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RESUMO

Este trabalho apresenta uma andlise de métodos de dispersdo de matéria
organica em sedimentos turfosos para analise granulométrica, utilizando
amostras coletadas em duas turfeiras, Alzira e Gavidozinho, localizadas
na Serra do Espigdo, meio-oeste do estado de Santa Catarina. Este estudo
permitiu discutir dados obtidos com analises granulométricas de amostras
que foram submetidas a trés métodos de pré-tratamentos distintos: dois
(Verdade e Vaasma), para sedimentos com elevados teores de matéria
organica e um (Suguio) para sedimentos com baixo teor de matéria
organica. Embora os métodos tenham sido considerados eficientes para
eliminacdo da matéria organica, 0 método proposto por Vaasma
apresentou ligeira superioridade em relagdo ao de Verdade. Utilizando
ambos os métodos e ainda 0 método de Suguio para sedimentos com
menor teor de matéria organica foi possivel, através das analises
granulométricas, desenvolver uma andlise da energia de deposicdo de
sedimentos para cada ambiente permitindo, sob este aspecto, uma
comparagao entre dois depositos turfosos.

Palavras-chave: Turfeira. Quaternario. Sedimentologia.






ABSTRACT

This thesis presents a study of two methods of organic matter dispersion
from peaty sediments to sieve analysis. The samples used in this research
were collected from two peatbogs: Alzira and Gavidozinho, located in the
Serra do Espigdo, mid-western state of Santa Catarina, Brazil. Three
different methods of pre-treatment of the collected matter were applied,
of which two (VERDADE, 1954 AND VAASMA, 2008) were for the
sediments with high levels of organic matter and the third (SUGUIO,
1973), for the sediments with low organic matter content. Although the
methods have been found to be effective on removal of organic matter,
the one proposed by Vaasma (2008) shown to be more efficient than
Verdade (1954) technique. An analysis of sediment deposition of energy
for each environment was able to be developed by sieve analysis, using
both procedures and also Suguio (1973) method for the sediments with
lower organic matter content, allowing in this respect a comparison of the
two peaty deposits.

Keywords: Peatland, Quaternary. Sedimentology.
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1. INTRODUCAO

Turfeiras sdo ecossistemas alagados onde se desenvolvem as
turfas, depdsitos sedimentares originados pela lenta decomposicéo,
parcial ou total, de restos vegetais preservados devido ao predominio de
condicdes anaerdbicas de decomposicdo (OLIVEIRA et. al., 2006;
BEHLING et. al., 2007). Essas areas recobrem aproximadamente 400
milhdes de hectares da superficie do planeta, distribuidas em mais de 130
paises (HOLDEN, 2004) e possuem, portanto, diversas tipologias de
acordo com o clima, topografia, geologia e hidrologia, variando suas
caracteristicas conforme o tipo de material vegetal que comp&e a matéria
orgéanica e o seu grau de humificacdo (CHARMAN, 2002).

Registros preservados em turfeiras sdo objetos de estudo
importante para compreender as adaptacdes da vegetacdo as mudangas
climaticas locais e globais, fornecendo dados representativos (proxy data)
destas mudancas e de seus efeitos (OLIVEIRA, 2010). No entanto,
estudos dessa natureza sdo complexos e, no Brasil, ainda sdo
relativamente escassos. As diferentes formas, tipologias e géneses das
turfeiras dificultam pesquisas associadas a caracterizagéo paleoambiental.

Utilizando a 6tica da escologia para classificacdo de turfeiras, sdo
conhecidos dois tipos principais de turfeiras, as minerotréficas/reotréficas
e as ombrotroficas: minerotroficas/reotroficas: desenvolvem-se em
topografia deprimidas, apresentam pH elevado, grande diversidade de
espécies e entrada de agua por escoamento superficial e subsuperficial;
ombrotréficas: caracterizam-se como domeadas, apresentam baixo pH,
pequena diversidade de espécies e sdo alimentadas, exclusivamente, por
aguas de precipitacao.

Para esse tipo de estudo, resultados associados as turfeiras que sdo
classificadas como minerotréficas que traz como consequéncia o fato de
que os depositos turfosos estudados contém diferentes proporcles de
sedimentos clasticos associados a fluxos de escoamento. Caracterizadas
assim sdo as turfeiras de planalto estudadas neste trabalho, que estdo
localizadas no chapaddo da Serra do Espigdo, no Meio Oeste do estado
de Santa Catarina estudadas nesta pesquisa.

A textura dos sedimentos fornece informacGes diversificadas e
importantes sobre a natureza do ambiente (VAASMA, 2008). Uma
técnica eficiente e muito utilizada no estudo de solos e de sedimentos para
a determinacdo do tamanho das suas particulas é a analise granulométrica
(SUGUIO, 1973). Porém, em materiais muito finos, quando os
sedimentos contém teores importantes de matéria organica e lama, pode
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ocorrer a agregacdo de compostos organicos aos grdos siliciclasticos
(VAASMA, 2008), interferindo nos resultados granulométricos finais.

Essa é uma dificuldade enfrentada na analise sedimentol6gica de
materiais turfosos, que séo caracterizados por elevados teores de matéria
organica, diminuindo a confiabilidade de analises granulométricas para
esse tipo de material. Assim, sdo utilizados pré-tratamentos de amostras
para que ocorra a dispersdo de matéria organica antes do inicio da analise
granulométrica. O método de dispersdo da matéria organica, porém, varia
de acordo com o intuito do estudo e com os materiais estudados.

Portanto, 0 objeto de estudo desta pesquisa consiste na avaliagdo
de métodos de pré-tratamento para a eliminagdo de matéria orgénica de
sedimentos de turfeiras. Um dos métodos considerados, descrito por
Suguio (1973), consiste na utilizagdo de solugdo de 15% de peroxido de
hidrogénio (H20-). Outro método, adaptado de Verdade (1954), no qual
se utilizou, progressivamente, solucdes de 20%, 30%, 40% e 50% de
peroxido de hidrogénio (H202 para efetuar a dispersdo. Um terceiro
método, proposto por Vaasma (2008), utiliza acido cloridrico, peréxido
de hidrogénio e hidroxido de potassio (HCI + H,O2 + KOH) como pré-
tratamentos para a analise granulométrica de depdsitos turfosos.

O tema desta pesquisa, portanto, esta inserido no contexto dos
projetos de pesquisa que tém sido desenvolvidos no Laboratério de
Geodinamica Superficial (LAGES) da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC), que abordam depoésitos turfosos enquanto fontes
multiplas de dados paleoambientais. Esta dissertacdo de mestrado esta
inserida no projeto “Efeitos de mudangas climaticas nos Campos e
Florestas com Araucaria no Meio-Oeste catarinense: valorizacdo dos
registros palinoldgico e estratigrafico de turfeiras da Serra do Espigdo”,
que faz parte da rede de pesquisa do programa Sisbiota-Brasil “Varia¢oes
composicionais da vegetacdo em funcdo de mudancas ambientais naturais
e induzidas: estratigrafia, palinologia e sistemas de informacéao geografica
em areas de campos sulinos, cerrados e caatinga”.
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2. CARACTERIZACAO FiSICA DA AREA DE ESTUDO

A Serra do Espigéo localiza-se no meio-oeste do estado de Santa
Catarina, a nordeste de Sao Sebastido do Sul, municipio de Lebon Régis
(Figura 1). Os dep6sitos de turfeiras estudados nesta pesquisa distam
aproximadamente 3.124 metros um do outro e sdo depdsitos nomeados
“Alzira” e “Gavidozinho”, os quais apresentam caracteristicas distintas de
forma do alagado, composicéo do material e dindmica de formacao; fatos
que despertaram o interesse de estudo nessas localidades.

