/Fecilcam.
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Rios do litoral Paranaense Figura 3.35 - Mapa hipsométrico das bacias hidrograficas do Litoral.

O litoral constitui uma faixa de terras baixas (Figura 3.35) com cerca de
vinte quilémetros de largura média, margeando o Oceano Atlantico, possuindo
como limites meridionais ao norte o Estado de S&o Paulo, ao sul o Estado de
Santa Catarina, aleste 0 Oceano Atlantico e aoeste aSerrado Mar.

A Serra do Mar apresenta as maiores altitudes do Estado do Parana,
acima de 1.900m.s.n.m. e também configura seu embasamento cristalino,
formado predominantemente por terrenos pré-cambrianos, pertencente ao
complexo cristalino brasileiro, sendo constituida principalmente por granitos e
gnaisses.

Fazem parte desta bacia todos os rios, corregos e afluentes que
desdguam diretamente nas baias de Paranagua, Guaratuba e no Oceano
Atlantico. Dentre as dezenas de tributarios, destacam-se os rios Nhundiaquara
(Figura 3.36), Guaraquecaba, Pederneiras, Serra Negra, Cachoeira, Cacatu,
Faisqueira, Canavieiras, Guaraguagu, Cubatdozinho, Tagacaba, Arraial, Sdo Jodo
(Figura 3.37), entre outros.

Figura 3.36 - rio Nhundiaquara nas proximidades da cidade de Morretes. Foto:
PAROLIN, Mauro, 2009. Lepafe/Fecilcam.

b - e




- ) R

Figura 3.37 - rio Sao Jodo nas proximidades da cidade de Morretes. Ao fundo, vista parcial
da Serrado Mar. Foto: PAROLIN, Mauro, 2009. Lepafe/Fecilcam..

Localizada na borda leste do territorio paranaense, trata-se de uma das
areas mais preservadas do Parana. Na porgao norte da bacia, a colonizagdo data do
séc. XVII, com a descoberta de ouro de aluvido no rio Nhundiaquara. Entre os
anos de 1660 a 1721 o povoamento tornou-se mais significativo, sendo fundadas as
cidades de Paranagud (1660), Antonina (1714)(Figura 3.38) e Morretes (1721).

O rio Nhundiaquara servia como via de ligacéo entre o litoral e o Planalto
de Curitiba, e a partir da construcdo do Porto Fluvial de Morretes e Porto de
Antonina (Figura 3.39 e 3.40) tornou-se caminho obrigatdrio para os viajantes e
tropeiros que desciam a Serra pelo Caminho de Itupava a fim de comercializar e/ou
adquirir mercadorias.

A drenagem principal dessa por¢ao € o rio Nhundiaqua, e seus principais
afluentes sdo os rios: Sdo Jodo, Marumbi, ltupava, do Pinto, Ipiranga, dos
Macacos, Mdae Catira (Figura 3.41), Iporanga e tributarios menores. O
aproveitamento hidrelétrico da-se com o rio Ipiranga na Usina Hidrelétrica
Marumbi, principal fonte de energia do Litoral na década de 1960.
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Na porcdo sul, destaca-se 0s rios Sdo Jodo e Arraial, no Municipio de
Guaratuba, na qual existem referéncias de povoacdo que remontam ao ano de
1656. Entretanto, o povoamento efetivo deu-se em 1768. Ao contrario da por¢do
norte, que iniciou desenvolvimento em virtude das faiscas de ouro, a regido foi
colonizada a partir da ordenacéo da coroa portuguesa em criar um povoado na
Enseada de Guaratuba, sob comando do proprio Rei de Portugal, Dom Jose I,
aos cuidados do Capitdo Geral da Capitania de Sdo Paulo, Dom Luiz Ant6nio de
Souza Botelho Mourdo. Quanto ao aproveitamento energético, ha instaladas 2
centrais hidrelétricas: Usina Hidrelétrica Guaricana, no rio Arraial e Usina
Hidrelétrica Chaminé, no rio Sdo Joéo.

Por apresentar relevo fortemente ondulado e montanhoso (Figura 3.42),
na porcdo a montante das drenagens (Serra do Mar), 0 uso do solo é restrito a
pequenas areas com agricultura de subsisténcia e algumas lavouras de banana
(figura 3.43), mas com predominio de florestas. A jusante das drenagens (Planicie
Litoranea), com menores declividades e topografia plana, tem-se o
desenvolvimento de agricultura mais intensiva, com destaque para o arroz,
mandioca, cana-de-agUcar, em menor escala, areas com pastagens para criacao de
gado bovino e bubalino (leiteiro e de corte), extracdo vegetal e cultivo de palmito
(Figura3.44).

Figura 3.38 - Vista parcial do centro histérico da cidade de Antonina. Foto: PAROLIN,
Mauro, 2009. Lepafe/Fecilcam.
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Em relacdo a preservacdo ambiental, a declividade do terreno,
juntamente com a dificuldade de acesso, fizeram com que essa regido se
tornasse a mais preservada de todo o Estado do Parana e umas das maiores do
Brasil em se tratando da Floresta Atlantica, sobretudo no que diz respeito a
Floresta Ombrofila Densa de Terras Baixas (Figura 3.45). Existe na regido
varias unidades de conservacdo, dentre as quais destaca-se: a Floresta Estadual
do Palmito (530ha), com Floresta Ombrofila Densa de Terras Baixas , ricaem
orquideas, bromélias, lianas e xaxins, Parque Florestal do Rio da Onca
(118,5ha), com Floresta Ombrafila Densa de Terras Baixas , intercalada por
formacdes pioneiras, brejos, gramineas, caxetais e restingas; Area de Especial
Interesse Turistico do Marumbi (66.000ha), com Floresta Ombrofila Densa,
possui um conjunto de oito picos escalaveis, dentre os quais: Marumbi e o
Parana (Figura 3.46), ponto culminante do Sul do Brasil, incluida na Reserva da
Biosfera da Floresta Atlantica pela UNESCO, como parte dos 376 mil
hectares tombados na Serra do Mar paranaense (Figura 3.47). Na unidade esta
inclusa a histdrica Estrada da Graciosa (Figura 3.48), finalizada em 1873,
originada de uma trilha indigena datada do Séc. XVII, que interligava o litoral
com o planalto e era utilizada pelos indios como caminho para a colheita do
pinhéo; Parque Estadual Pico do Marumbi (2.342ha), com Floresta Ombrdfila
Figura 3.39 - Vista parcial do Porto de Antonina. Foto: PAROLIN, Mauro, 2009. Densa, atravessado pelo historico Caminho de Itupava, que durante 200 anos
Lepafe/Fecilcam. foi a mais importante via de comunicacdo entre o litoral e o Planalto de
Curitiba, além da Ferrovia Paranagua-Curitiba, construida em 1880,
considerada umas das maiores obras de engenharia do Brasil; Estacdo
Ecologica e Parque Estadual da lIlha do Mel (2.240ha, e 338ha,
respectivamente), com Floresta Ombrofila Densa de Terras Baixas, onde
destaca-se 0s manguezais, restingas, florestas, praias, o Farol das Conchas,
construido a pedido de Dom Pedro I, para orientar 0s navios que adentravam
a Baia de Paranagué e o Forte de Nossa Senhora dos Prazeres, construido na
porcao norte da ilha; Estacdo Ecoldgica do Guaraguacu (1.150ha), com
Floresta Ombroéfila Densa de Terras Baixas, com restingas, manguezais,
marismas e caxetais, importantes ecossistemas para flora e fauna local; Area de
Protecdo Ambiental Estadual de Guaratuba (200.000ha), com Floresta
Ombrdfila Densa, ricos complexos estuarinos-lagunares, além mangues,
restingas e campos salinos.

Figura 3.40 - Vista parcial da cidade de Antonina a partir do Morro da Pedra. Foto:
PAROLIN, Mauro, 2009. Lepafe/Fecilcam.
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Figura 3.42 - Mapa de declividade das bacias hidrogréaficas do Litoral.
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dades da cidade de Morretes. Foto: PAROLIN,

= L
Figura 3.41 - rio Mée Catira nas proximi
Mauro, 2009. Lepafe/Fecilcam.

E importante salientar a presenca de sitios arqueoldgicos e sambaquis i
por toda essa regido. De modo geral, os sambaquis (do guarani, monte de &
conchas), apresentam-se com formato similar a uma colina, podendo chegar a 3
200 metros de comprimento, 30 de altura e 20 de largura. Dado como vestigios 52536 —|—
de antigos povos ou civilizagdes, eles representam um “museu a céu aberto”,
passivel de visualizar as ferramentas e os costumes alimentares dos povos
primitivos que ali viviam, bem como a evolugdo da costa e oscilagdo do nivel dos
oceanos. Devido a sua composi¢do, predominantemente carapagas e conchas,
foram largamente utilizados durante décadas, para fabricacao de cal e pavimento
de estradas. Grande parte dos sambaquis que existiam no litoral paranaense
foram destruidos ou estdo fortemente ameacados, mas cabe ressaltar que
muitos se encontram protegidos em propriedades particulares, em Unidades de
Conservacdo ou tombados pelo Patrimo6nio Histdrico.

Além de conchas, foram encontrados vértebras de peixes, 0ssos de
baleia, dentes de capivara e tubardo, pecas utilizadas como ferramentas,
fragmentos de carvdo e ossadas humanas. No Sambaqui de Guaraguacu, em
Paranagua, foram encontrados cerca de 100 esqueletos, entre individuos adultos
e criancas.

Oceano Atlantico

CLASSES DE
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Figura 3.43 - Cultivo de banana proximo ao Municipio de Morretes. Foto: PAROLI

Mauro, 2009. Lepafe/Fecilcam.

Figura 3.44 - Pastagens e cultivo de palmito em meio a Floresta Ombréfila Densa, Serra
do Mar, Municipio de Morretes. Foto: PAROLIN, Mauro, 2009. Lepafe/Fecilcam.
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Figura 3.45 - Fragmento bem preservado de Floresta Ombrofila Densa de Terras
Baixas, Baia de Antonina. Foto: PAROLIN, Mauro, 2009. Lepafe/Fecilcam.

Figura 3.46 - Vista parcial do Conjunto do Pico Paran4, a partir do cume do Caratuva.
Foto: SILVA, Pedro Augusto Hauck da, 2010.



Figura 3.47 - Vista parcial do Conjunto do Pico Parana. Ao fundo os picos Taipabugu e
Ferrariavistoa partir do Caratuva. Foto: SILVA, Pedro Augusto Hauck da, 2010.

Figura 3.48 -Portal de entrada da Estrada da Graciosa. Foto: PAROLIN, Mauro, 2009.
Lepafe/Fecilcam.
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Desenvolvimento de Texto

1-Qual o nome dos rios do seu municipio? A qual bacia hidrografica
eles pertencem?

2 - Elabore um diagnostico geral sobre as condigdes ambientais de seu
Municipio, ressaltando a qualidade dos rios localizados proximos a sua
escola. Troque informacbes com seus colegas e discuta sobre o tema,
apontando medidas necessarias para a preservacao, recuperagao e manejo da
agua.

Glossario

Afluente: Canal fluvial com dimenséo e ordem variavel, cuja funcéo é coleta de
aguas. Vide tributario

Aluvido: Depositos sedimentares (constituidos por argila, silte, areia ou
seixos), originados por fluxos de canais fluviais.

Areas de preservacdo permanente: Conhecidos por APPs sio espagos, tanto
publicos quanto privados, que limitam constitucionalmente o direito de
propriedade, levando-se em conta, sempre, a funcdo ambiental da propriedade.
Exemplos: as margens de rios e encostas com mais de 45° de declividade
(BRASIL, 2001).

Bacias hidrograficas: Sdo conjuntos de terras delimitadas por divisores de
aguas (areas topograficas elevadas do relevo) que drenam a éagua das
precipitacdes, superficialmente ou pelo subsolo, para cursos de gua tributarios e
que por fim desdguam em canais maiores, lagos, mares, etc.

Baia: Reentranciageomorfoldgica presente numa area costeira.
Biodiversidade: Diversidade e riqueza bioldgica viva no ambiente (fauna e
flora).

Bioindicadores: Organismos que vivem adaptados em condi¢gdes ambientais
especificas. Quando morrem e ficam preservados (fésseis) tornam-se
paleoindicadores, cujo conhecimento de seu habitat permite reconhecer as
condi¢des ambientais do passado.

Coluvios — Solo das encostas de morros constituidos por detritos minerais
transportados mais ou menos recentemente dos divisores hidrograficos. Pode
possuir assim elementos minerais estranhos a rocha subjacente (LEINS;
LEONARDOS, 1977)

Declividade ou gradiente de declividade: Desnivel topografico (do terreno)
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expresso em graus, centimetro ou metros por metro ou quilémetros.
Embasamento cristalino: Constituem a camada de rochas que constituem as
bases dos continentes e oceanos, formadas por rochas muito duras, resistentes
com cristais visiveis a olho nu.

Escarpa: Face de uma vertente bastante ingrime (45°) que separa duas unidades
geomorfoldgicas com altitudes diferentes.

Floresta riparia: Cordao de vegetacdo existente ao longo das margens de cursos
fluviais.

Furnas: Depressdes com grandes dimensdes que se formam pelo
desmoronamento das camadas de rochas ou solo em subsuperficie, comuns em
rochas carbonaticas pelo processo de dissolucéo.

Geada: Camada de gelo que se forma préximo a superficie do solo. Ocorre
durante invernos amenos e rigorosos, quando a temperatura do ar esté abaixo de
zero grau e congela o vapor d'agua e a agua presente na vegetacao.
Georreferenciadas: De georreferenciamento - processo que permite tornar
conhecidas as referéncias de qualquer imagem ou mapa em formato digital, num
dado sistema de referéncia.

Interflavios: Terrenos mais elevados, localizados entre dois vales. Também
conhecidos por divisores de dgua.

Jusante: Ponto situado abaixo, depois de um ponto referencial qualquer em um
canal fluvial em direcdo a foz.

Lencol freatico: Regido do subsolo que delimita zonas de concentracdo de agua,
abaixo das quais, a gua que penetra no solo, preenche todos 0s espagos porosos
entre os elementos que compde 0 solo e as rochas.

Manguezais: S80 ambientes costeiros marcados pela transicao entre sistemas
terrestre e marinho, existentesem regides tropicais e subtropicais.
Meandrantes: Referente a presenca de sinuosidade, curvas com diferentes
valores de amplitude, grau e simetria.

Meridionais: Relativo ao hemisfério, direcdo ou porc¢ao sul.

Montante: Ponto situado acima, antes de um ponto referencial qualquer em um
canal fluvial em direcéo a nascente.

Polen: Sdo grdos mindsculos produzidos pelas flores das angiospermas (ou pelas
pinhas masculinas das gimnospermas). Quando encontrados em sedimentos,
constituem bioindicadores bastante utilizados em reconstrucdes
paleoambientais.

Potencial hidroelétrico: Corresponde ao potencial de aproveitamento de uma
bacia hidrogréafica que pode ser técnico, econémico, ambiental e principalmente

pelageracdo de energia elétrica, ou seja, 0 uso multiplo dos recursos hidricos.
Reservas legais: Sdo areas de propriedades particulares onde o desmatamento
ndo é permitido, mas podem ser utilizadas por meio de atividades controladas
com prética sustentavel (BRASIL, 2001).

Sitios arqueologicos: S&o locais onde podem ser encontrados preservados
sinais de civilizacdes passadas, com evidéncias materiais de atividades humanas do
passado como ferramentas, utensilios, fogueiras, pinturas, sepulturas, 0ssos, etc.
Podem ser encontrados em diversos lugares do mundo, em cidades, florestas e até
mesmo no mundo de rios, lagos e mares.

Talude: Parte inclinada do terreno que limita duas areas adjacentes. Sinénimo de
vertente.

Tributéario: Canal fluvial com ordem e dimenséao varidvel que coleta aguas de
diferentes vertentes e desagua em um canal maior. Podem fluir e desaguar em rios
de maior dimensdo ou ainda cavernas, lagos ou mares. Sindbnimo de afluente.
Unidades de Conservacdo: S&3o areas naturais do territorio nacional com
caracteristicas relevantes que se destinam a serem conservadas sob regime
especial de admnistracdo para garantia adequada de protecdo de seus recursos
ambientais (BRASIL, 2000).
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Foto: PACHECO, Nelson Cerqueira, 2008. Oncostlera
navicella (Carter 1881), espécime vivo do rio Formoso.
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As esponjas, que animais Sao esses?

As esponjas, agrupadas no filo Porifera e habitantes primordiais dos
oceanos, sS40 animais sésseis, metazoarios, que se caracterizam:

1- por conterem poros na sua superficie (dai filo Porifera) e um sistema de canais
incurrentes e excurrentes, por onde a agua do meio em que vivem entra, circula no
organismo e retornaao meio hidrico;

2 - por apresentarem na sua superficie, 6sculos (Figura 4.1), ou seja, orificios
maiores que 0S poros e por onde a dgua que entrou no organismo € expelida de
voltaao meio ambiente;
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3 - por possuirem camaras coanocitarias, que sdo agrupamentos de coandcitos,
células que possuem um colarinho e flagelos que, pelo seu batimento, criam
correntes de circulagdo da agua e retiram dela microrganismos, particularmente
bactérias, de que se alimentam;

4 - as células que compdem as esponjas ndo formam tecidos, mas se agrupam em
populacdes de células diferenciadas, que tem caracteristicas funcionais idénticas,
mas transitorias, podendo reverter, conforme estimulos advindos do meio
ambiente, aum estado inicial ndo diferenciado de células totipotentes;

5 - para garantir uma maior ocupacao de espaco para captacao e filtracdo da agua,
arranjos tridimensionais que abrigam aquelas populac@es de células, foram criados
nas esponjas com elementos unicos, constituidas por unidades mineralizadas, as
espiculas, unidas de maneiras diversas, de modo a
formarem fibras mais ou menos rigidas (Figura 4.2), ou
ainda uma estrutura reticulada organica, mais branda, de
fibras de esponging;

6 - no que tange a mineralizacdo mencionada, as espiculas
podem ser de carbonato de calcio, na forma de cristais de
calcita magnesiana (caracteristica das esponjas agrupadas
na Classe Calcarea) ou por silica hidratada, ndo cristalina,
em forma de opala, (caracteristica das esponjas agrupadas
nas classes Hexactinellidae Demospongiae).