Figura 1 - Mapa de localizagdo da Serra do Espigao/SC.

prews

Jomarn
s

Fonte: Renata Duzzionni, 2015.
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2.1. O PLANALTO DO MEIO-OESTE DO ESTADO DE SANTA
CATARINA

O Planalto do Meio Oeste Estado de Santa Catarina comp8e 0s
planaltos sulinos, sustentados por derrames basicos da Formacdo Serra
Geral. Apresenta-se constituido por degraus estruturais cobertos por
camadas gondwanicas, originando as chamadas escarpas tridssico-
jurassicas que, em um plano de declive, estendem-se transversalmente
sobre o Estado, dando origem ao relevo esculpido sobre rochas vulcanicas
basicas. A feicdo geoldgica que leva o nome de Serra da Boa Esperanga
no pedestal da cuesta, no estado do Parand, estende-se pelo Estado de
Santa Catarina com a denominagdo Serra do Espigdo (MAACK, 1947).

2.1.1. A Serrado Espigao

A Serra do Espigdo caracteriza-se, geomorfologicamente, pelo
Planalto do Oriente e Planalto do Meio Oeste (PELUSO JUNIOR, 1986).
Importante divisor de aguas do Planalto do Interior de Santa Catarina, esta
feicdo geologica separa as 4guas que rumam para o Rio Iguagu e as que
rumam para o Rio Uruguai, alimentando nascentes de importantes rios do
Meio-Oeste do Estado.

Geologicamente a Serra do Espigdo é delimitada por escarpas
ingremes, sustentadas por derrames basélticos do Grupo Sao Bento, da
Formag&o Serra Geral (ZANINI et al.,1997). Estes planaltos sulinos sdo
constituidos pela escarpa dissecada, onde se formam canhdes e morros
testemunhos estendendo-se no sentido NW-SE, cujas altitudes chegam a
1.400 metros. A serra apresenta afloramentos do Grupo S&o Bento com
pared@es do Arenito Botucatu e na base afloram camadas deposicionais
da Formacdo Rio do Rasto, do grupo Passa Dois, dividindo-se em
membros Serrinha e Morro Pelado (MAACK, 1947).

Definida como Planalto Oriental da Bacia do Rio Uruguai
(PELUSO JUNIOR, 1986), a area de estudo apresenta altitudes superiores
a 1000 m e clima subtropical umido mesotérmico, com chuvas bem
definidas durante todos os meses do ano e auséncia de esta¢fes secas, com
precipitacdo anual que varia de 1400 a 1600 mm. A temperatura média
anual é de 16° C (SANTA CATARINA, 1986)

A vegetacdo original (SANTA CATARINA, 1986) é composta
de mosaico de Campos de Altitude e Floresta Ombréfila Mista com sub-
bosque de Lauraceas. Estdo presentes no local de estudo angiospermas,
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coniferas, gramineas lenhosas e florestas de galeria que intercalam com
plantio recente de Pinus sp.

Dispersas em meio a vegetacdo descrita, apresentam-se dep6sitos
de turfas com formas irregulares e morfologias de detalhe ainda ndo
descritas. Constituem banhados de tamanhos variados, considerando-se o
padrdo das turfeiras de planalto sulinas. Nesses ambientes desenvolvem-
se gramineas, ciperaceas e juncaceas intercaladas com capfes e matas-
galeria, em pequenas depressdes e vales.

2.1.1.1. As turfeiras Alzira e Gavidozinho

A turfeira estudada na localidade denominada Alzira se
desenvolveu em uma depressdo fechada de forma alongada (Figura 2),
aparentemente alinhada as estruturas rapteis das rochas efusivas locais.
Esse fato a caracteriza como turfeira que se desenvolveu em ambiente
Umido relativamente enclausurado, no qual ndo sdo identificados
claramente, em uma primeira abordagem (interpretacdo de imagens
remotas, por exemplo), os locais de entrada e saida de agua do sistema.
Com efeito, apds inspecdo em campo, verifica-se que as aguas de
escoamento drenam a partir de suas extremidades NE e SW, ao longo do
comprimento da turfeira e tendem a sair do sistema pelo lado N-NW, onde
uma barragem foi construida para aproveitamento das suas aguas. O
sistema de drenagem, portanto, assume configuracdo pouco comum,
delineando uma bacia extremamente alongada lateralmente, com fluxo
principal dirigido transversalmente ao longo de suas distancias mais
curtas.

Essa configuracdo em si sugere morfogénese relativamente recente
da bacia, ainda sob forte influéncia do arcabouco estrutural
(provavelmente zonas de diaclasamento), o que se comprova em campo
pela proximidade do embasamento em relacdo aos depdsitos quaternarios.
Testemunho coletado para anélise palinoldgica nessa turfeira teve a sua
base datada de aproximadamente 24.000 anos A.P. pelo radiocarbono.

A turfeira Gavidozinho, apresenta-se associada a uma rede
hidrografica relativamente desordenada, formando também area de
topografia rebaixada, mas onde se vislumbra claramente, em uma
primeira abordagem, o sentido de escoamento das aguas que circulam no
sistema. Nesse caso, 0 escoamento se verifica ao longo de suas distancias
maiores, seguindo padréo de acordo com a no¢éo de vale, no sentido NE-
SW da Figura 3. Em geral, porém, as turfeiras na area de estudo ndo
apresentam organizagéo clara da drenagem, com ocorréncia frequente de



26

pequenas elevagdes ilhadas, cercadas de turfa, nas quais afloram rochas
do embasamento efusivo.

Figura 2 - Forma da turfeira Alzira.
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Elaboracdo: Renata Duzzioni.
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Supbe-se que a orientagdo predominante dos vales deve estar
condicionada pelo padrdo de fraturamento local das rochas, propiciando
a formacdo de depressbes no terreno, sob o efeito do intemperismo, nas
quais os depositos turfosos se acumularam.

Figura 3 - Forma da turfeira Gavidozinho.
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Elaboracdo Renata Duzzioni, 2015.
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A partir da caracterizacdo de cada turfeira em campo e dos mapas
apresentados, observam-se diferengas importantes entre as duas turfeiras
em analise. Ainda que estejam préximas, a dindmica de acumulacdo dos
sedimentos foi provavelmente diferente, tendo em vista suas morfologias
distintas, associadas a dire¢do e organizacdo da drenagem. No caso da
turfeira desenvolvida na localidade Alzira (T1), temos bacia alongada, em
depressdo  fechada, com a drenagem principal orientada
perpendicularmente ao eixo maior da depressdo. Essa geometria, em
principio, ndo apresenta condicdo favordvel para o transporte de
sedimentos ao longo de distancias importantes, criando unidade de relevo
onde, provavelmente, depoésitos de granulometria mais fina tenderiam a
ser preservados em funcdo das linhas de drenagem menos desenvolvidas
caracteristicas de ambiente sedimentar relativamente confinado.

No caso da turfeira da localidade Gavidzinho (T2), apesar do
padréo também desorganizado da drenagem, esta se distribui ao longo de
ligeiro declive orientado para SW, que continua para além dos limites da
figura, constituindo depressdo topografica de formato irregular,
entretanto que mais se aproxima da no¢do comum de vale, com terrenos
rebaixados ao longo de declive melhor definido do que no caso anterior
(T1). Os depdsitos da turfeira T2 (Gavidozinho), portanto, podem
apresentar sedimentos cuja granulometria, em média, seria mais grossa
do que a dos sedimentos gerados na turfeira T1 (Alzira).

O estudo dessas turfeiras visa, portanto, avaliar a utilizacdo de
métodos de dispersdo de matéria organica para caracterizacdo
granulométrica aplicados a depdsitos turfosos, aproveitando os resultados
gerados para testar hipoteses de energia deposicionais sugeridas pela
morfologia e configuracdo geral dos seus ambientes de formacéo
(turfeiras).
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3. DEPOSITOS QUATERNARIOS: SEDIMENTOLOGIA E
ESTRATIGRAFIA DE TURFEIRAS

No periodo Quaternario, mudancas ambientais espaciais e
temporais significativas sdo identificadas em curto intervalo de tempo
(MOURA, 1986), representados através de um mosaico de paisagens,
sequéncias sedimentares, vestigios floristicos e faunisticos além de
artefatos humanos (LOWE; WALKER, 1984). A partir desses registros é
possivel compreender a dindmica geomorfologica pretérita, suas
associagBes com processos de escoamento sobre o relevo, suas interagdes
com a distribuicdo dos organismos vivos e suas relacdes com variagdes e
mudangas climéaticas pretéritas. O que fornece, consequentemente,
subsidios para a compreensdo dos ambientes atuais e para o planejamento
de possiveis futuros ambientes. Dessa forma, estudos do Quaternario
caracterizam-se como um importante campo de pesquisa, propiciando o
estudo da evolugéo recente de fenbmenos naturais associados a dindmica
terrestre e as suas interagdes com o ser humano e a sociedade (SUGUIO,
1973).

3.1. DEPOSITOS SEDIMENTARES QUATERNARIOS E SUA
RELEVANCIA

O periodo Quaternario é caracterizado por mudancas climaticas
globais que alternaram periodos glaciais e interglaciais (SUGUIO, 1999)
ocorridas por combinacBes de uma série de varidveis astrondmicas
(SALGADO-LABOURIAU, 1994). Tais alternancias culminaram em
mudancas ambientais, produzindo efeitos nas taxas de intemperismo e de
pedogénese, na variacdo do nivel dos oceanos e dos regimes pluviais e
fluviais, contribuindo, portanto, para a continua transformacdo da
paisagem e do relevo (MOURA, 1986). Transformagfes dessa natureza
ficam preservadas em depositos sedimentares e possibilitam a
interpretacdo de ambientes passados.

Esse periodo também ¢é conhecido “idade das glacia¢des” e “idade
do homem” posto, respectivamente, a alternancia climatica e a
intensificagdo das atividades antrépicas que o caracterizam. Com efeito,
embora ndo necessariamente por esse motivo, o inicio formal do
Quaternario (2,56 Ma) coincide, hoje, com o aparecimento dos primeiros
representantes do género Homo, ha aproximadamente 2,7 milhGes de
anos. Sendo esse o periodo de tempo geoldgico mais proximo do presente,
ele dispde de quantidade importante de informacéo ainda bem preservada
em depdsitos inconsolidados. Assim, somente os estudos do Quaternario
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sdo capazes de estabelecer elo relativamente consistente entre o passado
geologicamente recente e o0 presente, 0 que possibilita ainda
consideracdes sobre progndsticos futuros, em funcdo da similaridade de
processos deposicionais e intempéricos e da proximidade do registro
féssil com espécies ainda vivas. A principal dificuldade de estudos como
0 desta dissertacdo, porém, reside na qualidade do seu registro
deposicional, que é caracterizado pela baixa resolucdo temporal e pela
existéncia de importantes lacunas, tipicas de ambientes continentais
(SUGUIO, 1999).

Parte preponderante da paisagem atual da superficie terrestre teve
sua formacdo durante o Quaternario, gerando formas de relevo e
depositos criados por processos paleo-hidrolégicos (BIGARELLA et
al.,1994) e/ou neotectdnicos (SAADI et al., 2005). Assim, evidencia-se
que depodsitos Quaternarios resultam de processos geomorfolégicos
associados as condicdes paleoclimaticas e neotectonicas regionais e
locais, representando fonte importante de informacdo paleoambiental e
espacial para a organizacao de intervencGes antrdpicas sobre o meio fisico
(SUGUIO, 1973).

3.1.1. Estudos de Depésitos Quaternarios Continentais no Brasil

Os depositos Quaternarios continentais, em geral, sdo
caracterizados pela escassez de informacdo espacial, em fungéo de sua
fragmentacdo e pela baixa resolucdo temporal de seus registros
deposicionais (THOMAS & THORP, 1995). No Brasil, tais estudos
apresentam-se, frequentemente, assistematicos, sendo que poucos tém
maior detalhamento de sequéncias estratigraficas que levam a cronologia
de eventos e a dindmica de evolucdo e sedimentacdo da evolucdo
geomorfoldgica (MOURA; SILVA, 1998).

As areas continentais que ndo foram diretamente afetadas pelas
glaciagdes quaternarias, por se localizarem nos trépicos e subtropicos
Umidos (THOMAS; THORP, 1995), apresentam sequéncias
deposicionais e estruturas sedimentares que tém sido utilizadas como
indicadores de mudancas climéaticas (BIGARELLA et al., 1965a;
WATSON et al.,, 1984; MOURA; MEIS, 1986; THOMAS, 1994,
THOMAS; THORP, 1995; CLARKE et al., 2003), proporcionando maior
detalhamento para a compreensdo da evolucdo do relevo (THOMAS;
THORP, 1995).

Estudos realizados em diferentes lugares do mundo indicam a
validade dos collvios e alivios como fontes auxiliares de caracteriza¢do
ambiental (LIMA, 2010), uma vez que o processo de sua génese depende
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de eventos erosivos refletindo a frequéncia de precipitacdo elevadas, a
remocdo ou degradacéao da cobertura vegetal ou a combinacdo destes dois
fatores (THOMAS, 1994). Pode-se citar os trabalhos de Watson et al.
(1984) no sul da Africa, Moura e Meis (1986) no Brasil, Reneau et al.
(1989) nos EUA, Thomas e Thorp (1995) em diferentes areas dos trépicos
Umidos, Modenesi-Gauttieri e Toledo (1996) no Brasil, Nemec e Kazanci
(1999) no centro-oeste de Anatélia (Turquia) e de Clarke et al. (2003) na
Africa do Sul.

No Brasil, durante muito tempo, estudos do Quaternario,
especificamente em ambiente continental, foram pautados por depdsitos
aluviais e coluviais, justamente por estes serem fontes de informagdes
paleoambientais (THOMAS, 2000). Esses depdsitos estdo associados as
bacias hidrograficas, com acumulag&o de processos hidroldgicos em vales
de ordem variada, em encostas e em planicies litoraneas.