Figura 4.1 - Exemplar vivo de Corvospongilla seckti Bonetto &
Ezcurra de Drago 1966, retirado do substrato de macrdfita sobre
0 qual se desenvolveu no lago de Itaipu. A foto ilustra com
precisdo:

1 - o revestimento esbranqui¢ado que constitui a pinacoderme
dessaesponja;

2 - os grandes orificios na pinacoderme que representam areas
osculares, por onde a agua filtrada pela esponja é devolvida ao
meio liquido;

3 - 0s canais excurrentes, visiveis no interior da area oscular, que
conduzem aaguafiltradaaté a area oscular.

Foto: THOMAZ, Sidnei Magela, Nupélia/PEA/UEM.
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E as esponjas continentais 0 que sao?

Como diversos grupos de animais aquaticos, que tiveram sua origem nos
oceanos (crustaceos, moluscos, peixes etc.) mas que, com o passar das eras
geoldgicas, invadiram as aguas doces dos continentes, dando origem a inimeros
grupos taxond6micos continentais, algumas esponjas marinhas também
mostraram potencialidade para ocupar as aguas doces dos continentes, dando
origemassima novas espécies, génerose familias.

Porém apenas as esponjas marinhas com espiculas silicosas parecem ter
tido sucesso nessa adaptacédo aos ambientes de aguas continentais, pois todas as
esponjas de agua doce conhecidas tem espiculas silicosas, ou seja, de opala (Figura
4.3). Essas espiculas sdo os elementos fundamentais para proceder-se as
identificacdes das espécies. Até o presente ndo foram descobertas em aguas
continentais esponjas calcareas ou com reticulo apenas de espongina.

Outra caracteristica importante das esponjas continentais e que devia
estar latente nessas esponjas marinhas, sem ser ai utilizada, ja que o ambiente
marinho é bastante estavel, foi a da producéo de corpos de resisténcia a seca ou ao
congelamento, quando a agua de que necessitam para viver deixa de estar
disponivel para a filtragdo. Nos periodos que antecedem 0s processos climaticos
de secas estacionais ou acidentais ou de congelamento, as diversas populacdes de
células dessas esponjas regridem ao estado totipotente ou embrionario, quando
passam a ser denominadas de arquedcitos, os quais agrupam-se formando grande
quantidade de pequenas esferas, as gémulas (Figuras 4.4, 4.5 e 4.6), a seguir
revestidas de capas de espongina, onde se implantam espiculas diminutas, as
gemoscleras, constituindo uma parede externa praticamente vitrificada. Assim, as
gémulas garantem que 0s arquedcitos no seu interior permanecam com toda a
potencialidade para gerarem novas esponjas na proxima estacdo de aguas
favoraveis para cada espécie. Esses novos individuos, que se originaram dos
arqueocitos contidos nas gémulas, vem a ser clones das
esponjas que lhes deram origem, Esse processo nao
corresponde a uma reproducéo propriamente dita, mas a
uma clonagem, que permite a sobrevivéncia dessas
esponjas em seus ambientes naturais. Além disso, como
essas gémulas tem a capacidade de se despreenderem do
corpo da esponja mée e flutuarem, contribuem também
para dispersdo das espécies. Nesse processo nao existe
troca de gametos. Essa ocorre com a reproducéo sexuada,
que esses animais realizam nos periodos em que o
ambiente aquéatico Ihes é favoravel.

Figura 4.2 - Espiculas silicosas unidas em fibras (flechas
vermelhas) que compdem uma estrutura reticulada radial em
espéecime de Drulia browni  (Bowerbank, 1864). Observe-se ainda
acumulo de gémulas formadas na parte central da esponja
(circulo amarelo). Foto: MACHADO, Vanessa de Souza.
Fundacéo Zooboténica do Rio Grande do Sul.
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Figura 4.3 - Espiculas silicosas caracteristicas da espécie Corvospongilla seckti vistas ao
microscépio optico. Essa esponja tem duas categorias de megascleras (om =
megasclera mais longa; fm = megasclera mais curta; mi = microsclera; g =
gemosclera. Foto: MARCOTTI, Tais Cristina. Lepafe/Fecilcam.

4.5 - Foto ao microscopio eletrénico de varredura de gémula de Oncosclera jewelli
(Volkmer 1963) evidenciando a cobertura de gemoscleras e os dois orificios
formaminais, pelos quais sdo liberados os arque6citos, no momento em que as
condi¢6es do ambiente coincidem com as requeridas para o desenvolvimento dos
individuos dessa espécie e ocorre a eclosao da gémula. Foto: MACHADO, Vanessa
de Souza. Fundacéao Zoobotanicado Rio Grande do Sul.

Figura 4.4 - Em destaque conjuntos de gémulas formadas em espécime de Oncosclera navicella do rio

Formoso, contribuinte da margem esquerda do rio Ivai. Foto: MARCOTTI, Tais Cristina Berbet.
Lepafe/Fecilcam.
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4.6 - Foto ao microscopio eletrénico de varredura de corte transversal de gémula de
Sterrastrolepis brasiliensis Volkmer-Ribeiro & De Rosa Barbosa 1978, evidenciando a
condensacéo de arquedcitos no interior dagémula. Foto: VOLKMER-RIBEIRO, Cecilia.
Fundac¢éo Zoobotanicado Rio Grande do Sul.

Resumindo

1 - As esponjas continentais (assim como as marinhas) funcionam como um
sistema fisico de bomba aspirante-premente, com um filtro intermediario,
sugando a 4gua do ambiente, filtrando-a nas cAmaras coanocitérias e devolvendo-
alimpaao ambiente.

2 - Esses sistemas de filtragem estdo fixos em distintos locais do ambiente
aquatico, ja que esses animais sdo todos sésseis, garantindo, através do tempo, esse
processo, permitindo sua reposi¢do/multiplicacao, pelas gémulas.

3 - As esponjas, como todos 0s organismos Vvivos, necessitam de oxigénio, que
retiram da agua. Os demais organismos aquaticos que se movimentam podem se
deslocar no meio liquido em busca das por¢es mais oxigenadas. Com sdo animais
fixos, elasaderemsempre a substratos queestejam colocadosem locaisonde a
agua é bem oxigenada. A ocupacdo dos substratos pelas esponjas de agua doce

da-se de duas maneiras. Pelas larvas, oriundas da reproducdo assexuada, Gnico
momento da vida dessas esponjas em que ocorre motilidade do individuo, sendo
essa porém de duracdo restrita a algumas horas. Ou entdo pela disperséo, efetuada
pelas gémulas que, flutuando, acompanham a movimentacdo das aguas e ficam
retidas por obstéculos surgidos nesse deslocamento e ai aderem.

4 - Essas esponjas estdo inseridas numa cadeia quimica de uso da silicaem solugdo
na gua do ambiente, para formagdo de seu esqueleto de espiculas e, portanto,
necessitam de aguas ndo empobrecidas em silica. Aguas ricas em silica s&o
caracteristicas de certos terrenos geoldgicos. Em aguas advindas de terrenos
calcareos essas esponjas nao sdo encontradas.

5 - Devido a suas espiculas silicosas, essas esponjas, quando morrem, deixam nos
sedimentos do fundo de lagoas e rios, esses componentes duros, mineralizados,
ndo alterados e que, assim permitem, através do seu estudo, identificar que
espécies estavam presentes anteriormente no local. Como cada espécie necessita
caracteristicas proprias para viver, a identificacéo feita pelas espiculas permite que
se tenha idéia, ndo s das espécies que estavam presentes, mas como era aquele
ambiente. Como ja se dispde de conhecimento de quais espécies de nossas
esponjas preferem aguas de rios e quais as aguas de lagos e lagoas, também essa
caracteristica ja se torna conhecida e pode levar ao desvendamento de ambientes
anteriormente existentes e até de climas que atuaram no local, ou seja, a
paleointerpretacfes. (VOLKMER-RIBEIRO; TURCQ, 1996; PAROLIN;
VOLKMER-RIBEIRO; STEVAUX, 2007).

Desenvolvimento de texto

1 - Faga uma abordagem de uma bomba aspirante-premente (fisica experimental-
mecanica dos fluidos).

2 - Faca uma abordagem de processos de filtracéo.

3-Doque foilido alguém poderia dizer que esponjassao animais pouco evolui-
dos?

4 - Sabendo das necessidades de filtracdo das esponjas, todas com poros cujos
didmetros ndo ultrapassam geralmente 50 micrometros, e dos demais requisitos
aqui alinhados para sua sobrevivéncia, pense nos ambientes onde essas esponjas
ndo tem condicdes de vida.

5 - Ocorrendo espiculas de esponjas em amostras de antigos sedimentos tirados
de um local, o que se poderia dizer, em primeira instancia de como teria sido o
ambiente nesse local?



Como se estudam essas esponjas ou:
“Os o0ssos do oficio”

Esponjas, como ja vimos, ndo tem 0ssos, mas espiculas silicosas que
estruturam esses organismos. A expressao € aqui usada no sentido metaférico que
contém, ou seja quais sdo “as durezas” ou dificuldades que qualquer oficio ou
profissdo apresenta. Pois vamos abordar aquelas que se apresentam quando
queremos estudar e identificar as espécies de esponjas de dgua doce existentes em
nossas aguas.

A espécie humana, na sua necessidade de conhecer e distinguir as demais
espécies com que convive no planeta, sempre buscou, em cada animal ou planta,
0s aspectos morfoldgicos mais marcantes e que lhe permitiam agrupar em
categorias distintas 0s seres que observava na natureza (e, Nesse pProcesso criou na
Biologia a area da classificacdo de animais e plantas, através de denominacdes
cientificas especiais, ou seja, da taxonomia). Esses aspectos, ou caracteristicas,
foram selecionados pelos cientistas entre as mais duraveis, ou seja, passiveis de
conservacdo, para manutencdo em cole¢des  zooldgicas e botanicas,
particularmente de museus. Nessas cole¢des permaneceram como testemunho
dos estudos feitos e base para progressoes futuras desses estudos.

Até hoje os estudos de evolucdo dos vertebrados se apoiam em fosseis
com milhdes de anos, constituidos por esqueletos 6sseos inteiros ou suas partes,
preservados em museus, justamente pela dureza e resisténcia a degradacéo que
apresentam. Ossos esses que possibilitam comparacdo com aqueles de
vertebrados atuais, na busca que o0 Homem faz de sua origem e da evolucéo da
vidano Planeta.

Dos dois elementos pertinentes a constituicdo das esponjas de agua doce,
quais sejam: 1- popula¢des de células com potencial para mudarem de forma e
funcéo, conforme estimulos ambientais; 2 - uma estrutura de sustentacéo
constituida por espiculas silicosas duras e de facil preservacao, quais teriam sido 0s
escolhidos por estudiosos, para estruturarem a classificagdo desses animais?
Foram as espiculas obviamente, pois apresentavam-se como 0s elementos mais
disponiveis e conservaveis para buscar a distin¢do das espécies e, por isso mesmo,
sdo, até o presente, assim utilizadas. Com o passar do tempo, mais caracteristicas
foram sendo adicionadas, além da forma e tamanho das espiculas, as descri¢fes
das espécies dessas esponjas, chegando-se atualmente a caracteristicas do proprio
ambiente necessario a vida de cada uma delas.

Assim sendo, uma espécie dessas esponjas é reconhecida principalmente
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pela descricdo dos distintos tipos de espiculas que apresenta (microscleras na
superficie externa, megascleras no esqueleto interno e gemoscleras na carapaga
das gémulas) (Figura 4.3) além das caracteristicas de forma, tamanho, e cor. Com
isso é possivel, ao se encontrar uma esponja, identificar, pelo estudo de suas
espiculas que espécie é essa. Também ao se identificarem depdsitos dessas
espiculas em locais onde, no passado, as espécies que lhes deram origem viveram,
é possivel saber que espécies eram essas.

Foram os estudos de classificacdo dos seres vivos, feitos sobre
grupamentos de caracteristicas que se consideravam de parentesco comum
(Sistematica) que possibilitaram o entendimento da evolucéo dos grupos animais
e vegetais, permitindo uma viagem, do presente ao passado, com compreensao da
evolucdo de espécies e ambientes do Planeta, bem como dos primordios do
conhecimento da biodiversidade pela espécie humana.

Como essas esponjas s6 vivem em ambientes ndo alterados, ou seja, guas
em condi¢Bes naturais ou muito proximas dessas, € importante que sejam
detectados e preservados os locais em que sdo encontradas, pois indicam
ambientes aquaticos dignos de preservacao da qualidade de suas aguas.

E como tentar achar uma esponja? Como elas necessitam de aguas bem
oxigenadas, os locais para inicio de busca devem ser leitos ou margens de rios e
margens de lagos e lagoas, ndo alterados por contaminacdo de esgotos
domésticos, industriais ou de movimentacéao de solos e retirada da vegetacdo de
cobertura, dando-se destaque para a vegetacdo das margens ou riparia. Como
esses animais tem vida séssil e precisam assim de um suporte para se fixarem e
desenvolverem, eles podem utilizar pedras e rochas do fundo dos rios e arroios.
(Figura 4.7) ou porcOes da vegetacdo submersa, como galhos e troncos
afundados ou ainda, caules, folhas e raizes de macrdfitas (plantas que s6 vivem
dentro daagua) (Figuras4.8e4.9).

Visando preservar os exemplares para estudo e, por serem essas esponjas
de constituicdo delicada, devem ser retiradas da dgua e postas a secar, sempre que
possivel sobre o substrato em que se fixaram. Esse procedimento tem em vista
também manter as gémulas fixas na base ou no esqueleto da esponja, pois sem as
gémulas e assim suas gemoscleras, ndo se consegue identificar esses animais.

Numa colecdo em museus de Historia Natural essas esponjas sao vistas
secas, aderidas a galhos, folhas, raizes ou pedras onde se haviam fixado (Figura
4.10). Nessas colecdes os exemplares ja perderam sua cor natural, que, conforme a
espécie pode ir do branco ao preto, passando pelo creme, 0 marrom ou 0 cinza.
Essas esponjas podem ainda apresentar cor verde, mas isso é devido a associa¢do
com algas clorofiladas que habitam no seu interior (Figura4.7).
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Figura 4.7 - Exemplar vivo de Oncosclera navicella retirado da &gua sobre o substrato, no rio Formoso. A parte esverdeada da esponja estava exposta & iluminagao solar, enquanto a rosada nao
se encontrava nessa condicéo, por haver ocupado a face inferior da pedra, voltada para o fundo do rio. A figura evidencia ainda a agregacdo que essas esponjas fazem de areia e
fragmentos de vegetacao do fundo, contribuindo paraa fixacdo do leito do rio. Foto: PACHECO, Nelson Cerqueira, 2008.
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Figura 4.8 - Osculos evidentes em exemplar de Corvospongillaseckti Bonetto & Ezcurra de Drago 1966 que fixou-se em
folhas de Nymphaea no Lago de Itaipu. Parte do espécime foi soerguido da agua para fins de fotografia,
percebendo-se o restante do mesmo submerso. Foto: THOMAZ, Sidinei Magela. Nupélia/PEA/UEM.

Figura4.9—Exemplar vivo de Radiospongillaamazonensis, desenvolvido em torno do talo de macrofita (Egerianaja) no Lago de
Itaipu, evidenciando a estrutura delicada do esqueleto caracteristica da familia Espongillidae. Na parte superior do
espécime € vista uma grande area oscular resultante da confluéncia de varios canais excurrentes. Foto: PAROLIN,
Mauro, 2007. Lepafe/Fecilcam.
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Figura 4.10 - Espécime de Oncosclera navicella depositado em colecdo cientifica (Lepafe/Fecilcam), preservado a seco sobre o substrato rochoso em que se fixou. Exemplar coletado norio
Formoso. Foto: PACHECO, Nelson Cerqueira, 2009.

Voltando ao tema das espiculas e da organizacdo em categorias das
diversas espécies de esponjas de agua doce do planeta, reconhecem-se, pelas
gémulas e gemoscleras que produzem, trés familias, todas com espécies
representadas no Estado do Parana: A Familia Spongillidae, a Potamolepidae e a
Metaniidae. As esponjas agrupadas nessas familias mostram caracteristicas bem
marcadas quanto aos ambientes que ocupam.

Assim é que as da Familia Spongillidae, sdo esponjas de estrutura delicada,
de forma arborescente, que encrustam a vegetacdo submersa e que, por isso
mesmo, ndo suportam ambientes de muita movimentacdo da agua e assim
preferem, de modo geral, mas ndo exclusivo, lagos naturais, ou lagos artificiais

como os formados por barramentos de grandes rios para geracdo de energia
elétrica ou mesmo acudes de acumulacdo de 4gua de arroios ou vertentes (Figuras
4.8e4.9).

As da Familia Potamolepidae, sdo esponjas duras, geralmente de forma
laminar, que se fixam nos substratos rochosos do fundo dos rios e assim resistem a
correntezas fortes e a erosdo pela friccdo com as cargas de areia e sedimentos dos
rios. Tem o potencial de agregarem pedregulho e areia, de modo a formar como
uma “forracdo” no fundo do rio (Figura 4.7), contribuindo assim para a fixagdo do
leito. Podem ter formas arborescentes, mas entéo escolhem as reentréncias,
pocos ou “panelas” formados nas rochas do fundo.



As da Familia Metaniidae, sdo geralmente esponjas duras, com formas
tuberosas, esféricas ou hemisférias e com esqueletos que formam malhas mais ou
menos abertas, fixadas sobre substratos vegetais nos vales de inundacéo de rios da
regido tropical, sujeitos a secas estacionais, quando a esponja fica exposta ao ar
durante alguns meses. Por essa razdo apresentam uma quantidade muito grande
de gémulas presas ao esqueleto, garantindo substrato para a proxima estacéo de
inundagéo, quando forma-se outra camada viva sobre a que secou. Desse modo
essas esponjas podem formar exemplares com tamanhos e pesos apreciaveis,
devido ao acimulo de silica (Figura 4.2).

O “kit” recebido para aula pratica, juntamente com este livro, contém
diversas laminas com espiculas isoladas de diversas espécies de esponjas, para
exame ao microscopio optico. A confeccdo dessas preparacdes em laminas é a
mesma que fazem os especialistas para identificacdo das espécies dessas esponjas.
Nessas laminas as espiculas aparecem limpas, mostrando as diversas formas e
tamanhos que podem assumir as megascleras, as microscleras e as gemoscleras.

E como consegue-se isto? Tomam-se fragmentos do espécime que
contenham gémulas, colocam-se em tubo de ensaio com algumas gotas de &cido
nitrico e aquece-se lentamente até a fervura. Apos esfriar, o acido é excluido com
lavagens sucessivas, restando no fundo do tubo somente espiculas e 4gua. Agita-se
entdo o liquido, com o que as espiculas ficam em suspenséo, permitindo retirar-se
com pipeta gotas dessa suspensdo e goteja-las sobre lamina. Apos secagem o
depdsito silicoso que ficou na lamina é coberto com resina sintética (por exemplo
Entellan® ou Bélsamo do Canada®) e laminula, obtendo-se uma preparacéo
permanente, como a que esta nos “kits”. Esse processo faz com que toda matéria
organica que envolvia as espiculas e mascarava sua forma seja eliminada,
permitindo o desenho e amedicéo de cadauma (VOLKMER-RIBEIRO, 1985).

O que os Kits contém?

Foram escolhidas, para ter suas espiculas representadas nas ldminas que
estdo nos “kits”, cinco esponjas de cinco géneros distintos. Essas espécies tém
ocorréncia registrada até agora somente para a América do Sul e estdo presentes
em diversos ambientes de aguas doces do Brasil.

Da Familia Spongillidae temos as espécies Dosilia pydanieli Volkmer-
Ribeiro,1992, Corvospongilla seckti Bonetto & Ezcurra de Drago, 1966 e
Trochospongilla repens (Hinde, 1888).

Da Familia Potamolepidae consta espécie Oncosclera navicella (Carter,
1881).
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Da Familia Metaniidae constam as espiculas da espécie Metania spinata
(Carter, 1881).

Quando se cita 0 nome cientifico de uma espécie de animal, além do
nome latino, figura 0 nome do autor que, pela primeira vez, descreveu aquela
espécie e a data (ano) em que isso foi publicado. Essa € uma norma do Cédigo de
Nomenclatura Zoologica, que deve ser atendida em todos os trabalhos de
taxonomia animal. Essas cinco espécies serdo agora listadas conforme esse
codigo, sendo ainda abordadas algumas de suas caracteristicas anatdmicas e

ambientais. )
Phylum Porifera

Classe Demospongiae
Familia Spongillidae Gray, 1867
Género Dosilia Gray 1867
Dosilia pydanieli Volkmer-Ribeiro,1992

Essa esponja forma crostas delicadas, de cor verde, enquanto suas
gémulas apresentam-se como pequenas esferas amareladas. Utiliza como
substrato raizes ou folhas e caules submersos de vegetacdo aquética, em
ambientes de lagoas sujeitas a periodos de seca. Essa esponja tem trés tipos de
espiculas: megascleras do esqueleto, microscleras do pinacoderma e gemoscleras
que revestem as gémulas (Figura 4.11). Pertence a uma comunidade de esponjas
que tem ocorréncia generalizada em pequenas lagoas do Bioma Cerrado, na
América do Sul. A espécie foi detectada no Parana até o presente somente atraves
de espiculas, em sedimentos de antigas lagoas, em area outrora ocupada pelo
bioma cerrado.

Género Corvospongilla Annandale, 1911

Corvospongilla seckti Bonetto & Ezcurra de Drago, 1966

A esponja tem por habitat preferencial os substratos rochosos de fundos
de rios, quando apresenta crostas resistentes, amareladas e achatadas. No entanto,
desenvolve-se constituindo formas mais ou menos globulosas, volumosas e
delicadas, em ambientes de aguas represadas. Tem trés tipos de espiculas,
megascleras do esqueleto, microscleras do pinacoderma e gemoscleras. Essa
esponja tem distribuicdo em toda América do Sul (Figura 4.3).
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Figura 4.11 - Foto ao microscopio
optico das espiculas de Dosilia
pydanieli. Essa esponja tem: uma
categoria de megasclera = m; uma
de microsclera = mi e uma de
gemosclera = g. Foto:
MARCOTTI, Tais Cristina.
Lepafe/Fecilcam.

Género Trochospongilla Vejdovsky, 1883.
Trochospongilla repens (Hinde, 1888)

A esponja forma crostas laminares, duras e de cor cinza a preto, com
superficie lisa e sculos bastante notorios, sobre substratos rochosos de fundos de

rios com forte correnteza.

Essa esponja tem dois tipos de megascleras e tem gemoscleras, mas ndo
possui microscleras. A espécie tem distribuicdo nos ambientes acima referidos, em
toda América do Sul (Figura4.12).

Figura 4.12 - Foto ao microscopio éptico do conjunto das espiculas de Trochospongilla repens:
Essa esponja tem: duas categorias de megascleras - megasclera mais longa = am,
megasclera mais curta = fm e uma de gemoscleras = g. Essa esponja nao possui
microscleras. Foto: MARCOTTI, Tais Cristina Berbet. Lepafe/Fecilcam.

Familia Potamolepidae Brien 1967
Género Oncosclera Volkmer-Ribeiro, 1970

Oncosclera navicella (Carter, 1881)

Essa é uma esponja tipica de fundos de rios com substratos rochosos,
onde forma, desde crostas rasas até incrustagdes volumosas, com superficie
ourigada de proje¢des arborescentes. Tem consisténciamais ou menos rigida,
compressivel e cor amarelada. Possui apenas dois tipos de espiculas, as
megascleras do esqueleto e as gemoscleras que revestem as gémulas (Figura4.13).



Figura 4.13 - Foto ao microscépio 6ptico do conjunto das espiculas de Oncosclera navicella.
Essa esponja tem: uma categoria de megascleras = m e uma de gemoscleras = g. Essa
esponja ndo possui microscleras. Foto: MARCOTTI, Tais Cristina Berbet.
Lepafe/Fecilcam.

Familia Metaniidae Volkmer-Ribeiro, 1986.
Género Metania Gray, 1867
Metania spinata (Carter, 1881)

Esponja que integra, juntamente com a Dosilia pydanieli aquela
comunidade com ocorréncia generalizada em pequenas lagoas do Bioma
Cerrado, na América do Sul. Fixa-se em porg¢des de vegetacdo mergulhada nas
aguas, além de folhas, galhos e troncos tombados nas lagoas Essa esponja
constitui uma excecao na Familia Metaniidae em razdo da consisténcia muito
delicada que apresenta, formando crostas rasas de cor parda em lugares
sombreados ou verdes, devido a associagdo com algas clorofiladas, em locais
iluminados. Possui quatro tipos de espiculas: duas categorias de megascleras no
esqueleto, as microscleras do pinacoderma e gemoscleras que revestem as
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gémulas (Figura 4.14). Devido a frequéncia com que ocorrem associa¢Oes entre
espécies de esponja, na competicdo por ocupacéo de substratos, quando se colhe
um exemplar é bastante provavel que espiculas de outras espécies vivendo no
mesmo local contaminem o exemplar em questao. Por isso as espiculas de Metania
spinata aparecem em algumas dessas laminas associadas a espiculas das seguintes
espécies: Radiospongilla amazonensis;  Dosilia pydanieli e Trochospongilla variabilis

Bonetto & Ezcurra de Drago, 1973, todas participando de uma comunidade de
esponjas caracteristicas de lagoas do bioma Cerrado. Alguns dos exemplares de
Metania spinata utilizados para a producdo das laminas do Kit provieram de outras
regides do pais, porquanto no Parana essa espécie foi detectada até o presente
somente através de espiculas, em sedimentos de antigas lagoas, em éarea outrora
ocupada pelo bioma cerrado.

Figura 4.14 - Foto ao microscopio
optico do conjunto das espiculas
de Metania spinata. Essa esponja
tem: duas categorias de
megascleras - megasclera mais
longa = am, megasclera mais
curta = fm; uma de microscleras
= mi; e uma de gemoscleras = g.
Foto: MARCOTTI, Tais Cristina
Berbet. Lepafe/Fecilcam.
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Desenvolvimento de texto

1 - Que informagOes podem ser auferidas a partir dos nomes dos autores e datas
das cinco espécies cujas espiculas constam das laminas nos “kits”?

2 - Por que razdo se teria optado por apresentar essas cinco especies através de
laminas permanentes contendo suas espiculas?

As esponjas que ja sao conhecidas para ambientes de agua doce do
Estado do Parana

A apresentacdo da listagem abaixo foi possivel por que trabalhos de
campo, realizados nos ultimos cinco anos no Estado, indicaram a existéncia dessa
fauna, tanto por suas espiculas detectadas em sedimentos de paleoambientes,
quanto por esponjas vivas no leito de diversos rios (ambientes I6ticos) ou em
substratos mergulhados em aguas represadas, portanto ambientes Iénticos.

No entanto essa lista ndo representa, certamente, toda a fauna de esponjas
continentais que existe no Estado. A continuidade dos levantamentos certamente
vird aumentar essa relacdo. Por exemplo, no Estado do Rio Grande do Sul, onde o
levantamento dessa fauna foi iniciado em 1960, conta-se atualmente o registro de
22 espécies dessa fauna brasileira, ocupando rios, arroios, lagoas e banhados
costeiros, lagos de hidrelétricas e acudes em propriedades rurais.

A seguir iremos examinar, dentro de cada familia, que espécies foram ja
encontradas no Estado do Parana e em que locais/ambientes.

Phylum Porifera
Classe Demospongiae
Familia Spongillidae Gray, 1867
Género Trochospongilla Vejdovsky, 1883.
Trochospongilla repens (Hinde, 1888)
Figuras 4.12, 4.15 ¢ 4.16

Essa esponja também tem suas espiculas representadas no kit e sua

descricdo oferecida no topico respectivo. A espécie tem distribuicdo em todo
Brasil e ocorreu no Estado do Parana formando crostas acinzentadas sobre
substratos rochosos nos rios Parana e Piquiri.

Parana (Municipio de Guaira) A foto ilustraa competicao por substrato entre aesponjae o
bivalve exdtico Limnoperna fortunei (Dunker, 1857). Foto: PAROLIN, Mauro, 2008.
Lepafe/Fecilam.

Género Corvospongilla Annandale, 1911
Corvospongilla seckti Bonetto & Ezcurra de Drago, 1966
Figuras 4.1,4.3,4.8,4.17e 4.18

Essa esponja, que tem sua descricdo ja apresentada no item do Kit,
ocorreu até agora no Estado do Parana com crostas diminutas amareladas e
achatadas em substratos rochosos (Bacia Hidrografica do Piquiri) e com formas
mais ou menos globulosas, volumosas e extremamente delicadas, em distintos
substratos mergulhados no lago de Itaipu (VOLKMER-RIBEIRO etal., 2010).
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Figura 4.16 - Margem do rio Parana (Municipio de Guaira), onde foi detectado e fotografado o
exemplarvisto nafigura4.15. Foto: ALVES, Valdir, 2008. Fecilcam.

Figura 4.17 - Exemplar de Corvospongilla seckti aderido a parede de tanque-rede de
piscicultura no Lago de Itaipd, no Municipio de Santa Helena. Observe-se a area
oscular voltada para a porcéo inferior da esponja. Para execucdo da foto a parede do
tanque foi elevada acima do nivel da agua. Foto: PAROLIN, Mauro, 2008.
Lepafe/Fecilcam.

piscicultura. Neste local foram detectados exemplares de Corvospongilla
RIBEIRO, Cecilia, 2008. Fundagédo Zoobotanica do Rio Grande do Sul.

Figura 4.18 - Vista parcial do Lago de Itaipu, no Municipio de Santa Helena, mostrando um conjunto de tanques-redes da

seckti fixados nas redes dos tanques. Foto: VOLKMER-
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Género Radiospongilla Penney & Racek, 1968
Radiospongilla amazonensis Volkmer-Ribeiro & Maciel, 1983
Figuras 4.9, 4.19 e 4.20

Essa esponja forma incrustagdes com formas irregulares, superficie sulcada
e hispida, frageis,aderidas as partes submersas da vegetacdo de macréfitas em
ambientes |énticos, enriquecidos de matéria organica. Apresenta megascleras
delgadas e gemoscleras, ndo possuindo microscleras. No Estado do Parana ocorreu
até agora com espécimes vivos no lago de Itaipu e com espiculas nos sedimentos
arenosos/siltosos do fundo do lago (VOLKMER-RIBEIRO etal., 2010).

Figura 4.20 - Margem do Lago de Itaipa (Municipio de Santa Helena), ilustrando a
exuberante vegetagdo macrofitica que propicia substrato para as esponjas Corvospongilla
seckti e Radiospongillaamazonensis. Foto: THOMAZ, Sidinei Magela. Nupélia/PEA/UEM.

Familia Potamolepidae Brien 1967
Género Oncosclera Volkmer-Ribeiro, 1970
Oncosclera navicella (Carter, 1881)
Figuras 4.4, 4.7, 4.10,4.13 e 4.21

Essa esponja, que tem suas espiculas representadas no kit e sua
descricdo oferecida no tdpico respectivo, tem distribuicdo em todos os grandes
rios da América do Sul, em substratos rochosos do leito de rios. A espécie foi
detectada em area de corredeiras, no rio Piquiri, associada com Sterrastrolepis
brasiliensis e Oncosclera tonolli (VOLKMER-RIBEIRO; PAROLIN, 2005) e no rio
Ivai. Fragmentos dessa esponja foram encontrados no contetdo estomacal de
peixes raspadores de fundo no lago de Itaipu, indicando sua ocorréncia em
substratos rochosos do rio Parana, agora constituindo o fundo do lago

Figura 4.19 - Foto ao microscépio 6ptico do conjunto de espiculas de Radiospongilla
amazonensis Essa esponja tem: uma categoria de megascleras = m e uma de gemoscleras =

g. Essa esponja ndo possui microscleras. Foto: MARCOTTI, Tais Cristina Berbet.
Lepafe/Fecilam. (VOLKMER-RIBEIRO, 1999).
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Oncosclera jewelli (Volkmer, 1963)
Figuras 4.5, 4.22,4.23 e 4.24

Essa esponja havia sido registrada, até entdo, somente para 0s rios
Tainhas e Rio Camisas, Bacia do Rio das Antas, no Rio Grande do Sul, dois
cursos de agua desenvolvidos em leitos basalticos no dominio da Floresta de
Araucéria. No Parana ocorreu com raros exemplares no rio Dos Patos,
formador do rio Ivai (Municipio de Prudentdpolis), com o que continua a
mostrar-se uma espécie relacionada ao dominio da Floresta Ombrdéfila Mista
com Araucarias. Em razdo dessa distribuicdo endémica a espécie estaincluida
na lista da Fauna Brasileira Ameacada (BRASIL, 2004). Essa esponja forma
crostas resistentes, verdes, quando expostas a luz e brancas na face inferior das
rochas, com superficie aspera mas sem proeminéncias. No rio Dos Patos
ocorreu com raros exemplares, acredita-se que devido ao sedimento em
suspensdo evidenciado pela cor parda da agua e das esponjas. Nessa agua
também apresentou o cheiro forte, caracteristico da espécie, semelhante a 4gua
sanitaria e que se percebe ao retirar o animal da agua, sobre o substrato. Suas
espiculas ndo foram incluidas no kit devido a ser uma espécie em situacdo de
risco. Nesses casos evita-se a retirada de exemplares dos locais onde ocorrem, o
que teria sido necessario para a producéo de dissociacGes espiculares como as
apresentadas para as outras espécies no Kit.

Figura 4.21 - Vista do rio Formoso (Municipio de Iretama), indicando, no primeiro
plano, o leito rochoso do fundo do rio e rocha contendo incrustagdes da esponja
Oncosclera navicella. Note-se a transparéncia da 4gua e a vegetacao riparia preservada.
Foto: PACHECO, Nelson Cerqueira, 2009.



Figura 4.22 - Oncosclera jewelli formando crostas em rocha retirada do rio Dos Patos formador do rio
Ivai (Municipio de Prudentépolis) logo a jusante da cachoeira vista em segundo plano. A esponja
mostrou-se com cor parda devida a carga em suspenséo tipica desse rio.
Foto: PAROLIN, Mauro, 2009. Lepafe/Fecilcam.

Figura 4.23 - Foto ao microscopio optico do conjunto de espiculas de Oncosclera
jewelli. Essa esponja tem: uma categoria de megascleras = m e uma de
gemoscleras = g. Essa esponja ndo possui microscleras. Foto: MARCOTTI,
Tais Cristina Berbet. Lepafe/Fecilcam.

Figura 4.24 - Vista do leito rochoso do rio Dos Patos com sua &gua de coloracdo parda, nas

proximidades do local de ocorréncia da Oncosclera jewelli. A esponja € rara no local devido

provavelmente a carga de sedimento em suspenséo. Foto: SANTOS, Marcos Antonio dos, 2009.
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Oncosclera tonolli (Bonetto & Ezcurra de Drago, 1968)

A espécie foi detectada por crostas muito finas, esbranquicadas e
pequenas, associada com Sterrastrolepis brasiliensis e Oncosclera navicella no rio Piquiri
(VOLKMER-RIBEIRO; PAROLIN, 2005).