Embora seja possivel encontrar depdsitos transicional/marinho e
continentais que foram formados durante o Ultimo Méaximo Glacial
(UMG), e mesmo anteriores, associados a ultima e pendltima glaciagéo
(OLIVEIRA et al., 2008), sedimentos glaciais ou periglaciais ndo
ocorrem no Brasil, ja que as glaciares quaternarios nao se desenvolveram
em nosso territério, em funcdo da auséncia de cadeias de montanhas
(SUGUIO, 2004). Porém, em funcéo da alternancia de estagios glaciais e
interglaciais ao longo do Quaternario, Ab’saber (1971) relaciona periodos
glaciais no Brasil as condi¢cGes mais aridas, devido ao declinio mundial
de precipitacdo pluvial, em decorréncia do aumento das geleiras nos polos
e decorrente diminuicdo do nivel dos oceanos. Nos periodos entre as
glaciacBes, haveria, segundo esse autor, mudanca climatica para
condicdes mais Umidas tropicais. Utilizando a abordagem
morfoclimatica, Bigarella e colaboradores: Bigarella & Ab”Saber (1964),
Bigarella, et al. (1965a) Bigarella & Andrade (1965), Bigarella (1971),
foram pioneiros ao desenvolverem pesquisas sistematicas nas regides Sul,
Sudeste, e Nordeste, atribuindo a génese de depdsitos e formas do relevo
a alternancia climatica glacial e interglacial do Quaternario. Segundo essa
abordagem, depositos quaternarios sdo criados pela transformacdo do
relevo gerada por fases de eroséo e deposicdo causadas pelas mudangas
climaticas quaternarias. Em uma primeira abordagem, pretendia-se
associar formas de relevo e depositos correlativos (BIGARELLA et al.,
1965a), mas o carater tipico de depdsitos continentais ndo permite
correlagBes espaciais consistentes.

Assim, em geral, periodos glaciais ficaram associados a clima
semidrido, ao intemperismo fisico das rochas e a degradagdo lateral de
encostas, com formacédo de pedimentos e agradagdo dos fundos dos vales.
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Por outro lado, periodos de clima interglacial sdo associados ao
intemperismo quimico, gerando espessos mantos de alteracdo, € a inciséo
vertical da rede fluvial, provocando dissecacdo do relevo e criando niveis
de pedimentos e de terracos fluviais (BIGARELLA et. al., 1965a;
BIGARELLA; MOUSINHO 1965b).

Depositos quaternarios distribuem-se amplamente sobre os
continentes e fundos oceanicos nos quais depdsitos espessos preservam
diversas evidéncias cronologicas e paleoambientais (SUGUIO, 1973).
Esses depdsitos apresentam-se distribuidos irregularmente, em diversas
formas de relevo, (MOURA, 1998), com conteldo sedimentar mais ou
menos preservado, segundo as zonas climaticas na quais esses depdsitos
sdo estudados. Em geral, em locais de altitudes mais elevadas e com
climas de temperaturas mais amenas, como nos planaltos do Sul do Brasil,
esses depdsitos sdo relativamente bem preservados e permitem
interpretacdo paleoambiental com alcance considervel em relagdo ao
dominio tropical (OLIVEIRA et al., 2008). Em funcéo disso, projetos de
pesquisa tém sido desenvolvidos sobre esse tema na UFSC, entre 0s quais
se encontra 0 projeto em cujo contexto esta dissertagao esta inserida.

3.2. ESTRATIGRAFIA DE DEPOSITOS QUATERNARIOS

Estratigrafia: stratum (estrato) e graphia (descri¢do), ou seja,
descricdo ou ciéncia dos estratos, entendidos como camadas de rochas
sedimentares (MENDES, 1985). Muito utilizada em pesquisas
multidisciplinares ligadas a caracterizacdo paleoambiental e aplicada a
localizacdo de jazidas minerais e lengois aquiferos, ela pode ser
compreendida como a ciéncia que se ocupa em compreender a sucessdo
das rochas (sejam elas sedimentares ou ndo) e correlaciona-las a
processos e eventos geoldgicos no tempo e no espacgo, possibilitando a
reconstrucdo da histéria geoldgica da Terra e da evolugdo da vida no
planeta (KOUTSOUKOS, 2005).

O objetivo da Estratigrafia é sistematizar o conhecimento sobre
rochas, possibilitando o estabelecimento de unidades e sequéncias
estratigraficas (SUGUIO, 2004). Estudos interdisciplinares recorrem a
Estratigrafia como ferramenta para analisar e compreender depésitos
quaternarios, por exemplo. A analise estratigrafica correlaciona e
sistematiza 0s sedimentos encontrados e permite o esbogco da
reconstituicdo do ambiente predominante durante sua génese. Sedimentos
acumulados em depdsitos quaternarios podem possibilitar interpretacdo
do ambiente de sedimentagdo local, contribuindo para interpretacGes de
cunho paleoambiental (OLIVEIRA et al., 2012).
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O reconhecimento estratigrafico de depdsitos sedimentares
quaternarios apresenta um desafio metodoldgico importante, por conta do
carater descontinuo e irregular desses depésitos, além dos intervalos
temporais variaveis (MOURA, 1998).

Unidades estratigraficas podem ser definidas através da
cronoestratigrafia, da litoestratigrafia e da bioestratigrafia, e sdo utilizadas
em analises de sedimentos antigos, uma vez que critérios cronolégicos,
litoldgicos e paleontoldgicos sdo facilmente aplicaveis. No entanto, na
sistematizacdo dos depdsitos quaternarios, especialmente de natureza
continental, a irregularidade e descontinuidade temporal, espacial e de
sedimentacdo dificulta o uso dessas unidades, fazendo-se necesséria a
utilizacdo de outros critérios para a definicdo de unidades estratigréaficas
(MOURA, 1998; LIMA, 2010). Nesse sentido, uma possibilidade é a
utilizacdo das chamadas ‘“novas estratigrafias” (WALKER, 1990) que
propdem uma subdivisdo de sequéncias em pacotes genéticos separados
por superficies de discordancia (SUGUIO, 2004), como a
Aloestratigrafia.

No Brasil, porém, dep6sitos quaternarios importantes como 0s
depdsitos turfosos ndo foram ainda devidamente integrados a esses
esforcos de pesquisa, provavelmente em funcdo da escassa producdo
sobre 0 tema em nosso pais e na América do Sul em geral. Com efeito, no
que se refere as pesquisas do Quaternario, depdsitos turfosos tém sido
explorados no Brasil, sobretudo, por estudos palinoldgicos (BEHLING,
2002; BAUERMANN, 2002) voltados para a caracterizacdo
paleoclimatica, sendo o seu potencial estratigrafico praticamente
ignorado até o momento (OLIVEIRA et al., 2012).
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4. TURFEIRAS E TURFAS

Turfeiras sdo ecossistemas alagados bastante frageis, mas com
importantes funcbes ambientais e hidrolégicas (THOMPSON et al.,
1995). A maioria das turfeiras se forma como zonas Umidas, sobre
substrato mineral, e tornam-se zonas Umidas com acumulac6es organicas
através de um processo de sucessdo (CHARMAN, 2002). Nesses
ambientes formam-se as turfas.

Turfa é uma substancia fossil, sobretudo organica, originada pela
lenta decomposicéo de restos vegetais, associada a areas alagadigas como
varzeas de rios, planicie costeira e regides lacustres (FRANCHI, 2004).
Material animal também estd presente em turfas, mas sem muita
representatividade em termos da massa total do material (CHARMAN,
2002). Devido a saturacdo em &gua desses ambientes, o oxigénio é
reduzido, impossibilitando a oxidacdo de maneira rpida dos materiais e
inibindo a decomposicdo da matéria organica (SHOTIK, 1991). Assim,
ocorre 0 armazenamento de carbono que deveria ser liberado para a
atmosfera em forma de gas, que fica preservado nos materiais na forma
de tecidos vegetais e de animais que formam a turfa (BRADY, 1989).