Figura 4.26 - Foto ao
microscopio éptico do
conjunto de espiculas
de Oncosclera tonolli Essa
esponja tem: uma
categoria de
megascleras =m e uma
de gemoscleras = g.
Essa esponja néo
possui microscleras.
Foto: MARCOTTI,
Tais Cristina Berbet.
Lepafe/Fecilam.

Figuras 4.25, 4.26 e 4.27

Figura 4.25 - Exemplar de Oncosclera
tonolli incrustado em substrato rochoso.
Foto: PAROLIN, Mauro, 2005.
Lepafe/Fecilcam.

Figura 4.27 - Local no curso superior do rio Piquiri (Municipio de Santa Maria
do Oeste), onde ocorreu Oncosclera tonolli. Atente-se para a vegetacéo de Floresta
Ombrofila Mista com Araucaria angustifolia (Bert.) kuntze preservada nas
encostas. Foto: PACHECO, Nelson Cerqueira, 2009.
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Género Sterrastrolepis Volkmer-Ribeiro & De Rosa-Barbosa, 1978
Sterrastrolepis brasiliensis Volkmer-Ribeiro & De Rosa-Barbosa, 1978
Figuras 4.6, 4.28, 4.29 e 4.30

Essa esponja constitui uma espécie rara, que s6 ocorre no Brasil e esta
restrita até o presente (2010) a Bacia do Rio Parand, razdo de estar incluida na lista
da Fauna Brasileira Ameacada (BRASIL, 2004). Foi encontrada recentemente no
Rio Piquiri, possibilitando essa descoberta a redescri¢éo da espécie (VOLKMER-
RIBEIRO; PAROLIN, 2005). E uma esponja extremamente dura, formando
crostas de cor cinza-azulado, espessas, com a supeficie elevada em cristas e
torredes, razdo de ser chamada localmente de “espinhos de pedra”. Suas espiculas
ndo foram incluidas no kit devido a ser uma espécie em situagao de risco. Nesses
casos evita-se a retirada de exemplares dos locais onde ocorre o que teria sido
necessario para a producdo de dissociagdes
espiculares como as apresentadas para as
outras espécies no kit.

Figura 4.28 - Exemplar vivo da esponja
“Espinho de Pedra”, Sterrastrolepis brasiliensis
ocorrente no rio Piquiri. Foto: ALVES, Valdir,
2004. Fecilcam.
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Figura 4.29 - Foto ao microscopio eletrénico de varredura do conjunto de
espiculas de Sterrastrolepis brasiliensis. Essa esponja tem: uma categoria de
megasclera=m;umade microsclera =mi; e umade gemosclera=g.

Foto: VOLKMER-RIBEIRO, Cecilia. Fundagdo Zoobotanica do Rio Grande
doSul.

Figura 4.30 - Um dos locais de ocorréncia de Sterrastrolepis brasiliensis no leito rochoso do rio Piquiri. Atente-se para a preservacao, naregiao, da Floresta Ombrofila Mista, resguardando a

qualldadedaaguano rio. Foto: PACHECO Nelson Cerqueira, 2009.
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Género Potamophloios Brien 1969

Potamophloios guairensis Volkmer-Ribeiro, Parolin, Furstenau-Oliveira &
Menezes, 2010

Figuras 4.31, 4.32, 4.33

Essa esponja foi detectada nos levantamentos recentemente efetuados
pelos autores no Estado do Parana, mas ja havia sido encontrada em contetdos
estomacais de peixes capturados em uma rede de arasto na regido do reservatorio
de Itaipu, antes da formacdo do lago. A espécie foi nomeada em consideracao a
sua localidade tipo, Guaira, sitio onde existiam as famosas Sete Quedas, afogadas
quando da formacdo do Lago de Itaipu (ver capitulo 3 nesta obra). Constitui
crostas duras, reticuladas, de cor marron-amarelado, ouricadas de projecdes
conulosas, encimadas por 6sculos (Figuras 4.31 e 4.32.). Apresenta megascleras e
gemoscleras, ndo possuindo microscleras (Figura 4.33). O espécime ilustrado
havia se incrustado em torno de linha de espinhel submersa na area da Barrado rio
Xorord, local rochoso de forte corredeira nas cabeceiras do lago de Itaipu, regido
de Guaira. Acredita-se que a esponja deva ocupar substratos rochosos ja
submersos na cabeceira do lago, com ocorréncia extendendo-se, no minimo, aos
tramos do rio Parand acima do reservatorio.

A deteccdo do género Potamophloios tinha ocorréncia restrita até o
presente a Regido Etidpica, com cinco espécies registradas para o rio Luapula e
o lago Moero, bacia do rio Congo, Africa Central. O presente registro na Regiéo
Neotropical e, particularmente no Estado do Parana, de um género de esponjas
etiopicas, vem reforcar a proposta de Volkmer-Ribeiro & De Rosa-Barbosa,
1979, da existéncia de uma fauna
atual de esponjas continentais
neotropicais com origem
gondwuénica e muito proxima a da
Regido Etiopica. Somando-se aos
argumentos das identidades de
ordem geoldgica, tdo evidentes no
Estado do Parana (ver capitulo 1
nesta obra), acrescentam-se agora
evidéncias que apontam para uma
identidade que, além de crustal,
era ambiental e ecoldgica, entre
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uma ampla porcio da América do Sul e da Africa, por ocasido do afastamento
dessas duas placas, no processo de deriva continental.

Figura 4.31 - Potamophloios guairensis. A esponja se incrustou em torno de linha de espinhel
submersa na &rea da Barra do rio Xororo, local rochoso de forte corredeira nas cabeceiras
dolago de Itaipu, regiao de Guaira. Foto: PAROLIN, Mauro. Lepafe/Fecilcam.

Figura 4.32 - Corte transversal do
espécime de Patamophloios guairensis, visto
na figura 3.31 mostrando a espessura da
crosta da esponja, sua constituicdo
interna e o orificio central, que
correspondia a linha de pesca sobre a
qual aesponjase formou.

Foto: MACHADO, Vanessa de Souza.
Fundacédo Zoobotéanica do Rio Grande
doSul.

Figura 4.33 - Foto ao microscopio Eletronico de Varredura do conjunto de espiculas de
Potamophloios guairensis. Essa esponja tem: uma categoria de megasclera = m; uma de
gemosclera= g.
Cecilia. Fundacao Zooboténica do Rio Grande do Sul.

Essa esponja ndo possui microscleras. Foto: VOLKMER-RIBEIRO,
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Como geologia, rios, esponjas e
preservacdo ambiental se relacionam

Os resultados apresentados
demonstram apenas uma fase inicial,
realizada entre maio de 2007 e agosto de
2009, do levantamento de esponjas em
rios do Parand (Figura 4.34). Foram
abordadas, com esse propésito, 6 bacias
hidrograficas.

Nos pontos escolhidos para a
averiguacdo (cachoeiras, areas de
turbuléncia e corredeiras) foram tomadas
medidas de oxigénio dissolvido (O,), pH,
condutividade e, em alguns casos, a carga
suspensa (particulas que o rio carrega) e a
silica dissolvida.

A primeira avaliacdo desse
trabalho de campo mostrou um dado
interessante, pois, apesar da abordagem
de campo ter sido a mesma, em termos
de metodologia, em alguns rios
detectou-se fauna de esponjas e outros
nao.

Nas bacias hidrogréficas do Ivai,
Parand 2, Parana 3 e Piquiri os
resultados foram positivos. Ja para as
bacias do Litoral, Parana 1, Ribeira e
Tibagi ndo foram ainda observadas
esponjas (Figura 4.34). Destaca-se que
a avaliacdo dessas bacias que
apresentaram resultados negativos,
principalmente, Ribeira e Tibagi ainda
ndo tiveram sua etapa de campo
concluida.

A bacia do Piquiri foi a mais
amplamente percorrida e, até 0 momento,

> pH Cond. Carga Silica
Bacia Hidrografica mi/l uS/cm  Susp. mi/l
mg/l

1 —alto curso 7,1 6,8 37,3
©04)  (03) (4.3)
2 —médio curso 6,5 6,8 52,1
Ivai ©5 ©8 a3 néo avaliado 21,3
3 — baixo curso 5,8 75 64,1 ) » ndo
(18,0 n&o avaliado avaliado
6,8 7.4 61,2 .
(123 né&o avaliado av!ﬁ: do
6,3 6,8 52,4
©05) (05 0.1
6,3 6,9 51,2
05 (04 8.4)
7 —alto curso 7,0 6,8 32,1
©03) (05 (7.0
8 —médio curso 6,8 6,7 42,3
03)  (06) (8.0)
9 —baixocurso 6,3 7.4 49,4
©06)  (05) (12,2)
10 — alto curso 6,7 8,5 25
©07)  (06) (5.4)
6,7 7.8 29,4
Tibagi 11 — alto curso ©5) ©4) ©9
75 78 61,4

Litoral 12 — vérios rios 06 07 (202

0,05-2,3 18,4

Paranal- 4

néo

Parand 2-5 avaliado

nao avaliado

néo

Parana 3-6 avaliado

néo avaliado

0,02-1,2 19,2
Piquiri 0,1-3,3 17,8

12-54 16,3

néo avaliado nao

Ribeira avaliado

ndo avaliado nao
avaliado

né&o avaliado néo
avaliado

Figura 4.34 - Mapa esquematico mostrando os resultados do primeiro levantamento extensivo de esponjas nas principais bacias
hidrograficas do Estado do Parané e relagdo das mesmas com a geologia dos terrenos drenados.

mostrou a ocorréncia de quatro espécies de esponjas
(Figura 4.34). Tal fato relaciona-se bem com a
geomorfologia e geologia da regido, que apresenta relevo
com vertentes dissecadas (ver capitulo 2 nesta obra),
propiciando a ocorréncia de rios encachoeirados de fluxo
turbulento, ricos em oxigénio, cujo fluxo acontece sobre
rochas basalticas ricas em silica da Formacao Serra Geral
(ver capitulo 1 nesta obra). Também pode-se estabelecer
uma correlagéo com a atividade da regi&o: no alto curso da
bacia predominam as atividades ligadas ao
reflorestamento, com boa preservacdo da vegetacdo
riparia; ja para 0 médio e baixo curso onde o registro de
esponjas decresce, juntamente com o nimero de espécies,
tem-se atividades de pecudaria e agricultura intensiva. Na

observacdo dos valores de O, e de silica dissolvida (Figura
4.34), verificou-se a preferéncia das esponjas por areas com
valores altos de O, e com silica disponivel.

Levantamentos pormenorizados foram realizados
também nos tributarios do lago de Itaipu, bacia do Parana 3,
indicando a presenca de quatro espécies (Figura 4.34).
Merece destaque o fato de que as esponjas tém distribuicéo
regular em praticamente todos os afluentes, no entanto, foi
observado que naqueles onde a preservacéo do entorno é
maior como por exemplo, rio Ocoi (onde boa parte € area
de reserva indigena), rio Guacu e Sdo Francisco Falso, 0s
registros foram mais abundantes e significativos
(VOLKMER-RIBEIRO et al., 2010). J& para a bacia do
Parand 2 as esponjas encontradas tiveram seu registro apenas



para areas de corredeiras no rio Parana, préximo ailhas. Em todas as campanhas
realizadas na regido da bacia do Parana 2 foi possivel observar a cor avermelhada
da agua de seus rios, resultado provavel de uma carga suspensa elevada. Na area da
bacia do Parand 1 ndo foram detectadas esponjas, no entanto é grande a
possibilidade de resultados positivos nessa bacia, pois a maioria dos rios tem
aguas aparentemente com baixa carga suspensa e possuem corredeiras e pequenas
quedas d'agua.

Com relacdo a bacia do Ivai, é notoria a ocorréncia da esponja
Oncosclera navicella, no médio curso (rios: Ivai, Corumbatai, Formoso, Ligeiro;
todos no Terceiro Planalto (Figura 4.34). Nessa regido, assim como acontece
na bacia do Piquiri, a maioria dos rios corre sobre basaltos da Formacao Serra
Geral (ver capitulo 1 nesta obra). A regido, em que pese a atividade de
agricultura intensiva (ver capitulo 2 nesta obra), tem boa preservacdo da
vegetacao riparia.

Destaca-se para o alto curso da bacia do Ivai (Segundo Planalto) o registro
da esponja Oncosclera jewelli, que consta da lista oficial da Fauna Brasileira
Ameacada (BRASIL, 2004). Sua ocorréncia se da em area cuja importancia para a
conservacdo da biodiversidade é extremamente alta e tem prioridade de acdo
também alta (BRASIL, 2007) (ver capitulo 2 nesta obra). Ainda com rela¢do ao
alto curso da bacia hidrogréafica do Ivai é importante salientar que na maioria das
vezes, 0S rios que desdguam no rio lvai tém seu leito sobre formaces
sedimentares como arenitos e folhelhos (ver capitulo 1 nesta obra). No curso
inferior da bacia do Ivai ndo foram encontradas esponjas. Os rios dessa area
cavaram seu leito sobre terreno arenoso (Arenito Caiud) (ver capitulo 1 e 2 nesta
obra) onde, devido as condi¢Bes do solo, predominam o plantio de cana e a
pecudria intensiva, indicando ambientes com maiores graus de impactos
ambientais.

Na bacia do Ribeira (Primeiro Planalto) (Figura 4.34) ndo foi detectada,
até o momento, a presenca de esponjas. Aqui salienta-se a predominancia de
aguas alcalinas com pH acima de 8, relacionadas com as formacges geoldgicas,
caracterizadas principalmente pela presenca de rochas calcarias(ver capitulo 1
nesta obra). Nesse sentido, mesmo que 0 uso e ocupacdo do solo sejam restritos,
bem como a presenca de vegetacdo ainda seja intensa, adquirem destaque (ver
capitulo 2 nesta obra) os altos valores de pH. Esses indicam condi¢Bes ndo
propicias ao desenvolvimento de esponjas, uma vez que a silica em estado amorfo
ou coloidal, como sucede com a opala, constituinte das espiculas dessas esponjas,
n&o se mantém com pHs muito alcalinos ou demasiadamente &cidos. Aguas com
tais indices de pH sdo desfavoraveis a presenca de esponjas.
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A bacia do Tibagi, que em seu alto e médio curso atravessa areas
sedimentares compostas basicamente por arenitos (ver capitulo 1 nesta obra), ndo
mostrou, até o momento, a ocorréncia de esponjas, no entanto essa bacia
encontra-se em fase inicial de investigacdo . Também ainda ndo foram detectadas
esponjas nas bacias hidrograficas do Litoral.

Cabe agora uma consideracdo devida a qualidade que os distintos
terrenos geoldgicos imprimem as aguas dos rios que os drenam. Do que nos
permitem concluir os levantamentos para deteccdo de esponjas, até agora
operados nos rios do Estado do Parana, as regides do Litoral, do Primeiro
Planalto e do Arenito Caiua ndo parecem mostrar-se favoraveis a colonizagao por
esponjas. Abstraindo-se a possibilidade, ndo avaliada extensivamente, de que
maiores impactos humanos ocorram ou tenham ocorrido nessas areas,
exclusivamente devido aos seus constituintes geoldgicos apresentam elas terrenos
que ja incutem as aguas qualidades de pH ndo indicadas para esses animais. Por
outro lado, qualquer tipo de terreno rochoso cuja percolagéo va produzir dguas
com altos teores de sedimentos finos (como rochas carbonaticas) e argilas (como
0s granitos intemperizados) sera detrimental as esponjas, pelo impedimento da
filtracdo devido ao entupimento dos poros do animal.

Por que preservar esponjas nos rios do Estado do Parana

As esponjas continentais s6 conseguem viver em ambientes de dguas bem
oxigenadas, ricas em silica e isentas de alteragdes ambientais recorrentes, ai
compreendidas: poluicéo por efluentes de esgotos domeésticos ou industriais (que
consomem o oxigénio das aguas ou introduzem elementos quimicos alteradores
das cadeias troficas) ou cargas de sedimentos oriundas de movimentagdes de
solos na bacia e que podem impedir a acdo filtradora desses animais (por exemplo
retirada da vegetacdo riparia, terraplanagem, mau uso do solo e agricultura
mecanizada). Devido a essas caracteristicas as esponjas continentais constituem
excelentes indicadores bioldgicos que apontam para dguas em condigdes naturais
ou bastante proximas dessas (BATISTA et al., 2003; VOLKMER-RIBEIRO;
MACHADO, 2007).

Assim, 0s ambientes aquaticos, onde ja foram detectadas essas
esponjas no Estado do Parand, estdo agora assinalados como mananciais
com baixos indices de alteracdo, constituindo reservas de uma riqueza
incalculavel para o Estado. Por outro lado a continuidade da existéncia desses
animais nos locais assinalados indicara que essas aguas continuam com
qualidades naturais.
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Aguas naturais significam atualmente reservas hidricas com valores
econdmicos cada vez maiores. S0 aguas que requerem tratamentos de baixo
custo para consumo doméstico da populacdo humana, consumo esse que vem
garantindo a existéncia de comunidades, estados e paises no Planeta. Basta
considerar-se o custo de uma agua mineral, que se tem de comprar em botijdes,
pratica cada vez mais necessaria nos dias atuais, para garantia de ingestdo de agua
isenta de pesados tratamentos quimicos.

Por outro lado, o poder que as esponjas tem de forrar o fundo dos rios,
agregando areia, pedregulho e pedras, contribuindo assim para fixacéo dos leitos,
a0 mesmo tempo em que executam uma acéo filtradora, permite apreciar o valor
de sua contribuicdo para manutencdo de um sistema hidrico naturalmente
conservado.

Para ler e pensar...
EVOLUCAO

“Ser ou n&o ser ESPONJA...coisa facil!
Esqueleto de vidro, ja feito em pedacos...
Vida passando em esferas mutantes...
Recomegos...

E égua jorrando em pequenas mil fontes,
Nos mesmos enderegos...

Ter ou ndo ter vida....coisa importante!
Para mim que sou HOMEM...em outros espagos!
Girando envolvido em idéias mutantes...
Estilhacos!

E sangue brotando em mil chagas distantes,
Filhos mortos nos bragos...” .

(VOLKMER, c2008)

Desenvolvimentos de texto

1 - O que vem a ser uma metéfora?

2 - Quantas metéforas se consegue identificar nesse texto?

3- Por que razdo a autora intitulou essa poesia de “Evolucdo™?

4 - Quais areas do conhecimento a autora envolveu nessa poesia?
5- O que aautoraestd dizendo de novo, indizivel?

Na Grécia a poesia antecedeu a filosofia. Leia Marilena de Souza Chaui
(2005) para descobrir como a Filosofia foi nascendo e, com ela, o conhecimento
das causas e efeitos, que continua sendo buscado até os dias de hoje.

Quando os poetas empregam metéaforas, assumimos que é para falar algo
novo ou para dizer o indizivel. E por isso que, cognitivamente, as metéaforas
sdo mais fortes do que o uso “normal” da linguagem... “Usando o conceito
de metafora como uma metéfora da teoria em geral, 0 artigo busca explorar
outras formas de “fazer teoria” articulando a metafora poética, o
“politicamente correto” e o proprio estatuto dateoria (BAL, 2003, p. 24).

Assim, uma primeira resposta a pergunta “o que € filosofia” poderia ser: a
decisdo de ndo aceitar como Obvias e evidentes as coisas, as idéias, os fatos, as
situacdes, os valores, 0os comportamentos de nossa existéncia cotidiana;
jamais aceita-los sem antes havé-los investigado e compreendido (M. Chaui,
Convite afilosofia apud KOHAN, 2003, p. 27).

Na Tsinghua, antiga Politécnica de Pequim, que formou os
tecnocratas dirigentes do pais, que tem a tarefa de formar os futuros lideres
paraa transicdo democratica, foram trazidas de volta ao curriculo a Filosofia
e a Literatura....na educagdo primdria criangas de 3 anos recitam poemas

imensos da ditaduraMing. (BR1DI, 2008, p.230).

6 - Por que serd que na China atual os alunos do ensino fundamental em diante
estudam poesiae filosofia?

7 - Fazer o aluno perceber o que precisava conhecer para entender as metaforas
colocadas na poesiaacima.

8 - Explicar o valor das metaforas em termos de estabelecer relacionamentos entre
conhecimentos e formulagdes de novos raciocinios.



Glossario

Células totipotentes: S&o células ndo diferenciadas, com carater embrionario,
com poder de atingirem diferenciacbes diversas e com grande poder de
multiplicacéo.

Distribuicdo endémica, endemismo: 1) Nativo de uma determinada area e
restrito a ela; também, planta ou animal endémico (ART, 1998).

Indicadores Bioldgicos: é uma espécie ou uma assembléia de espécies que
apresentam necessidades particulares relacionadas a um conjunto conhecido de
variaveis fisicas ou quimicas, de tal modo que, mudancas com respeito a auséncia
ou presenca, abundancia, morfologia, fisiologia ou comportamento dessas
espécies indicam que determinadas variaveis fisicas ou quimicas do ambiente
ultrapassaram os limites preferidos (ROSENBERG; RESH, 1993.)

Espiculas: Elementos internos mineralizados do reticulo de sustentacdo, que no
caso de todas as esponjas de agua doce, sdo compostos por silica hidratada (opala)
(VOLKMER-RIBEIRO, 1981).

Esponjas Continentais: Todas as esponjas que vivem em aguas doces ou
salobras contidas nos continentes.

Espongina: Um colageno organizado em forma fibrosa.

Dissociacdo espicular: Processo laboratorial através do qual as espiculas
silicosas sdo liberadas da espongina que as une.

Entellan: Meio de montagem rapida para microscopia optica.

Forma arborescente: Estrutura tridimensional resultante de expansdes
ramificadas sucessivas, que diminuem em tamanho, da base para a superficie.
Forma laminar: Estruturaachatada, delgada com superficie mais ou menos lisa.
Formatuberosa: Estrutura tridimensional irregularmente fusiforme.
Gemoscleras: Espiculas que revestem as gémulas das esponjas de agua doce.
Critério morfol6gico mais importante na definicdo da sistematica do grupo
(VOLKMER-RIBEIRO, 1981).

Gémulas: Elementos de reproducdo assexuada, individualizados por um
revestimento protetor n&o celular contendo uma incrustacdo de gemoscleras
(VOLKMER-RIBEIRO, 1981).

Lotico: Ambiente de aguas correntes, como: rios, arroios, vertentes.

Léntico: Ambiente que se refere a agua parada ou lenta, incluindo lagos naturais
ou de rios barrados, lagoas, lagunas, banhados, agudes.

Metéafora: “Tropo que consiste na transferéncia de uma palavra para um ambito
semantico que ndo é o do objeto que ela designa, e que se fundamenta numa
relacdo de semelhanga subentendida entre o sentido proprio e o figurado. [por
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metéfora chama-se raposa a uma pessoa astuta, ou se designa a juventude
primaveradavida] (FERREIRA , c1986).

Metazoario: Animais eucariotes multicelulares que ingerem alimentos
heterotréficos (BRUSCA; BRUSCA, 2007).

Pinacoderme: Revestimento externo da esponja que a separa do meio liquido e
que é constituida por uma camada com espessura unicelular de pinacocitos
dispostos lado a lado.

Pinacdcitos: Células diferenciadas que constituem o pinacoderma.

Reticulo: Estrutura esqueletal da esponja, organizada em forma de rede
tridimensional, com malhas de tamanhos varidveis, conforme as espécies
consideradas.

Sedimento: Termo geral para qualquer material particulado, ndo consolidado,
que foi depositado por um agente de transporte como: agua, gelo ou vento (ART,
1998).

Substrato: Meio fisico, bioldgico ou quimico onde se desenvolvem organismos.
Em pedologia, o termo designa horizonte C ou a rocha subjacente as solo
(GLOSSARIO..., 1997).

Tropo: Emprego de palavra ou expressdao em sentido figurado (FERREIRA,
c1986).

Tecido: Agregacao de células semelhantes (com qualquer substancia intracelular)
que realiza uma ou mais funcOes particulares dentro de um organismo (ART,
1998).
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Diatomaceas

Algas sdo organismos diversos, presentes em ambiente aquatico ou locais
umidos, e fotossintetizantes em sua grande maioria (dotados de clorofila a). Talo
é reconhecidamente a estrutura vegetativa destes organismos, que apresentam
pouca ou nenhuma diferenciacdo celular. Pode-se dizer que “alga” € um termo
geral, sem valor taxonémico, ja que designa organismos diferentes em sua
morfologia (envolve desde organismos unicelulares até pluricelulares), origem e
composicao quimica.

Na &gua doce as algas mais frequentemente encontradas séo aquelas
pertencentes as divisdes: Cyanobacteria, Chlorophyta, Euglenophyta,
Chrysophyta, Xanthophyta, Cryptophyta, Dinophyta, Rhodophyta e
Ochrophyta. Sua presenca e proporcdes variam de acordo com as condigdes
ambientais, tais como: temperatura, luminosidade, velocidade de corrente e
nutrientes (BIGGS, ¢1996). Na Ochrophyta encontram-se principalmente as
algas pardas (Phaeophyceae), mais abundantes em ambientes marinhos, e as algas
douradas, conhecidas como diatomaceas, frequentes tanto no ambiente marinho
como naaguadoce.

As diatomaceas apresentam hoje trés classes (ROUND, CRAWFORD,
MANN, 1990): as Bacillariophyceae (antiga ordem Pennales, com rafe); as
Fragilariophyceae (antiga ordem Pennales, com auséncia de rafe) e as
Coscinodiscophyceae (antes pertencentes a ordem Centrales, devido a morfologia
radial da frastula). Estes organismos sdo representados por elevado nimero de
espécies e alta diversidade morfoldgica.

Muitas das espécies de diatoméaceas apresentam diferentes morfologias e
sdo encontradas em todos os ambientes aquaticos verificados no nosso Estado
(riachos, corregos, lagos, minas de agua etc). Estas algas apresentam habito
planctonico (livres) e/ou perifitico, ou seja, desenvolvem-se sobre um substrato,
como por exemplo: plantas (diatomaceas epifiticas), rochas (diatomaceas
epiliticas), grdo de areia (diatoméaceas epipsamicas) e sedimento (diatomaceas
epipélicas).

A celula apresenta o cloroplasto envolto por quatro membranas
(membrana dupla + envelope do Reticulo Endoplasmatico) e os cromatéforos
variam em ndmero e forma, sendo uma das estruturas celulares mais visiveis.
Apresentam pigmentos como clorofila a e ¢ e pigmentos acessorios: xantofilas,
fucoxantina, neofucoxantina, diadinoxantina e diatoxantina. A coloracdo dos
mesmos é marrom-dourada, devido ao predominio de fucoxantina entre os
diferentes pigmentos que contém. Na maioria das diatoméaceas existe um
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cromat6foro com um pirendide (ROUND, CRAWFORD, MANN, 1990). O
material de reserva € constituido de polissacarideos e crisolaminarina,
armazenados em vacutolos.

Atualmente estima-se que existam mais de 250 géneros de diatomaceas,
aproximadamente 13.000 espécies vivas e pelo menos 7.900 géneros fosseis e
extintos desde a era Mesozdica (Periodo Jurésico 191-205 milhdes de anos).
Depois das bactérias, sdo provavelmente os organismos aquaticos de maior
distribuicdo (GRAHAM; WILCOX, ¢2000).

Morfologia e Ultraestrutura da Frastula

As diatomaceas sdo organismos unicelulares que apresentam uma
membrana continua constituida de pectina. Sobre estamembrana se deposita uma
camada de silica polimerizada (SiO,, nH,0). A frastula é composta por duas
metades que se encaixam perfeitamente (semelhante a uma placa de petry): a
epiteca (epivalva + epicingulo) e a hipoteca (hipovalva + hipocingulo)(Figura 5.1
a). Sua organizacao propicia a identificacdo de eixos e planos de simetria, dando a
frastula formas bem diversificadas (Figuras 5.1 e 5.2), e apresentam duas formas
distintas: penadas, que apresentam comprimento (eixo apical) maior que a largura
(eixo transapical)(Figuras 5.2 a, b, d, e, f) e céntricas, com morfologia radial da
frastula (Figura5.2c).

As valvas apresentam-se ornamentadas com estrias, aréolas, pontos, rafe
(em alguns grupos) e espessamentos silicosos, possuindo uma complexidade de
arranjos que servem como parametros de identificagdo (Figuras 5.2 a-f). A
taxonomia das diatomaceas é realizada de acordo com a morfologia e a
ultraestrutura da frastula, principalmente da valva (ROUND, CRAWFORD,
MANN, 1990; REVIERS, 2006).

Nas diatoméaceas ocorre a producéo de mucilagem, que tem por finalidade
propiciar a fixacdo do organismo ao substrato (Figuras 5.2 e-f) ou auxiliar na
flutuabilidade do individuo (SUTHERLAND, 1998). As céntricas conseguem se
movimentar sobre a secrecdo de mucilagem da rimopoértula (MEDLIN;
ROUND, 1986). Ja nas penadas com rafe (geralmente bent6nicas), a producéo de
mucilagem liberada para o ambiente € pela rafe (mecanismo que envolve fibrilas
situadas na mesma), bem como corpos cristaloides, produtores de muco, que
facilita a locomocdo, mantendo ligacdo entre 0os meios interno e externo, e
provocando o deslizamento da célula sobre ou através do substrato. O
movimento, portanto, esta na dependéncia da adesdo ao substrato. Os
“caminhos” percorridos dependem da forma da rafe.
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Figura 5.1 - (a) Representacgdo diagramatica do corte transversal da fristula de
diatomaceas; (b) Representacdo - eixo apical e transapical; (c) Pinnularia viridis
(Nitzschi) Ehrenberg, vista valvar (seta) estria alveolar; (d) Eunotia sp., vista
pleural, seta vermelha estrias, seta preta - rafe rudimentar; (e) Eunotia camelus
Ehrenberg, seta preta - estrias. Barra=10um. Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 5.2 - Exemplos da morfologia e ultraestrutura em
diatoméceas: (a) Luticola goepertiana (Smith) Mann, simetria
bilateral - presenca de rafe (seta preta) e estrias com aréolas na
superficie valvar (Barra = 10 um); (b) Luticola ventricosa (Kiitzing)
Mann, area central expandida (microscopia eletrénica de
varredura), aréolas levemente alongadas (seta preta); (c)
Cyclotella  meneghiniana Kitzing - simetria radial - alvéolos
(microscopia eletrénica de varredura); (d) Psammodictyon sp.
Mann, fibula marginal (seta), canal da rafe lateral; (e)
Achnanthidium longipes Agardh producdo de peddnculo
mucilaginoso, através dos poros apicais (seta preta),
Microscopia eletronica de varredura (Fonte: GRAHAM;
WILCOX, 2000); (f) Gomphonema sp. Ehrenberg, com secregéo
de pedunculo mucilaginoso, fixo sobre cadeia filamentosa de
(f.b) Eunctia sp. Fotos: a, e, f - TALGATTI, Déavia Marcia.
: 7 A Laboratério de Ficologia/USFSC. Fotos: b, ¢, d -
X5000  Spm F s VETTORATO, Bianca. Laboratorio de Ficologia/USFSC.
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Ha diatoméceas que, mesmo com a presenca de rafe, ndo se locomovem e
apresentam longos talos de mucilagem produzidos em poros especiais (ex.
Achnanthidium longipes Kitzing, Gomphonema augur Ehrenberg (Figura 5.2e)),
situados no polo basal. Outras penadas (sem rafe) podem formar blocos (agulhas
em agulheiro, ex. Fragilaria capucina Desmaziére).

Reproducéo assexuada

A reproducdo assexuada nas diatomaceas pode ser comparada a de outras
algas, ocorre mitose dando origem a duas células filhas, hipovalva e epivalva que
dardo origem a uma nova hipovalva (RAVEN; EVERT; EICHHORN, ¢2001). A
hipovalva € menor que a epivalva, assim podemos sugerir que a partir de algumas
sequéncias de divisbes mitoticas teremos como resultado o tamanho dos
individuos reduzido. Desta forma, o restabelecimento do tamanho dos espécimes
se faz necessario, 0 que provavelmente leva estes organismos a dividirem-se
sexuadamente para que o tamanho seja restabelecido (Figura 5.3). A reducdo da
frastula ocorre tanto em diatoméceas céntricas como em penadas.

Reproducédo sexuada

As células vegetativas das diatomaceas sdo dipldides, assim a producdo dos
gametas ocorre ap0s a meiose. Os gametas formados podem ser: oogamicos
(Figura 5.4) como ocorre em Coscinodiscophyceae (diatoméaceas céntricas), onde
0 gameta masculino é menor e flagelado, apresentando um Unico flagelo e o
feminino maior e sem flagelo, ou gametas isogdmicos como ocorre em
Fragilariophyceae e Bacillariophyceae (diatomaceas penadas), onde 0s gametas sao
morfologicamente iguais (Figura 5.5) com gametas masculinos e femininos de
mesmo tamanho e sem flagelos. Contudo ha uma excecdo para Rhabdonema
Kiitzing, uma diatomécea arrafide: a “oogamia ¢ modificada”, pois 0 oogbnio é
pequeno e o gameta masculino é ameboide e sem flagelo (GRAHAM; WILCOX,
2000).

No ciclo sexual a célula funciona como gametangio (estrutura formadora
de gametas a partir de meiose no interior da célula), um como gametangio
masculino e outro como feminino. Como resultado da fecundacdo, ocorre a
formacéo do zigoto que, ao desenvolver-se, formara o auxdésporo. Este pode ser
completamente livre da frustula parietal ou apresentar uma das valvas aderidas a
ele ou ambas. O aux6sporo apresenta caracteristicas proprias e pode permanecer
desta forma por periodo indeterminado, ou desenvolver a epivalva e hipovalva
com o tamanho caracteristico da espécie.

Dimenséo original

_

e,

Epivalva

"‘-\__._“

‘Dimensao
original epivalva

Dimenséo reduzida

Dimenséo original

: \ Vista valvar
Vista pleural

Hipovalva

~ Dimensdo
original hipovalva

Dimensao reduzida

Figura 5.3 - Esquema de divisdo assexuada para diatoméacea, demonstrando a reducéo
no tamanho da fristula. Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura5.4- Esquemada reproducdo sexual para diatomaceas céntricas: oogamia.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura5.5- Esquemada reproducdo sexual para diatomaceas penadas: isogamia.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Importancia Ecolégica e Econémica

As diatomaceas constituem um grupo de algas encontradas em
praticamente todos os tipos de ambientes e em todas as latitudes do globo. Estas
algas geralmente sdo abundantes nas comunidades planctonica e perifitica, tanto
no ambiente marinho, como de dguadoce (ROUND, 1991).

Economicamente, as frastulas destas algas, principalmente as fossilizadas
(que apds a morte depositaram-se no fundo de lagos e oceanos formando a terra
de diatoméaceas - diatomito) sdo utilizadas na indUstria, devido a silica presente na
sua estrutura membranosa. Esta silica é utilizada para confeccdo de filtros,
abrasivo, isolante térmico ou de ruidos, inseticida na armazenagem de graos, e
ainda, como indicador de camadas que apresentam petr6leo e gas natural
(RAVEN; EVERT; EICHHORN, ¢2001).