O emprego da turfa para a sociedade é diversificado. Como
combustivel, é utilizada ha mais de dois mil anos. E utilizada de forma
sistematica, no Brasil, na horticultura, para melhorar a qualidade do solo.
Turfeiras sdo conhecidas ainda como ambientes conservadores notérios
de conteldo arqueoldgico. Seus depositos sao utilizados ainda como fonte
de substancias para a peloterapia (grego pel6s= lodo, lama) (FRANCHI,
2004). Turfeiras constituem sumidouros classicos de gases de efeito
estufa, como o didxido de carbono, além de possuirem elevado potencial
para a preservacao de indicadores de histéria natural do Holoceno e do
Pleistoceno (BEHLING, 1997). Sua importancia em estudos do
Quaternario, portanto, abrange tdpicos como oscilagdes climaticas,
sucessdo floristica e taxas de erosdo (OLIVEIRA et al.; 2012).

Segundo o Internacional Peat Society - IPS (1997) quanto mais
quente o clima, mais rapidamente o material turfoso é decomposto. A taxa
de acumulacéo é maior onde a temperatura seja elevada o suficiente para
manter o crescimento vegetal, mas baixa o suficiente para impedir uma
atividade microbiolégica muito intensa (FRANCHI, 2004). Essas
condicOes sdo mais frequentes em latitudes elevadas do Hemisfério Norte,
sendo, portanto, nessas areas continentais onde se encontram as maiores
areas de turfeiras do planeta, cujas caracteristicas se diferem das turfeiras
encontradas no Hemisfério Sul.
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Diferentemente das turfeiras encontradas no Hemisfério Norte, que
se desenvolveram a partir de lagos rasos deixados pelo recuo do gelo no
Gltimo Periodo Glacial Quaternario, as turfeiras encontradas no territério
brasileiro formaram-se por processos fluviais e costeiros associados,
criando canais abandonados em planicies de inundacéo litoraneas, em
areas de topografia deprimida, relativamente pequenas, em planaltos e
montanhas (FRANCHI, 2004).

4.1. CLASSIFICACAO DE TURFEIRAS

Considerando a complexidade desses ecossistemas, 0 processo de
classificar turfeiras torna-se muito complicado. Ha muitos critérios que
podem ser utilizados para essa classificacdo, no entanto, a maioria dos
paises que possuem elevada quantidade de turfeiras tem desenvolvido
sistemas de classificacdo proprios que possuam elementos comuns em sua
maioria (MOORE, 1984b). Esse autor lista alguns critérios mais
utilizados para a classificagéo de turfeiras (quadro 1):

Quadro 1 - Critérios mais utilizados na classificagdo de ecossistemas de
turfeiras.

CLASSIFICACAO CARACTERIZACAO
Composicgdo vegetal de comunidades de plantas
FLORISTICO utilizada como substituta de critérios quimicos ou
hidrolégicos;
FISIONOMIA Estruturas de plantas dominantes sobre a superficie.
VEGETAL Muito utilizado na Russia e Escandinavia;
MORFOLOGIA Forma e caracteristicas de pequena escala da superficie

da turfeira;

A fonte e o regime de escoamento da agua de

HIDROLOGICO abastecimento da turfeira

ESTRATIGRAFICO ) o
no desenvolvimento da turfeira;

Natureza dos depdsitos subjacentes e suas implicagdes

QUIMICO Elementos quimicos da agua da superficie.

Fonte: Moore (1984b).

No entanto, nenhum dos critérios acima é considerado suficiente,
pois ocorre em diversos paises variacdo importante das classificacdes
hierarquicas favorecidas, dos termos usados e de defini¢gBes conceituais
gerais, 0 que dificulta a elaboracdo de classificagdes e conceituacfes
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generalizadas de carater internacional. Apesar disso, € comum a
utilizacdo da classificacdo hidromorfoldgica que utiliza diversos critérios
para melhor classificar turfeiras (CHALMERS, 2002). Franchi (2004)
corrobora com essa ideia, indicando dois critérios principais de
classificacdo de turfeiras: o geoldgico e ecoldgico. Pelo primeiro, as
turfeiras sdo caracterizadas através de seu ambiente de sedimentacéo,
enguanto pelo segundo as turfeiras sdo diferenciadas de acordo com as
caracteristicas do ambiente que as formou, ou seja, pelo clima, topografia,
quimismo das aguas, sucessdo floristica e constituicdo botanica.

Por ser mais relevante para a compreensdo da dindmica associada
a formacdo de turfeiras, utilizamos neste trabalho o critério ecoldgico de
classificacdo (CHALMERS, 2002), que distingue dois tipos principais de
turfeiras: as minerotroficas ou reotréficas (grego rhéos = riacho, fluxo,
agua corrente, grego trophé = nutricdo, alimento) e as ombrotréficas
(grego dmbros = chuva). Esse critério esta associado a dois fatores
fundamentais: a origem da agua (MOORE, 1989); e a origem dos
nutrientes (HOLDEN et al., 2004). As principais diferencas entre estas
duas classes de turfeiras podem ser observadas no quadro 2.

Turfeiras Minerotroficas ou Reotréficas sdo ecossistemas
caracterizados pela presenca de aguas superficiais ou subterraneas
enriquecidas em nutrientes minerais (FRANCHI, 2004). O termo
minerotrofico refere ao suprimento de dgua que chega a vegetacdo
proveniente das terras mais altas adjacentes, tendo em alguns casos rios e
lagos como agente intermediario (GORE, 1983).

Esses ecossistemas sdo mais complexos e podem receber a
denominacdo de fen ou swamp, em inglés. E preciso, contudo,
compreender o que esses termos significam e suas diferentes utilizacdes
em varios paises. Pesquisadores nos E.U.A. utilizam o termo swamp para
se referir a fens com arvores. Para 0s mesmos pesquisadores, o termo fens
caracteriza turfeiras cuja caracteristica morfoldgica consiste em extensas
superficies aplainadas, onde a vegetacao de gramineas do género Carex é
predominante, com algumas variedades de Sphagnum. O termo swamp,
para 0s europeus, € utilizado para solos ricos que contenham arvores e
outros tipos de vegetais em abundancia, mas que estdo adaptados a
ambientes extremamente encharcados (FRANCHI, 2004).

Para Shotyk (1988), em turfeiras minerotréficas a acidez
proveniente da decomposi¢do de matéria organica é neutralizada pelas
bases resultantes da dissolu¢do mineral e suas aguas apresentam pH alto
variando entre 6 a 8.
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Quadro 2 - Classificacdo de turfeiras sob o critério ecoldgico.

MINEROTROFICAS OU
REOTROFICAS

Entrada de aguas
superficiais e Vegetacdo alimentada exclusivamente por
subsuperficiais ricas em aguas de precipitacdo
nutrientes minerais
Restritas a ambientes Comum em éareas de elevada precipitacéo e

OMBROTROFICAS

flavio-lacustres baixa evapotranspiracéo
Elevada diversidade de s L
. Baixa diversidade de espécies
espécies
Alto pH (6-8) Baixo pH (< 4)

Desenvolvem-se em

~ Turfeiras démicas (convexas)
depressdes do terreno

Denominacéo: fen e

Denominacéo: bog e raised bog
swamp

Fonte: Franchi (2004).

A classe das turfeiras ombrotréficas comporta-se como o grupo
mais simples da classificacdo. H4, nesse sentido, relativa unidade no
sistema de classificacdo, pois suas caracteristicas principais sdo menos
variaveis.

Caracterizadas como bog ou raised bog, turfeiras ombrotréficas
sdo frequentemente convexas (por isso sdo denominadas como turferias
elevadas ou domeadas) (SHOTYK, 1988). A convexidade da topografia
dessas turfeiras determina que a matéria organica que se acumula ndo
estabeleca contato com aguas subterraneas ou do escoamento superficial,
sendo hidrologicamente abastecidas apenas com &gua das precipitacfes
(FRANCHI, 2004).

Devido ao regime hidrolégico dessa classe de turfeiras, suas aguas
superficiais ndo recebem influxos significativos de cétions e a acidez da
decomposicdo lenta da matéria orgénica ndo é neutralizada (SHOTYK,
1988), fato que mantém o pH de suas &guas baixo, préximo ao valor 4.

Apresentamos a Figura 4 que ilustra os tipos de turfeiras citados.
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Figura 4 - Representacdo dos principais tipos de turfeiras. a: swamp; b: swamp
florestada; c: raised bog; d: bog florestada (tipo boreal); e: swamp flutuante; f:
bog flutuante

Fonte: MOORE (1989).

4.2. TIPOS DE TURFEIRA A PARTIR DO GRAU DE
DECOMPOSICAO E FORMACAO VEGETAL

Diversas sdo as classificagfes propostas para turfas de acordo com
0 grau de decomposicdo da matéria organica que a constitui.
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Quadro 3 - Escala de VVon POst — classifica o grau de decomposicdo da matéria
orgénica formadora da turfa.

Cor da Fracio da Resta na mio
Graun de Caracteristi digua que turfa que
Humificac cas Mui entre fui entre Forma Estrutura
fn o dedos of dedos vegetal
Sem
decomposich
H1 romposiy Incolor
9 Niio tem
. aspecto
m Muito pouco | Ligeiramen M'l’“ gelating | Lo
decomposia | te castanha pagsam o e
solidos vegelal
H3 Fracamente Castanha entre o5 nitidamente
decomposia fraca dedos reconheciv
el
Fracamente Muito
H4
decomposta castanha
Poucos Poucos
B Decomposia solidos Aprese restos
¥ FlfL!uLll \'C_I:',flﬂ.ih,
Hé Bem Passa 1/3 ) m- reconheciv
decomposia do volume | ZSpetio eis
gelating
S0 Restos
‘epelais
Fortement Passn \:';- it uh
emente mutc
HT metade do
decomposta poucoe
volume ,
reconheciv
els
Muito -
Passa 3/5
HE fortemente do \-\'-]] ne
decomposia o Vol ) )
o Ficarm na mio residuos
Liquido de fibras, raizes, etc.
) (uase bem escuro Passa quase
H9 integralmente iudo
decomposia
Completame Flui .
mp et . " Sobra muito pouco ou
H10 nie integralmen
= quase nada nas mios
decomposia (1]

Fonte: Adaptado de Von Post (1924).

Ainda nos dias atuais é comum utilizar a classificacdo
desenvolvida pelo sueco Lennart Von Post, que estabelece uma escala de
10 pontos para mensurar o grau de humificagdo e decomposicdo das
amostras de turfas (Quadro 3). O método é simples e permite classificacdo
qualitativa e rapida do grau de decomposicdo do material turfoso:
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espreme-se com as maos uma quantidade de material turfoso em estado
natural e observa-se 0 aspecto do material que flui entre os dedos, bem
como daquele que fica retido nas méaos (BUOL et al., 2003; FRANCHI,
2004; FERNANDES, 2007).

Dessa forma é possivel classificar as turfas em trés grupos: fibrosa,
hémica e saprica (FERNANDES, 2007; BUOL et al., 2002; FRANCHI,
2004):

» Turfa Fibrosa — caracteriza-se por material pouco decomposto
(H1 a H3) devido a saturacdo permanente em agua. Geralmente apresenta
coloracdo marrom avermelhada com a porcao organica contendo mais de
2/3 de fibras vegetais.

o Turfa Hémica — caracteriza-se por um nivel médio de
decomposi¢do (H4 a H7). Geralmente apresenta coloragdo entre marrom
e preta, tendo 1/3 a 2/3 de fibras reconheciveis.

* Turfa Saprica — caracteriza-se por elevada decomposi¢do (H8 a
H10). Sua coloragdo varia entre cinza escura a preta e contém 1/3 de fibras
reconheciveis, podendo ainda apresentar forma gelatinosa.

4.3. SEDIMENTOLOGIA DE TURFEIRAS

Quando ocorreu a alta da industria petrolifera, a América do Norte
impulsionou o desenvolvimento da Sedimentologia que também
apresentou progresso em todo o mundo, em especial nos paises europeus
e asiaticos. Dessa forma, novas técnicas foram desenvolvidas para anlise
do comportamento dinamico, fisico-quimico de materiais sedimentares.
H4, concomitantemente, um refinamento de métodos de quantificacdo de
uma grande variedade de atributos fisicos e quimicos além de analises
mais complexas de sedimentacdo (SUGUIO, 1973) que contribuem
amplamente para pesquisas do periodo Quaternario.

A sedimentologia e a estratigrafia sdo as ciéncias mais utilizadas
para analises de depositos sedimentares quaterndrios, subsidiando dados
para a paleontologia, geomorfologia, geologia, geoquimica, geofisica,
etc. Enquanto a sedimentologia se ocupa em compreender 0s pormenores
da natureza dos sedimentos como 0S pProcessos responsaveis pela
formacéo das rochas sedimentares, incluindo a origem, o transporte e a
deposi¢do de materiais formadores de rocha, bem como sua diagénese e
litificaco, a estratigrafia objetiva o estudo da distribui¢do espacial ou da
disposicdo desses sedimentos (SUGUIO, 1973).

Um estudo minucioso dos sedimentos pode sugerir explicagdes
diferentes para eventos que foram aventados em campo e indicar ao
pesquisador feicOes até entdo desprezadas ou ndo observadas (SUGUIO,
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1973). Diversas técnicas sdo aplicadas para determinacdo mineral de
sedimentos, mas das técnicas mais utilizadas em sedimentologia, destaca-
se a granulometria, que consiste na determinacdo das dimensdes das
particulas do agregado e de suas respectivas porcentagens de ocorréncia,
possibilitando, desta forma, conhecer e determinar as caracteristicas
fisicas dos sedimentos.

Essas caracteristicas fisicas (propor¢do em massa de areia,
didmetro médio das particulas, desvio padrdo da distribuicdo
granulométrica, carbono organico total determinado por ataque quimico
a quente e teor em massa de minerais pesados), em associac¢ao ao trabalho
de descricdo e de levantamentos em campo, proporcionam ao pesquisador
material para explicacfes sobre a dindmica de transporte e de
sedimentacdo de ambientes diversos que, no neste caso, ficam restritas a
génese de sedimentos quaternarios.