Seus depositos (fosseis) vém sendo utilizados por pesquisadores como
fonte de estudos de clima, evolucéo e caracteristicas do ambiente em outras eras
geoldgicas (paleointerpretacdes) (STOERMER; SMOL (Ed.), 2001).

Ecologicamente as diatomaceas, devido sua rapida resposta as mudancas
ambientais, como: presenca ou auséncia, abundancia relativa ou ainda sua
densidade e composicdo de comunidades, podem revelar excelente(s)
indicador(es) bioldgico(s) (STEVENSON, ¢1996; COX, 1997, LOBO;
TORGAN, 1988; LOBOetal., 1996; LOBO; CALLEGARO; BENDER, 2002).

Método de Coleta

Em um corte do rio ou lago observam-se compartimentos que Ssdo
considerados importantes para o entendimento de onde encontrar algas (Figura
5.6a):

a) fitoplancton - pode ser considerado como as algas que vivem livres na
coluna de &gua. Estas geralmente podem ser amostradas com coleta direta da agua
na subsuperficie ou com o auxilio da rede de plancton (malha de 25 um) na regiéo
limnética (Figura 5.64a,e,f);

b) Ficoperifiton - s&o as algas que ficam aderidas, firme ou frouxamente, a
um substrato. Estes substratos podem ser encontrados na regiéo litoranea (em
macrofitas aquaticas, seixos, peciolos, troncos, entre outros) ou regido profunda
no sedimento (Figura 5.6 a).

Para amostrar esta comunidade coleta-se um ou varios substratos (seixos,
galhos, folhas, plantas, etc) presente (s) na dgua e faz-se a raspagem do mesmo

(lamina inoxidavel) com auxilio de jatos de agua (de preferéncia agua
destilada)(Figura5.6.a-d).

Para coletar algas com a finalidade de observar a fresco, € necessario:

- Frasco;

- Placade Petry;

- Pinca;

- Tesoura de poda (cortar o substrato);

- Rede para fitoplancton;

- Isopor com gelo paraacondicionar o material amostrado.

Com um frasco ou rede (para maior concentracdo do material), coleta-se
na subsuperficie da agua de um riacho ou lago para anélise do fitoplancton. Em
outro frasco coletam-se partes de vegetais (folhas e peciolos) ou seixos que
estejam na agua para amostrar as algas do perifiton (Figuras 5.7a-c). Em
laborat6rio, com ajuda de lamina de aco e &gua destilada, raspa-se o material
aderido aos substratos retirados do ambiente.

Preservagdo das Amostras

Recomenda-se observar o material vivo o mais rapido possivel apés a
coleta. Caso essa observacao ocorra mais tarde, no mesmo dia ou no dia seguinte,
0 material deve ser deixado em geladeira devidamente tampado. Para preservar o
material para observagdes futuras, duas formas s&o sugeridas. A primeira consiste
na utilizacdo da solucéo de Transeau, utilizada em proporc¢do de 1:1 com a agua
que compde aamostra. Suacomposicao e formula sao:

- 6 partes de 4gua da torneira (pode ser destilada);

-3 partes de alcool etilico 95% G.L.;

-1 parte de formalina (solucéo aquosa de formol a 40%).

A segunda, também amplamente utilizada, é a formalina liquida na
proporc¢ao de 4-5% da agua da amostra (BICUDO; MENEZES, 2006). Outros
métodos podem ser pesquisados e utilizados.
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Figura 5.6 - (a) Representacdo diagramética em corte transversal de um rio delimitando as regides limnética, bentonica (fundo) e litoranea; (b)
peciolo de Echhornia azurea (Swar.) Kunth como substrato paraalgas, rio Parand, PR; (c) fundo rochoso (seixos); (d) coleta de sedimento - rio Formoso,
(PR); (e-f) coleta com rede - fitoplancton —rio Ratones, SC. Desenho e Fotos: a, b, d, LEANDRINI, Josimeire Aparecida, UFFS. Foto: MARCOTTI,
Tais Cristina Berbet, 2009. Lepafe/Fecilcam. Fotos: e, f, VETTORATO, Bianca, Laboratério de Ficologia/UFSC.
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Figura 5.7 - Coleta e remocdo do material ficoperifitico, (a) peciolo coletado e
armazenado em frasco de vidro; (b) placa de petry - peciolo com material parcialmente
removido; (c) coleta de seixos — remocao do material perifitico em campo. Fotos: a, b,
FELISBERTO, Sirlene Aparecida. CEUNES/UFES. Foto: ¢, MARCOTT], Tais Cristina
Berbet, Lepafe/Fecilcam.

Método de preparacao de lamina

Laminas temporarias (semipermanentes): com o conta-gotas pinga-se
uma gota da amostra sobre a lamina, coloca-se a laminula sobre a gota na lamina e
leva-se a0 microscopio. Se necessario pode-se secar 0 excesso com papel.

L&minas permanentes (lAminas oxidadas): a técnica de oxidagdo do
material pode ser realizada de acordo com o proposto por Moreira-Filho; Valente
Moreira(1981), com o seguinte procedimento:

a) homogeneiza-se asamostras através de agitacdo manual;

b) pipeta-se 10 ml do sobrenadante, transferindo-o para tubos de ensaio e
procede-se alavagem, centrifugando-se cinco vezesa 1000 r.p.m., por 5 minutos, a
fim de se eliminar o &lcool e o formol das amostras;

c) apos a ultima lavagem, despreza-se 0 sobrenadante e acrescenta-se 1,5

a 2,0 ml de solucdo de permanganato de potéassio a 10%. O volume de
permanganato adicionado varia de acordo com o teor de matéria organica
presente nas amostras.

d) deixa-se asamostrasem repouso por 24 horas;

e) adiciona-se acido cloridrico concentrado em volume igual ao da mistura
(estaadicdo deve ser feitaem uma capela com os devidos cuidados);

f) aguece-se as amostras em banho-maria, a cerca de 50 °C, até que
adquiram uma coloracdo amarelo-clarg;

g) centrifuga-se a 1.000 r.p.m., por aproximadamente cinco minutos,
desprezando-se o sobrenadante;

h) lava-se cinco vezes o precipitado com agua destilada, através de
centrifugacdo, a fim de eliminar completamente o &cido e outras substancias
sollveis em agua;

i) apds a dltima centrifugacdo, despreza-se o sobrenadante e completa-se
com 5 ml de 4gua destilada, homogeneiza-se as amostras através de agitacdo
manual e, apds mantem-nas em repouso por 3 minutos;

j) coloca-se em placa de aquecimento, laminulas sobre Iaminas de
microscopia, deposita-se sobre as laminulas cerca de 0,25 ml da amostra. Aquece-
se a uma temperatura de aproximadamente 50°C, até que o material seque
completamente;

k) deposita-se sobre o material dessecado uma ou duas gotas de xilol;

) coloca-se as laminulas, com auxilio de uma pinca, sobre a ldmina de
microscopia, contendo 1 a 2 gotas de Naphrax®. Outros meios de inclusdo
podem ser utilizados, como Balsamo do Canada® e Permount®;

m) procede-se 0 aquecimento de cada ldmina preparada sobre achamade
uma lamparina a alcool, permitindo ebuli¢bes a fim de expulsar o ar retido nas
valvas das diatomaceas;

n) coloca-se um pequeno peso sobre as laminulas, deixa-se secar e
etiqueta-se cada lamina, fazendo constar os dados referentes a data, local e estacdo
de coleta, nome do coletor e nimero de registro no herbario.



Para 0 conjunto de laminas de diatomaceas que integram o kit, foram
efetuadas coletas nos rios: Formoso, Laranjeiras e Chupador, localizados na
regido centro ocidental do Parana, Municipio de Iretama, no periodo vespertino
nos anos de 2008 e 2009. Para a coleta das amostras planctonicas e perifiticas,
foram retirados 0s seixos e as partes submersas de gramineas (Poaceae) e/ou
partes de plantas (peciolos) e agua do local. O material coletado foi acondicionado
em frascos de 500ml de capacidade, e preservado em formalina liquida até a
preparagéo das laminas oxidadas.

Para 0s td&xons com maior ocorréncia nas amostragens foram realizadas
fotos, medidas e chaves dicotdmicas, tanto de classes como de géneros, a fim de
facilitar a identificacdo dos individuos encontrados.

Para saber; 0 nome de uma espécie ou género sempre devera vir
acompanhado do nome do seu respectivo autor, para que se saiba
quem fez sua descricdo e 0 nomeou. Ha casos em que 0 género ou
espécie sdo seguidos de dois autores ou mais. Isso indica que,
provavelmente, houve alteragdo de nivel taxondmico ou que 0
mesmo foi descrito em outra obra (McNEILL et al., 2006). Como
por exemplo o género: Navicula Bory (Bory foi o autor que
descreveu e deu 0 nome para este género em 1822) ou para espécie
Orthoseira roseana (Rabenhorst) O’Meara, Othoseira roseana foi
descrita como Melosira roseana por Rabenhorst em 1853, e em 1876
O’Meara fez uma revisdo e mudou sua categoria taxonémica.
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A organizacao sistematica dos organismos é apresentada de acordo com o
sistema de classificacdo de Reviers (2006) até subfilo e Round, Crawford e Mann
(c1990) a partir de classe.

Sub-reino Chromobiota
Infra-reino Heterokonta
Diviséo (Filo) Ochrophyta
Subfilo Diatomeae
Classe Coscinodiscophyceae

Subclasse Thalassiosirophycidae
Ordem Thalassiosirales
Familia Stephanodiscaceae

Género: Cyclotella (Kitzing) Brébisson

Subclasse Coscinodiscophycidae
Ordem Melosirales
Familia Melosiraceae
Género: Melosira Agardh

Ordem Aulacoseirales
Familia Aulacoseiraceae
Género: Aulacoseira Thwaites

Ordem: Orthoseirales Crawford
Familia: Orthoseiraceae Crawford
Género: Orthoseira Thwaites

Subclasse Biddulphiophycidae
Ordem Triceratiales
Familia Triceratiaceae
Género: Pleurosira (Meneghini) Trevisan

Ordem: Biddulphiales
Familia: Biddulphyaceae
Género: Hydrosera Wall
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Classe Fragilariophyceae
Subclasse Fragilariophycidae
Ordem Fragilariales
Familia Fragilariaceae
Géneros: Fragilaria Lyngbye
Staurosira Ehrenberg
Ulnaria Round

Classe Bacillariophyceae
Subclasse Eunotiophycidae
Ordem Eunotiales
Familia Eunotiaceae
Género: Eunctia Ehrenberg

Subclasse Bacillariophycidae
Ordem: Cymbellales D. G. Mann
Familia: Cymbellaceae Greville
Géneros: Cymbella C. A. Agardh
Cymbopleura (Krammer) Krammer
Encyonema Kiitzing
Placoneis Mereschkowsky
Familia: Gomphonemataceae Kutzing
Género: Gomphonema C. G. Ehrenberg

Ordem Achnanthales
Familia Achnanthaceae
Género: Achnanthes Bory

Ordem Naviculale
Familia Diadesmidaceae
Género: Luticola Mann ex Round

Familia Pinnulariaceae
Géneros: Pinnularia Ehrenberg
Caloneis Cleve

Familia Diploneidaceae
Género: Diploneis Ehrenberg

Familia Naviculaceae
Género: Navicula Bory

Familia Pleurosygmataceae
Género: Gyrosigma Hassall

Familia Stauroneidaceae
Género: Stauroneis Ehrenberg, Craticula Grunow

Ordem Thalassiophysales
Familia Catenulaceae
Género: Amphora Ehrenberg

Ordem Bacillariales
Familia Bacillariaceae
Géneros: Hantzschia Grunow
Tryblionella Smith
Nitzschia Hassal

Ordem Surirellales
Familia Surirellaceae
Géneros: Stenopterobia Brébisson ex Van Heurck
Surirella Turpin

Para Lembrar: os nomes das categorias, género ou espécie deve ser
sempre destacado no texto, em italico, negrito, ou sublinhados.




Chave de identificacao das classes de diatomaceas

1. Valvas céntricas, globosas, triangulares, com ornamentacao de disposicéo radial

OU CONCENTIICA. ...vvvvevvcvricireisre et Coscinodiscophyceae
1'. Valvas lanceoladas, elipticas, lineares, com ornamentacdo de disposi¢ao
DHALEIAL ... e 2
2.Valvas SEM TATE........coviiere e Fragilariophyceae
2'. Valvas com rafe rudimentarou rafe .........c.cccooveovievienccicnnnnns Bacillariophyceae

Classe Coscinodiscophyceae

Chave de identificacdo para os géneros analisados

1. Frustulas trianQUIArES.............ccoceveiieirieiceessesse s Hydrosera
1", Frastulas CllINATICAS ......vuvveirieieiessssssees et 2
2. Frastulas cilindricas com didmetro valvar maior que o perivalvar.......Cyclotella

2'. Frastulas cilindricas com eixo perivalvar maior que o didmetro valvar........... 3
3. Frastulas com presencga de 0Cel0..........ccoovevieceresiesseceese e, Pleurosira

3", FrUSUIAS SEM OCEIO........cviriieieicir s 4
4. Estrias visiveis em microscopia OpLiCa ........ccovveveriesresisseenenenne, Aulacoseira
4'. Estrias inconspicuas em microscopia OPtiCa .........cccovveevrrerirrinnrnrnnnnns Melosira

Aulacoseira Thwaites (Figuras 5.8, 5.9, 5.130)

Frastula cilindrica, unidas em cadeias filamentosas retas, curvas ou
espiraladas unidas por espinhos de ligacdo (curtos e/ou longos). Valvas circulares,
com estrias areoladas distribuidas em toda a superficie valvar ou em geral restritas
a periferia. Superficie valvar formando angulo reto com o manto valvar,
ocorrendo espinhos de ligagdo com as extremidades expandidas, de maneira a
conectar firmemente as células adjacentes. Manto valvar ornamentado com
estrias areoladas retas ou obliquas. Didmetro valvar: 3-4,5um; eixo perivalvar: 13-
15um; 3-6 estrias em 10um; numero de aréolas: 11-12 em 10um.

Cyclotella (Kitzing) Brébisson (Figuras 5.10-5.12)

Frastula cilindrica, com didmetro maior que altura, solitaria ou formando
cadeias filamentosas, unidas por corddes mucilaginosos. Estrias marginais radiais
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que podem ou ndo se estender até a regido central. Area central hialina ou
ornamentada por pequenas estruturas arredondadas ou lineares, que ocorrem
tanto ao acaso ou com disposic¢do padrdo. Em microscopia eletronica podem ser
representadas por aréolas, fultoportulas ou pequenos espessamentos siliceos em
forma de granulos. Diametro valvar: 11-16um; 8-15 estrias em 10um; numero de
aréolas: em 10pum

Hydrosera Wallich (Figuras 5.15-5.17)

Frastula retangular em vista pleural, formando quando unidas, cadeias
curtas, atraves da mucilagem secretada dos pseudo-ocelos. Valvas triangulares
onduladas. Angulos arredondados com presenca de pseudo-ocelos na superficie
da valva. Aréolas mais grosseiras e irregulares ornamentam a superficie valvar e as
mais delicadas do manto. Didmetro: 55-63um; 8 estrias em 10pm.

Melosira Agardh (Figura5.13)

Frastula cilindrica ou subesférica, quando unidas, formam cadeias
filamentosas por mucilagem secretada atraves de poros localizados na superficie
valvar. Granulos ou pequenos espinhos se encontram espalhados pela superficie
da valva e auxiliam na unido entre as células. Estrias inconspicuas em microscopia
Optica. Didmetro valvar: 10,3- 23,7um; eixo pervalvar: 12,6-28,5um.

Pleurosira (Meneguini) Trevison (Figura5.18)

Frastula cilindrica, solitaria ou unidas em cadeias filamentosas retas ou em
zigue-zague. Valvas circulares a subcirculares com superficie valvar reta e manto
longo. Estrias unisseriadas, radiadas ao longo de toda a frastula. Granulos podem
estar dispersos pela superficie valvar. Dois ocelos localizados em lados opostos na
margem valvar. Eixo apical: 61,6 a 75,1um,; eixo transapical: 52,1- 56,1um; estrias:
15-16em 10um
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Classe: Fragilariophyceae

Chave de identificacdo para os géneros analisados.

1. ESTIIaS QrOSSEITAS. .. ...uveevvriiiiieeieieie et Staurosira
1" Estrias areoladas deliCadas. ..o 2
2.Estrias transapicais com disposi¢do alterna na superficie valvar ........ Fragilaria
2'. Estrias transapicais com disposi¢cdo oposta na superficie valvar .......... Ulnaria

Fragilaria Lyngbye (Figuras 5.21-5.22)

Frastula solitaria ou formando cadeias lineares. Valvas lineares, linear-
lanceoladas, elipticas e as vezes com suave intumescéncia central. Extremidades
com formas variadas. Area axial linear ou linear-lanceolada, geralmente expandida
na regido central. Estrias transapicais unisseriadas com disposi¢do alterna. Eixo
apical: 26-30um; eixo transapical: 3-4um; 10-12 estrias em 10pm.

Staurosira Ehrenberg (Figuras 5.19-5.20)

Frostula solitaria ou formando cadeias. Valvas ovais, elipticas ou
amplamente intumescidas na regido central, raramente triangulares. Estrias
transapicais areoladas, grosseiras, com disposicéo alterna, que se estendem sobre a
superficie valvar. Areas axiais variaveis. Eixo apical: 6,34-10um; eixo transapical:
3,76-5,6um; 10-12 estrias em 10um.

Ulnaria Kitzing (Figuras 5.23-5.28,5.131-5.132)

Frastula solitaria ou formando cadeias lineares. Valvas lineares as vezes
com intumescéncia ou constricio na area central. Area central linear estreita.
Estrias transapicais areoladas delicadas, unisseriadas, com disposi¢do oposta, que
se estendem pela superficie valvar. Eixo apical: 35-231um; eixo transapical: 6-
11um; 7-12 estrias em 10pum.