Apesar da modernizacao de suas técnicas, a sedimentologia ainda
encontra problemas relacionados a analise de material turfoso. Diversos
sdo os desafios que os ambientes em que as turfas se desenvolvem
apresentam ao pesquisador, desde o deslocamento, coleta e analise de
material em terrenos alagados e pouco firmes, até a definicdo de
estratégias de amostragem e de transporte para laboratério, incluindo
ainda a necessidade de estudos minuciosos do sedimento, em func¢éo de
suas  aplicacdes  maltiplas  (sedimentologicas;  energéticas;
paleoambientais; estratigraficas; geocronoldgicas). A esses aspectos
soma-se ainda a timida bibliografia que é dedicada ao tema no Brasil.

Permeando a analise sedimentol6gica de turfeiras é preciso,
inicialmente, entender a diferenca entre as duas classificacfes de turfeiras
utilizadas neste trabalho: as turfeiras do tipo ombrotrdéficas e as turfeiras
minerotroficas. As primeiras apresentam forma convexa, € por ndo
apresentarem relacdo com as aguas de escoamento superficial e dguas
subterraneas, apresentam baixa concentracdo de material mineral, o que,
em principio, descarta a necessidade de analises sedimentoldgicas.
Entretanto, as turfeiras que predominam no Brasil (minerotréficas), a
exemplo dos depdsitos estudados nesta pesquisa, apresentam regime
hidrolégico diferenciado do das ombrotréficas, pois recebem influxo das
aguas superficiais e subterrneas enriquecidas com nutrientes minerais
(FRANCHI, 2004), contendo siliciclasticos que se prestam, portanto, a
anélise granulométrica.

O ambiente onde turfeiras se formam constitui ambiente propicio
a acumulagdo de matéria organica. No caso das turfeiras minerotroficas,
por estar em contato com o fluxo corrente de agua, junto ao material
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mineral sdo incorporados ou absorvidos diferentes compostos organicos
que alteram substancialmente a textura dos sedimentos.

A matéria organica apresenta micro e macrocomponentes
relacionados as particulas minerais em suspenséo e sao transportados ou
depositados, de modo que a energia da superficie em conjunto com a
carga eletrostatica de pequenas particulas coloidais a conduzirdo a
coagulacdo (Gu, et al., 1996). O desafio da analise sedimentoldgica de
turfeiras consiste na separacdo entre o material mineral e 0 material
organico, para que se obtenha material que favoreca a andlise exclusiva
dos sedimentos siliciclasticos encontrados nos depdsitos turfosos.

Esta dissertacdo estd pautada nesta probleméatica e pretende
analisar os diferentes tipos de métodos de disperséo de matéria organica
em sedimentos turfosos, contribuindo para estudos futuros de cunho
sedimentoldgico, estratigréafico e palinoldgico destes materiais.

4.4.  PROBLEMA DA ELIMINAGAO DE MATERIA ORGANICA
EM ANALISES GRANULOMETRICAS

Das diversas técnicas utilizadas em sedimentologia a
granulometria é a mais eficiente e a mais utilizada para a determinacéo do
tamanho e da distribuicdo dos gréos de sedimentos. No entanto, para cada
tipo de sedimento é necessario que seja feito um pré-tratamento que
permita a obtencdo de distribuicdes granulométricas confiaveis, sem que
haja preservacdo de compostos organicos nas fragcdes granulométricas
coloidais. Em sedimentos argilosos e siltosos é comum a formacéo de
quelatos, em que compostos organicos se unem a particulas com
componentes metalicos, formando agregados organo-minerais que nao se
dispersam na fase Umida dos métodos granulométricos (SUGUIO, 1973).

Sedimentos de turfeiras apresentam grande quantidade de material
fino e com elevada concentracdo de matéria organica que acabam se
agrupando e formando os quelatos e, portanto, é necessario que seja feita
a dispersdo dessa matéria organica antes do inicio da analise
granulométrica.

O método mais comum é a dispersdo da matéria organica com a
solucéo de peroxido de hidrogénio (H202) 15%, introduzido por Suguio
(1973). A dispersdo utilizando o peroxido de hidrogénio sera descrita
com maior detalhne no capitulo da metodologia, neste trabalho.
Normalmente, o perdxido de hidrogénio ndo altera os argilo-minerais em
suas estruturas fundamentais, mas, por apresentar reacdo fracamente
acida, a sua utilizagdo pode requerer tratamentos que evitem a floculagéo
(SUGUIO, 1973).
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No entanto, em sedimentos turfosos, em que o teor de matéria
organica é elevado, a aplicacgdo do método classico de andlise
granulométrica é problemética, pois a matéria organica ndo ¢é
completamente destruida pela queima com peréxido de hidrogénio (15%)
e ndo é devidamente dispersa nas solucBes que utilizam fases Umidas,
podendo gerar resultados granulométricos falseados pela formacédo de
agregados organo-minerais coloidais que serdo contabilizados como
areias de diversos tamanhos. Ou entdo ocorre rapida reacdo da solucdo
com o material, de forma que grande parte dele se perde em meio a
analise. Assim, para a utilizacdo de analises granulométricas em turfas, o
pré-tratamento proposto por Suguio (1973) ndo apresenta resultados
confiaveis, falseando mesmo as distribui¢des granulométricas.

No caso do estudo de turfeiras minerotréficas, que predominam no
Brasil, e que contém dep6sitos siliciclasticos associados a turfa, a
resolugdo do problema da eliminagdo da matéria organica em andlises
granulométricas é crucial para a definicdo da estratigrafia do depdsito
turfoso e da sua utilizacdo enquanto registro de mudancas ambientais
quaternarias. Esse é o problema que noés estamos enfrentando nesta
dissertagdo e que sera abordado a seguir.
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5. METODOLOGIA UTILIZADA
5.1. ATIVIDADES DE CAMPO E COLETAS DE MATERIAL

Durante o periodo em que essa pesquisa foi desenvolvida, foram
realizadas diversas atividades em campo para reconhecimento das areas
de estudo, para a caracterizagdo das turfeiras e para a amostragem.
Prospeccdes, observagdo, classificacdo primaria do material sedimentado
e caracterizagdo da vegetacdo foram as primeiras atividades de campo.
Perfis longitudinais e transversais foram tracados sobre as turfeiras e 0s
pontos de coletas foram determinados a partir da interpretacao preliminar
de imagens obtidas com o georadar (GPR), sendo coletados materiais em
areas que apresentavam maior variagdo de ocorréncia de refletores, que
poderiam indicar a descontinuidades estratigraficas. Em fungdo disso,
embora este ndo seja um objetivo desta dissertagdo, os resultados aqui
obtidos irdo subsidiar a interpretacdo propriamente estratigrafica dos
depositos analisados, fornecendo dados sedimentoldgicos que serdo
comparados com os perfis obtidos através do GPR e favorecendo,
eventualmente, bases para interpretacéo de estratigrafia de radar.