Esse género encontra-se em fase de revisdo e suas espécies estdo sendo
renomeadas ou transferidas para outros géneros, assim consideramos Synedra
Ehrenberg junto com Ulnaria Kutzing formando um unico género (LUDWIG,;
BIGUNAS, 2006).

Classe: Bacillariophyceae

Chave de identificacdo para os géneros analisados.

1. Valvas com rafe rudimentar............ccocouveneninnnnnssese s Eunotia
1" Valvas com rafe em uma ou em ambas as valvas.............ccccoveveereericsncssennenenns 2
2. Rafe presente em apenas Uma das ValVas............c.cceennsnsscseeene, 3
2'. Rafe presente em ambas as ValVas...........cccoeeeiiereniieise e, 7
3. Valvas elipticas a semicirculares, com extremidades amplamente
ArTEAONAAAAS. .. ..cvcvvvieiei s Cocconeis

3'. Valvas lineares, lanceoladas, linear lanceoladas, de estreitamente elipticas a
eliptico-lanceoladas, com extremidades atenuadas, arredondadas, subrostradas,

rOSEradas @ CAPITAUAS. .......ccvvrevriviiriiri e 4
4. Valvas com espessamento em forma de ferradura..............c........ Planothidium
4" Valvas Sem eSta CAraCteriStiCa.........couuurrrriieiiriiseesieie s 5
5. Estrias em geral inconspicuas, nimero de estrias maior que 15em 10 ym.......... 6
5'. Estrias conspicuas, nimero de estrias menor que 15em 10 pm........... Achnanthes
6. Valva com rafe: area central transversamente expandida formando um estauro
|argo € ASSIMELIICO. ......ccvrvrriieisiieie s Lemnicola

6'. Valva com rafe: area central transversalmente expandida, alcancando as
margens valvares ou lanceolada e limitada por uma a trés estrias mais espagadas

BITEIE Sh vt s Achnanthidium
7. ValVas dOISIVENTIAIS. ......c.verriirieiireieieieieseisee e 8
7’ Valvas NE0 dOISIVENTIAIS........c..evriiiiiriinieieieieie s 11
8. Presenca de bandas intercalares em vista pleural.............ccccocovvivinnne. Amphora
8'. Auséncia de bandas intercalares em vista pleural.............cccocoovevrieriieicsienne, 9
9. Extremidades distais da rafe voltadas para o lado ventral da valva; estigmoide
SEIMPIE PIESEINTE. ...t Encyonema
9'. Extremidades distais da rafe voltadas para o lado dorsal da valva................. 10
10. Presenca de um ou mais estigmas na regido mediana dorsal valvar........ Cymbella
10". Auséncia de estigmas na regido mediana dorsal valvar................... Cymbopleura
11. Rafe localizada em Canal...........cccccvininnie e 12
11". Rafe ndo localizada em Canal...........ccovvevinnineneeeeees s 14
12. Canais aliformes presentes; sistema de rafe em todo perimetro da margem
VAIVAL ... Surirella

12'. Canais aliformes ausentes; sistema de rafe ndo se estendendo em todo
PErimetro da Margem VAIVAL ... 13



13. Presenca de uma costela marginal no lado oposto ao da rafe; superficie valvar

ONAUIAA. ..o Tryblionella
13’. Auséncia de uma costela marginal no lado oposto ao da rafe; superficie valvar
PIANAL ..o Nitzschia
14.Valvas heteropOIares..........cccovvveieeinieiesseees s Gomphonema
14", ValVas 1SOPOIAIES..........ccoveviiiieiiieceicss s 15
15. Valvas SIgMOIAES.........cccveriieieiieieeees et Gyrosigma
15", Valvas NA0 SIGMOIUES........c..coveriieiieieisieeee s 16
16. Presenca de costelas longitudinais envolvendo a rafe..........c.ccccooevvcviencnnn, 17
16'. Auséncia de costelas longitudinais envolvendo a rafe.............cccccoovvvviiiennn, 19
17. Canal longitudinal em forma de H..........ccccooovviiieiicicsiececeene, Diplonegis
17'. Canal longitudinal nunca em forma de H...........cccocooviviisieicsiccccee, 18
18. Rafe localizada préximo a regido terminal, envolvida numa bifurcacdo das
costelas [oNGItUINGIS..........ccccvverieicciesee s Amphipleura
18'. Rafe localizada ao longo do eixo apical, sem bifurcacdo das costelas
[ONGITUAINGIS........cocvicviiciieice s Frustulia
19. EStrias alveoladas...........ccviiiiiininiiee s 20
19", EStrias are0latas..........c.couvviieiiiniiniinieee s 21
20. Alvéolos convergentes na regido terminal; raramente com linhas longitudinais
hialinas proxXimos a Margem ValVar.............cccooeeecnienseseeesessse s Pinnularia
20'. Alvéolos geralmente divergentes na regido terminal; linhas longitudinais
hialinas préximos a margem valvar Sempre presentes..........oocveerevievreenn. Caloneis
21. Superficie valvar com estrias transapicais interrompidas por areas hialinas,
longitudinais SUDMArGINAIS.........cccevivereiiireiieces e, Neidium
21'. Superficie valvar sem tal caracteristiCa...........coovvrevieieeiesie e, 22
22. Area central transversalmente expandida até as margens ou limitada por estrias
irregularmente encurtadas; estigma PreSeNte ..........ooeceeveesieeeniesseeseseens 23
22'. Area central sem tal caracteristica e auséncia de estigma................cccoovvverene. 24
23. Rafe com terminacGes proximais curvadas abruptamente para o lado do
BSTIGIMA ...ttt Luticola
23" RAFE TBLAL ... Placongis
24, Area Central CIrCUIAT..............coooreevvveeeesseesescsesseesssesesseesseesssssssssessssessnes Navicula

24'. Area central limitada por vérias estrias irregularmente encurtadas.....Sellaphora
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Achnanthes Bory (Figuras 5.59-5.62)

Frastula heterovalvar solitaria ou unidas em cadeias curtas, em geral pela
superficie valvar ou aderidas ao substrato por pedinculos de mucilagem
secretados por uma das extremidades da valva com rafe. Células curvadas em vista
pleural. Valvas lineares a lanceoladas. Estrias diferenciadas: delicada na valva com
rafe e grosseira na valva sem rafe. Valva com rafe: area central transversalmente
expandida, alcan¢ando as margens valvares, rafe central. Valva arrafidea: area axial
linear a lanceolado deslocado do centro valvar, submarginal. Eixo apical: 32-
42um; eixo transapical: 12,44-15um; valva com rafe: 12-13 estrias em 10um.

Achnanthidium Kitzing (Figuras 5.65-5.69)

Frastula heterovalvar, solitaria ou unidas formando cadeias curtas em
geral pela superficie valvar ou aderidas ao substrato por pedinculos de mucilagem
secretados por uma das extremidades da valva com rafe. Célula curvada em vista
pleural. Valva com rafe convexa encaixando-se com a valva sem rafe, cdncava.
Valvas lineares, lanceoladas a linear elipticas, com as extremidades arredondadas e
de subcapitadas a largamente rostradas. Valva com rafe: area axial linear estreita e
area central transversalmente expandida, alcancando as margens valvares ou
lanceolada, e limitada por uma a trés estrias mais espagadas entre si, quando
comparada com as demais; rafe central. Valva arrafidea: area axial linear estreita;
area central ausente limitada pelo encurtamento de uma estria mediana. Eixo
apical: 10-14um; eixo transapical: 3-5,5um; 16-18 estrias em 10um.

Amphipleura Kiitzing (Figuras 5.87-5.88, 5.140)

Frastula solitaria. Valvas lanceoladas ou rombo-lanceoladas, com
extremidades atenuado-arredondadas ou agudas. Estrias muito delicadas, em
angulo reto com a rafe. Aréolas alongadas, regularmente espacadas e
inconspicuas. Rafe curta, geralmente restrita a porcdo terminal da valva,
ocupando cerca de um terco do comprimento valvar. Area axial estreita e longa.
Presenca de costelas longitudinais envolvendo os ramos da rafe, que se fundem e
percorrem aarea axial. Eixo apical: 87,8-149 um; eixo transapical: 11-21um.
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Amphora Ehrenberg ex Kuitzing (Figuras 5.111-4.113)

Frastula solitaria, semi-eliptica ou semilanceolada e cimbeldide. Valvas
assimétricas em relacdo ao eixo apical, algumas vezes constritas na regido mediana
ou proxima as extremidades. Estrias apresentando aréolas arredondadas, as vezes
inconspicuas. Sistema de rafe excéntrico localizado préximo a margem ventral da
valva, este geralmente expandido. Eixo apical: 14-36um; eixo transapical: 3-6um;
12-18 estriasem 10um.

Caloneis Cleve (Figuras 5.100-5.101)

Frastulas solitarias. Valvas lineares a lanceoladas com as extremidades
arredondadas, as vezes trionduladas ou com intumescéncia mediana. Estrias
alveoladas, geralmente paralelas a levemente radiadas em toda a extenséo da valva,
geralmente interrompidas por linha longitudinal proximo as margens valvares e
de dificil visualizagdo. Rafe com extremidades levemente curvadas. Eixo apical: 18
-88um; eixo transapical: 3,95-18,26um; 13-21 estrias em 10um.

Cocconeis Ehrenberg (Figuras 5.74-5.78)

Frastulas solitarias, unidas ao substrato por secre¢do de mucilagem
atraves da superficie da valva com rafe. Valvas elipticas a semicirculares, com
extremidades amplamente arredondadas. Valva com rafe: area axial central com
rafe reta; area central circular diminuta; a estriacdo interrompida
longitudinalmente por area hialina submarginal. Valva sem rafe: &rea central linear
a lanceolada; area hialina submarginal ausente. Eixo apical: 10-44um; eixo
transapical: 6,6-24um; Valva sem rafe: 3-6 estrias em 10um, valva com rafe: 12-14
estriasem 10um.

Cymbella Agardh (Figuras 5.40-4.41, 5.134-5.136)

Frastula solitaria ou coloniais unidas ao substrato por peddnculo de
mucilagem, secretado em uma das extremidades da valva. Valvas dorsiventrais,
com extremidades arredondadas, rostradas ou capitadas. Rafe ao longo da linha
mediana da valva curvada nas formas fortemente dorsiventrais. Extremidades
distais da rafe voltadas para o lado dorsal da valva. Um ou mais estigmas ocorrem
na regido mediana dorsal valvar. Eixo apical: 23-90um; eixo transapical: 7,4-

19,9um; margem ventral: 7-12 estrias em 10um, margem dorsal: 9-13 estrias em
10um.

Cymbopleura (Krammer) Krammer (Figuras 5.42-5.43,5.137)

Frastulas solitarias. Valvas dorsiventrais com extremidades rostradas ou
capitadas. Estrias areoladas. Rafe central com extremidades distais curvadas para
lado dorsal da valva. Extremidades proximais retas ou sutilmente voltadas para o
mesmo lado. Eixo apical: 26-32,4um; eixo transapical: 7,4- 8,7um; margem
ventral: 11-14 estrias em 10um, margem dorsal: 11-13 estriasem 10um.

Diplongis Ehrenberg ex cleve (Figura5.110)

Frastulas solitarias. Valvas de lineares a elipticas, com extremidades
arredondadas. Estrias com disposicéo linear a radiadas na superficie valvar. Canal
longitudinal em forma de H, paralelo as costelas que contornam o sistema de rafe
e ornamentado por uma ou mais fileira de aréolas ou poros. Rafe central. Eixo
apical: 18-30um; eixo transapical: 14-24um; 8-11 estriasem 10pm.

Encyonema Kitzing (Figuras 5.35-5.39, 5.138, 5.139)

Frastula solitaria ou colonial, formando tubos de mucilagem. Valvas
fortemente dorsiventrais. Rafe paralelaa margem ventral, levemente sinuosa, com
terminacGes proximais expandidas, defletidas para o lado dorsal e as terminagdes
distais em forma de gancho voltadas para a margem ventral. Estigmdide sempre
presente, situado préximo a extremidade da estria mediana. Eixo apical: 24,73-
58um; eixo transapical: 6,64-12um; margem ventral: 8-10 estrias em 10um,
margem dorsal: 9-8 estrias em 10um.

Eunotia Ehrenberg (Figuras 5.29-5.34,5.133)

Frastulas solitarias ou formando cadeias em geral unidas pela superficie
valvar. Valvas isopolares, margens dorsiventrais e assimétricas em relagao ao eixo
apical. Estrias irregularmente espacgadas e arranjadas sobre a valva. Rafe curta e
geralmente posicionada nas extremidades da valva e levemente curva voltada para
a margem dorsal ou centro da valva. Eixo apical: 30-60um; eixo transapical: 3,5-
6um; 8-16 estrias em 10um.



Frustulia Rabenhorst (Figuras 5.89-5.91, 5.142)

Frastula solitaria ou formando tubos de mucilagem. Valvas de linear-
lanceoladas a lanceoladas, as vezes com extremidades capitadas. Estrias
justapostas, paralelas, contendo aréolas arredondadas ou em forma de fenda,
inconspicuas. Rafe localizada entre costelas longitudinais, que se fusionam nas
extremidades valvares. Extremidades distais e proximais da rafe em formade T ou
Y. Eixo apical: 11-46 um; eixo transapical: 7-11,1um.

Gomphonema Ehrenberg (Figuras 5.44-5.50, 5.143-5.146)

Frastulas coloniais aderidas ao substrato por um filamento de mucilagem
secretado por estrutura localizada na extremidade basal da valva. Valvas lineares a
lanceoladas, heteropolares, extremidades apicais de rostradas a capitadas e
extremidades basais rostradas a capitadas, em geral mais estreitas que as
extremidades apicais. Estrias transapicais distintamente areoladas. Rafe reta ou
levemente sinuosa, com terminagOes proximais expandidas e retas. Estigma
simples, as vezes presente proximo a area central da valva. Eixo apical: 13,28-
107um; eixo transapical: 3,32-20um; 8-18 estrias em 10um.

Gyrosigma Hassal (Figuras 5.121-5.122,5.141)

Frastula solitaria ou localizada no interior de tubos de mucilagem. Valvas
sigmoides, lineares ou lanceoladas, geralmente com extremidades atenuado-
arredondadas a rostradas. Area axial estreita. Estrias transversais e longitudinais
areoladas, na regido mediana, mais distanciadas entre si, em geral inconspicuas.
Rafe central e sigmdide. Eixo apical: 48-114um; eixo transapical: 7,6-13,4um.

Lemnicola Round & Basson (Figuras 5.63-5.64)

Frustulas heterovalvares, solitarias. Valvas lineares a elipticas e
extremidades atenuada-arredondadas. Estrias delicadamente areoladas, paralelas
a radiadas no sentido das extremidades valvares. Valva com rafe: area axial linear e
estreita; area central transversamente expandida formando um estauro largo e
assimetrico. Rafe reta. Valva sem rafe: area axial linear muito reduzida ou ausente;
area central transversalmente expandida, estreita, alcancando as margens valvares
ou limitada pelo encurtamento de uma estria mediana. Eixo apical: 19-42um; eixo
transapical: 6-8um; estrias em 19-20um.
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Luticola Mann (Figuras 5.81-5.82)

Frastula solitaria raramente formando colonias. Valvas lineares,
lanceoladas a elipticas, extremidades arredondadas a capitadas. Estrias retas ou
levemente radiadas ao longo da valva, contendo aréolas arredondadas conspicuas.
Area axial linear estreita, area central transversalmente expandida até as margens
ou limitada por estrias encurtadas. Estigma marginal presente em um dos lados do
estauro. Rafe central com fissuras proximais curvadas abruptamente para o lado
do estigma e fissuras terminais curvadas na dire¢do oposta. Eixo apical: 18-56um:;
eixo transapical: 5,5-22um; 12-22 estrias em 10um.

Navicula Bory (Figuras 5.102-5.109, 5.147)

Frastulas solitarias. Valvas lanceoladas a lineares com extremidades
abruptas, rostradas ou capitadas. Superficie valvar achatada ou curva. Estrias com
aréolas lineoladas, alongadas que se distribuem ao longo da valva, podem ser retas
ou radiadas ou ambas. Area axial em geral linear a linear-lanceolada. Area central
geralmente circular. Rafe central com terminag6es simples expandidas em poros
ou ganchos, em dire¢do a um dos lados da valva. Terminagdes distais externas
simples ou em forma de gancho. Eixo apical: 15-90um; eixo transapical: 4-15um:;
13-26 estriasem 10pm.

Neidium Pfitzer (Figuras 5.85-5.86)

Frastulas solitarias. Valvas lineares a linear lanceoladas, as vezes com
constricdo na regido mediana. Extremidades arredondadas a rostradas. Estrias
com aréolas arredondadas ou alongadas transapicalmente, as vezes cruzando a
valva em angulo reto com o eixo transapical. Area hialina longitudinal submarginal
presente. Extremidades terminais da rafe furcadas, extremidades centrais quase
sempre fortemente curvadas em sentido oposto. Eixo apical: 38-59um; eixo
transapical: 8-14pum; 22-26 estrias em 10um.
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Nitzschia Hassal (Figuras 5.117-5.120)

Frastulas solitarias ou formando colénias estreladas ou lineares. Valvas
sigmoides, estreitas, lineares, lanceoladas ou eliptica e as vezes expandidas
centralmente. Extremidades geralmente rostradas ou capitadas. Estrias nédo
interrompidas por area axial, com aréolas arredondadas, em geral inconspicuas.
Sistema de rafe fortemente excéntrico; fibulado e com disposicéo diagonalmente
oposto naepivalva e na hipovalva da célula. Eixo apical: 12-99um; eixo transapical:
2,5-9um; 6-15 fibulas em 10pm.

Pinnularia Ehrenberg (Figuras 5.92-5.99)

Frastulas solitarias, raramente formando col6nias. Valvas lineares,
lanceoladas ou elipticas, as vezes com as margens onduladas. Extremidades
rostradas ou capitadas. Superficie valvar plana ou delicadamente curvada no
sentido das margens valvares. Area axial geralmente ornamentada. Alvéolos de
paralelos a convergentes ou fortemente radiados nas extremidades. Rafe central,
terminacOes proximais expandidas. Fissuras terminais longas e curvadas. Eixo
apical: 16-145um; eixo transapical: 5-20um; 4-17 estrias em 10um.

Placoneis Mereschkwsky (Figuras 5.83-5.84)

Frastulas solitarias. Valvas lanceoladas, linear-lanceoladas ou lanceolado-
elipticas, com extremidades sub-rostradas ou de rostradas a capitadas. Estrias
compostas por aréolas arredondadas. Area central transversalmente expandida,
circular ou eliptica, formada pelo encurtamento irregular das estrias medianas.
Um ou mais estigmas geralmente presente na area central da valva. Eixo apical: 27-
45,65um; eixo transapical: 7-16pm; 11-14 estrias em 10um.

Planothidium Raund & Bukhtiyarova (Figuras 5.70-5.73)

Frastulas heterovalvares, solitarias. Valvas lineares, lanceoladas, linear-
lanceoladas, de estreitamente elipticas a eliptico-lanceoladas, com extremidades
atenuada-arredondadas, subrostradas, rostradas a capitadas. Estrias areoladas
radiadas. Valva com rafe: area axial da rafe central reta, area central expandida e
variavel. Valva sem rafe: estrias interrompidas em um dos lados da valva na regido
central por uma depressdo semicircular, area em forma de ferradura. Area axial

linear a lanceolada. Eixo apical: 8-35um; eixo transapical: 3-12um; estrias em 6-
14pum.

Sellaphora Mereschkowsky (Figuras 5.79-5.80)

Frastulas solitarias. Valvas lineares, lanceoladas ou elipticas, com
extremidades amplamente arredondadas ou capitadas. Superficie valvar plana,
curvando suavemente nas margens valvares. Estrias delicadas, com
aproximadamente a mesma largura das interestrias e contendo aréolas
arredondadas. Area central limitada por varias estrias irregularmente encurtadas.
Sistemas de rafe central e linear, com fissuras terminais curvas ou em forma de
gancho. TerminacOes proximais expandidas, levemente curvadas para um dos
lados da valva. Eixo apical: 19,3-44,6um,; eixo transapical: 6,3-10,7um; 11-24
estriasem 10pm.

Surirella Turpin (Figuras 5.123-5.129)

Frastulas solitarias, iso ou heteropolares. Valvas geralmente alargadas,
lineares, elipticas e obovadas, podendo apresentar constricdo na regido mediana.
Sistema de rafe ao redor do perimetro da margem valvar. Superficie valvar plana
ou cOncava, as vezes ornamentadas com protuberancias e costelas ou com
espinhos ao longo da regido mediana da valva. Sistema da rafe elevado em quilha
com paredes onduladas e, as vezes, fusionadas formando os canais aliformes
proeminentes. Rafe simples com terminacdes distais retas. Eixo apical: 19-
116um; eixo transapical: 7,1-50um; 6 -50 canais alares em 100um.

Tryblionella Smith (Figuras 5.114-5.116)

Frustulas solitarias, diagonalmente simétricas no plano valvar mediano.
Valvas robustas, geralmente panduriformes, podendo ser elipticas ou lineares,
com as extremidades arredondadas ou apiculadas. Estrias geralmente
interrompidas por uma ou mais areas hialinas, contendo aréolas arredondadas
pequenas. Sistema de rafe fortemente excéntrico em quilha, fibulado, presente
em um dos lados da valva e com disposi¢do diagonal e oposta na epi e
hipovalva. Do lado oposto, uma costela marginal geralmente presente. Eixo
apical: 19-41,5um; eixo transapical: 8-14um; 7-15 estrias em 10um; 6-7 fibulas
estriasem 10pum.



Figuras 5.8-5.9 - Aulacoseira (A. granulata), cadeia filamentosa; 5.10-
5.12 - Cyclotella (C. meneghiniana) microscopiade luz, vistavalvar, 5.11.
vista parcialmente lateral, 5.12. Microscopia eletronica de
varredura, cedidas por Bianca Vettorato e Davia Marciana
Talgatti; 5.13 - Melosira (M. varians) vista lateral; 5.14 - Orthoseira sp.
formando cadeia; 5.15-5.17 - Hydrosera (H. whampoensis), 5.15.
Aumento de 100 (objetiva de 10 x), 5.16. Aumento 400 vezes
(objetiva 40x), 5.17. Aumento de 1000 (objetiva de 100x); 5.18 -
Pleurosira (P. laevis); 5.19-5.20 - Staurosira (S. construens), 5.19. formando
cadeia; 5.21-5.22 -Fragilaria (F. capucina); 5.23-5.27 - Synedra (S.
goulardii), 5.27. aumento de 400 (objetiva 40x); 5.28 - Ulnaria (U.
ulna). Barra = 10 pm e Figura 5.17. Barra = 5 pm. Fotos:
LEANDRINI, Josimeire Aparecida. UFFS e CAVALCANTI,
Ademilson Vedovato. Faculdade Unicampo.
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Figuras 5.29-5.34 - Eunotia (5.29. Eunotia bilunaris, 5.30.
Enctia sp., 5.31-5.32. Eunotia sudetica, 5.33 - Enotia
camelus 5.34 - Eunotia rabenhorstii); 5.35-5.39 - Encyonema
(5.35. Encyonema neomesianum, 5.36-5.38 - Encyonema
selesiacum, 5.39 - Encyonema sp.), 5.40-5.41 - Cymbella
tumida; 5.42-5.43 - Cymbopleura (5.42. C. subapiculata,
5.43. C. naviculiformis); 5.44-5.58 - Gomphonema (5.44-
5.45. G. gracile, 5.46. G. affine, 5.47-5.49. Gomphonema
augur; 5.50. Gomphonema sp.1, 5.51. G. pumilum, 5.52.
Gomphonema sp.2, 5.53-5.54 G. parvulum, 5.55-5.56. G.
truncatum, 5.57. Gomphonema subtile - estrias com ma
formacao; 5.58, vista pleural (lateral). Barra = 10pm.
Fotos: LEANDRINI, Josimeire Aparecida. UFFS e
CAVALCANTI, Ademilson Vedovato. Faculdade
5 Unicampo.
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Figuras 5.59 — 5.62 - Achnanthes (A. inflata), 5.59.
em vista pleural (lateral), 5.60. Aumento de 400
vezes (objetiva 40x), 5.61. Valva sem rafe, 5.62.
valva com rafe; 5.63-5.64 - Lemnicola hungarica, 5.63.
valva com rafe, 5.64. valva sem rafe; 5.65-5.69 -
Achnanthidium, 5.65, A. exiguum, valva sem rafe,
5.66. valva com rafe; 5.67. A. minutissimum, 5.69.
vista pleural (lateral); 5.70-5.71 - Planothidium
lanceolatum valva sem rafe, 5.72 - valva com rafe,
5.73 - Planothidium salvadorianum granulos na area
central; 5.74-5.78 - Cocconeis (5.74-5.76. C.
placentula, 5.74. valva com rafe, 5.75-5.76 - valva
sem rafe), 5.77 - Cocconeis sp. 5.78 - Cocconeis com
diferentes tamanhos, valvas com rafe e sem rafe.
Aumento de 400 vezes (objetiva 40x). Barra =
10um. Fotos: LEANDRINI, Josimeire
Aparecida. UFFS e CAVALCANTI, Ademilson
Vedovato. Faculdade Unicampo.
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Figuras 5.79-5.80 - Sellaphora (5.80. S. retangularis, 5.79.
S. pupula); 5.81-5.82 - Luticula (5.81. L. goepertiana, 5.82. L.
mutica). 5.83-5.84 - Placoneis (5.83. P. porifera, 5.84. P.
disparilis); 5.85-5.86 - Neidium (5.85. N. affine, 5.86. N.
ampliatum); 5.87-5.88 - Amphipleura lindheimerii; 5.89-5.91
- Frustulia (5.89. F. rhomboides, 5.90. F. vulgaris, 5.91.
Frustulia sp., 5.92— 5.99 - Pinnularia (5.92. P. acrosphagria,
5.93-5.94. P. viridis, 5.95. P. subcaptata, 5.96-5.97. P.
interrupta, 5.98. P. gibba); 5.99. Aumento de 400 vezes
(objetiva 40x), (a) Sellaphora e ( b) Pinnularia. Barra =
10um. Fotos: LEANDRINI, Josimeire Aparecida.
UFFS e CAVALCANTI, Admilson Vedovato.
Faculdade Unicampo.
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Figuras 5.100-5.101 - Callongis (5.101. C. bacillum, 5.100. C. westii);
5.102-5.109 - Navicula (5.102. N. viridula, 5.103-5.104. N. radiosa;
5.105. N. rostellata, 5.106. N. schroeterii; 5.107. Navicula sp. 5.108. N.
cincta, 5.109. Navicula drouetiana 5.110 - Diploneis sp.; 5.111-5.113 -
Amphora (5.111. A. copulata, 5.112. A. Normanii, 5.113. A. montana);
5.114-5.116 - Tryblionella (5.114-5.115. T. victoriae, 5.116. T.
coarctata); 5.117-5.120 - Nitzschia (5.117. N. linearis, 5.118. N. obtusa,
5.119. N. palea, 5.120. N. amphibia); 5.121-5.122 - Gyrosigma (5.121.
G. nodiferum, 5.122. G. acuminatum); 5.123-5.129 - Surirella (5.123. S.
explendida var. robusta, 5.124. Surirella sp.1 5.125. S. linearis, 5.126.
Surirellasp.2,5.127. S. angusta, 5.129. Surirella sp.3. Barra=10pm.
Fotos: LEANDRINI, Josimeire Aparecida. UFFS e
CAVALCANTI, Ademilson Vedovato. Faculdade
Unicampo.
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Figura 5.130 - Aulacoseira granaulata; 5.131 - Synedra goulardii; 5.132
- Ulnaria ulna, vista pleural; 5.133 - Eunctia sp. formando cadeia,
observar a organizacéo do cloroplasto; 5.134 - Cymbella tumida
vista valvar, 5.135 - parcialmente virada; 5.136 - vista pleural;
5.137 - Cymbopleura subapiculata, com contetdo celular; 5.143.
Gomphonema parvulum e Encyonema sp.; 5.138-5.139.
Encyonema sp. com contetdo celular, 5.136, goticulas de 6leo
(seta preta); 5.140 - Amphipleura lindheimerii; 5.141 - Girosigma
nodiferum; 5.142 - Frustulia rhoboides; 5.144-5.145 - Gomphonema
gracile, 5.144 - seta preta pedinculo de mucilagem; 5.146 -
Gomphonema parvulum, 5.147 - Navicula sp. Barra = 10um.
Fotos:5.130-5.132, 5.134-5.143 e 5.145-5.147 LEANDRINI,
Josimeire Aparecida. UFFS e CAVALCANTI, Ademilson
Vedovato. Faculdade Unicampo. Fotos: 4.133, 4.144
FELISBERTO, Sirlene Aparecida. CEUNES/UFES.
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PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DAS DIATOMACEAS

Metabolismo energético: - Aerébio
Classes: - Bacillariophyceae - Anaerobio

- Fragilariophyceae
- Coscinodiscophyceae
Reproducéo: - Assexuada

- Sexuada
Géneros: 250 aproximadamente Reserva energética: - Crisolaminarina
- Oleo
Numero de espécies: aproximadamente 13.000 Cloroplasto: - Em geral 2 parietais com um

pirendide central; poucos géneros 1
ou varios discoides.
- 4 membranas

Obtengéo de alimentos: - Autétrofos DIATOMACEAS
(Fotossintese)
- Heterdétrofos Pigmento: - Clorofilaa, ¢
- Xantofila
- Fucoxantina
- Neofucoxantina
Complexidade Celular: - Unicelular - Diadinoxantina
- Eucarionte

Flagelo: - 1 flagelo no gameta masculino na ordem

Centrales.
Habitat: - Marinho ou &gua doce

- Planctdnico e ou perifitico

Componente da parede celular: - Silica

polimerizada
Coloracéo: - Marrom dourada (SiO,, nH,0)
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Glossario

Areaaxial: Area hialina que se estende ao longo do eixo apical (ROSS et al., 1979).

Area central: Area hialina transapicalmente expandida ou distinta, localizada na
regido mediana, ao longo do eixo apical da valva (ROSSetal., 1979).

Areaem forma de ferradura: Area hialina unilateral ou ocasionalmente bilateral,
localizada na area central, constituida pelo engrossamento silicoso da parte
interna davalva (ROSSetal., 1979).

Area hialina: Area onde a frastula ndo é ornamentada por aréolas (ROSS et al.,
1979).

Aréola: Perfuracdo regularmente repetida, através da camara silicosa,
normalmente ocluida por um velum (ROUND etal., 1990).

Canais aliformes: Passagem entre o interior da frastula e o canal da rafe, em geral
evidente namargem valvar. Ocorre no genero Surirella Turpin (ROSS et al., 1979).

Canal da rafe: Espaco interno a fissura da rafe, de maior ou menor extenséo do
que o resto do interior da frastula (ROSS et al., 1979).

Canal longitudinal: Espaco com estrutura tubular, que se estende ao longo da
superficie valvar, frequentemente interrompido na regido central (ROSS et al.,
1979).

Cingulo: Parte da cintura associada a uma valva isolada (ROSS et al., 1979). Pode
ser considerada como a regido de contato entre as valvas.

Costela: engrossamento silicio solido da valva, localizado ao longo da rafe (ROSS
etal., 1979).

Costela transapical: Camara alongada transapicalmente que se estende do
centro em direcdo a margem valvar, por meio de fendas alongadas e para o exterior
por aréolas (ROUND etal., 1990)).

Eixo transapical: Eixo perpendicular ao apical, passando pelo centro da valva.
Eixo apical: Eixo que une os dois apices valvares (PATRICK; REIMER, 1966).
Epifiton: S&o organismos que vivem sem interacdo trofica sobre a superficie ou
camada superficial de plantas. (GLOSSARIO..., 1987). Epi= prefixo significando
vivendo sem interagdo trofica sobre a superficie ou camada superficial. Fitico =
planta (qualidade).

Epilitico: Organismos que vivem sem interacdo trofica sobre a superficie ou
camada superficial de rochas (GLOSSARIO..., 1987).

Espinho: Estrutura ocluida ou sélida, que se projeta além da superficie da
frastula (ROSSetal., 1979).

Estauro: Nodulo central transapicalmente expandido, alcangando as margens
valvares, composto de extensdes estreitas e profundas que se cruzam
centralmente (ROSSetal., 1979).

Estigma: Perfuracdo da parede celular silicea localizado proximo ao nodulo
central e ndo ocluida por membranasilicea crivada. A morfologia desta estrutura é
distinta das demais aréolas que formam as estrias (ROUND; CRAWFORD;
MANN, 1990).

Estria: Fileira de aréolas, alvéolos ou pontos, ou um unico alvéolo isolado
(PATRICK; REIMER, 1966).

Fibula: Ligacdo de silica entre porcGes da valva, em ambos os lados da rafe. Em
alguns casos consiste de um prolongamento da propria estria ou que une duas ou
mais interestrias (ROSS etal., 1979).

Frastula: Formada por elementos silicosos da parede celular das diatoméaceas.
Compreende a epivalva e a hipovalva, o epicingulo e o hipocingulo (ROSS et al.,
1979).

Fultoportula: Processo através do qual um fio de material organico é excretado.
Consiste de um tubo estreito, através da camada basal siliciosas cercada por
projecdes satélite, poros e tubo externo, que pode estar faltando, exceto para a
camara basal (especifico para Thalassiosiraceae). Normalmente subdivididos por
sua posi¢do na vala ou como fultoportula marginal (MFP) ou fultoportula central
(PCP) (ROUND; CRAWFORD; MANN, 1990).

Granulos: Projecdes pequenas e arredondadas da superficie valvar (ROSS et al.,
1979).

Manto: Parte marginal da valva diferenciada pela inclinacdo ou pela estrutura
(ROSSetal., 1979).

Perifiton: Complexa comunidade de microbiota (bactérias, fungos, algas,
protozoarios e animais), detritos organicos e inorganicos, que estdo aderidos aum
substrato natural ou artificial, vivo ou morto (WETZEL, c1983).

Pontuacao: Aréola de pequenadimenséo (ROUND etal., 1990)).

Projecdes aliformes: Em vista valvar, projeces das estruturas da ala sobre o
plano formado pela superficie valvar.

Pseudo-ocelos: Areaarredondada mais elevada, com perfuragdes.



Rafe: Fenda alongada ou par de fendas, através da parede valvar. Cada fenda de
um par é chamada ramo ou brago da rafe (ROSS et al., 1979).

Rimopdrtula: Consiste em um tubo que se abre internamente para o interior da
célula por uma ou raramente duas fendas, e para o exterior por um simples
abertura ou por uma estrutura tubular aberta no apice. O termo processo labiado
pode ser empregado, porém em alguns géneros esta estrutura ndo possui formato
de labios, mas sim tubular, nivelada com a superficie da valva, por isso 0 emprego
deste termo ser inadequado (ROUND; CRAWFORD; MANN, 1990).

Valva: Uma das estruturas distais que se opdem, mais ou menos achatadas ou
convexas, da frustula das diatoméceas (ROSS et al., 1979).

Vista pleural (=vista lateral): Na qual cingulo (hepicingulo e hipocingulo) é
visivel.

Vistavalvar: Na qual a superficie valvar é a visivel.
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