Foram coletadas 52 amostras de sedimentos da turfeira na
localidade Alzira (T1) e 36 amostras da turfeira na localidade
Gavidozinho (T2), totalizando 88 amostras analisadas. Todo o material
coletado para esta dissertacdo foi retirado das turfeiras através de
sondagens com Coletor do tipo Russo. Esse equipamento é ideal para
coletas em ambientes encharcados, pois permite a retirada de amostras
pouco deformadas em tubo de 49 cm de comprimento. O material é
coletado com o auxilio de trado manual com extensfes de 1 metro que
permitem a coleta de amostras até 10 metros de profundidade, de acordo
com 0 ambiente em estudo. O coletor “Russo” é introduzido no solo pelo
trado manual, cujo “T” é girado em sentido horario, completando meia
volta (180°), e aprisionando a amostra em sua camara. O equipamento
coleta um testemunho semicilindrico de material turfoso, que é trazido a
superficie. A amostra obtida é analisada e descrita em uma caderneta de
campo e posteriormente fotografada para registro. Essas amostras sdo
eventualmente transferidas para tubos de PVVC cortados em semicilindros
e envoltas em filme de PVC, ficando assim armazenadas para as analises
granulométricas, andlises palinoldgicas, para determinacdo do teor de
carbono e de outras analises sedimentoldgicas de turfas, como
determinacdo do teor de cinzas e do grau de humificagéo.
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5.2.  ANALISE DE LABORATORIO

5.2.1. Classificacdo a partir do Grau de Decomposi¢do—Técnica de
Von Post

A primeira analise do material, ap6s a sua coleta, foi a
determinacdo do grau de decomposicao e formacéo vegetal, utilizando a
escala desenvolvida pelo gedlogo sueco Lennart Von Post, o qual
estabeleceu uma escala de 10 niveis e trés classes para determinar o grau
de humificacdo (simbolo H) das amostras de turfas. O material é
pressionado manualmente e é observada a tonalidade do liquido que flui
entre os dedos e a proporgdo de fibras vegetais e de residuos retidos
(BUOL et al., 2002; FRANCHI, 2004; FERNANDES, 2007). Para a
classificagdo foi utilizada a escala de Von Post, obtendo os resultados
apresentados no capitulo a seguir. Essa classificacdo permitiu distinguir
os sedimentos de turfeiras em fibrosa, hémica e séprica, e auxiliou a
definicdlo das amostras que foram submetidas ao pré-tratamento
granulométrico descrito por Suguio (1973), Verdade (1954) adaptado ou
por Vaasma (2008), como sera descrito posteriormente.

5.2.2. Divisao das Amostras e Escolha do Método de Dispersao de
Matéria Organica

A separacdo das amostras para aplicacdo de cada um dos métodos
citados foi feita por meio de simples observacgdo preliminar das amostras,
em associacdo com a classificacdo das mesmas pelo método de VVon Post.

Inicialmente foram divididas em dois grupos: no primeiro, que
possuia menor teor de matéria organica, foi aplicado o método de pré-
tratamento granulométrico, mais comumente utilizado no Brasil, com a
dispersdo da matéria organica por meio da adi¢do da solucéo de 15% de
peroxido de hidrogénio (H2 O2) (SUGUIO, 1973). O outro grupo, cujos
teores de matéria organica eram elevados, foi submetido a dois pré-
tratamentos diferentes, um adaptado de Verdade (1954), que consiste na
adicdo gradual de solugdo perdxido de hidrogénio (H2 O2) as amostras,
aquecendo-as, e outro descrito por Vaasma (2008), em que a dispersao da
matéria organica é feita através de adicdo de peroxido de hidrogénio,
acido cloridrico e hidroxido de potassio (H,O,+HCL+KOH).
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5.3. PREPARAGCAO DAS AMOSTRAS

As amostras analisadas foram secadas a temperatura ambiente
durante trés semanas. Como descrito por Suguio (1973), a aplicacdo da
analise granulométrica requer que as amostras ndo estejam em forma de
grdos agregados, mas em forma de grdos isolados e, para tanto, €
necessario proceder ao seu destorroamento em almofariz totalmente seco
(Figura 5).

Figura 5 - Destorroamento de amostras em vasilha de ceramica e almofariz.

Fonte: Do autor.

Para que se tenha a homogeneidade da amostra para andlise, ela
passa pelo processo de quarteamento. Ha duas formas de empregar essa
técnica: manualmente, dividindo-a em quatro partes ou com quarteadores
mecanicos. As amostras analisadas neste trabalho passaram pelo processo
manual e, em seguida, foram pesados em balanca de preciséo,
aproximadamente 10 g de material.

54. DISPERSAO DE MATERIA ORGANICA EM SEDIMENTOS
SILTICOS E ARGILOSOS

Como observado anteriormente, na defini¢do do problema que esta
sendo abordado por esta dissertacdo, é necessario eliminar coldides
organicos dos sedimentos siliciclasticos, de modo que o método permita
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a mensuracdo mais precisa da sua fracdo coloidal. Trés técnicas foram
utilizadas para essa finalidade.

5.4.1. Técnica de Dispersdao de Matéria Organica Proposta por
Suguio (1973)

A técnica utilizada para dispersdo de matéria organica em
sedimentos afetados por processos pedogenéticos foi proposta por Suguio
(1973). Essa técnica é utilizada na separacdo de microfésseis dos
sedimentos argilosos, utilizando peroxido de hidrogénio (H20;). O
material, j& quarteado e devidamente pesado, é introduzido em béquer de
600 ml, também pesado. Adiciona-se ao béquer 20 ml de solugdo H,Oz a
15% de concentracdo (SUGUIO, 1973) e aquece-se 0 conjunto a
temperatura de 80°C, durante 15 minutos, para que o reagente penetre nos
espacos porosos da particula e dissocie em H,0 e O, (SUGUIO, 1973).

5.4.2. Técnica de Dispersdao de Matéria Orgéanica Adaptada de
Verdade (1954)

O processo descrito por Verdade (1954) para dispersdo de matéria
organica em solos turfosos consiste na utilizacdo de perdxido de
hidrogénio (H202) em concentracdes assistidas para que ocorra reagdo
com a matéria organica, deixando em repouso. Findada esta reacdo, seca-
se a amostra em banho-maria e adiciona-se nova quantidade de (H20,),
repetindo este procedimento até atingir a oxidacdo desejada.

Neste sentido, a metodologia aplicada/adaptada consiste na
utilizacdo comum de, aproximadamente, 10g de material em béqueres de
600 ml, em que se adiciona peréxido de hidrogénio em doses de 50 ml
diluidos em agua destilada. Inicia-se com a adicdo de solucdo a 20% e
processamento em béqueres sobre chapa aquecedora em temperatura de
80° C para secagem (Figura 6) que, na proposta de Verdade (1954), ocorre
em banho-maria. Ao fim da reacdo e secagem da amostra, adiciona-se a
solucdo a 30%, que novamente é seco em chapa aquecedora, repetindo-se
0 processo com as adicoes de solucdo a 40% e 50%. Apds este processo,
submete-se a amostra seca a andlise granulométrica convencional
proposta por Suguio (1973).
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Figura 6 — Amostras com solugdo de (H,0,) levadas a chapa aquecedora a 80°C.

Fonte: Do autor.

5.4.3. Técnica de Dispersdo de Matéria Organica Proposta por
Vaasma 2008)

Esse processo € mais complexo que os descritos por Suguio
(1973) e Verdade (1954). Apds a preparacao das amostras que € comum
as trés técnicas de dispersdo, inicia-se 0 processo com a mesma
quantidade de material: 10 g que foram levados a béqueres de 600 ml,
adicionando-se 15 ml de &cido cloridrico (HCI) 10%. A solucéo é levada
para chapa aquecedora a 80°C, durante cinco horas, procedimento que
permite a remocdo de carbonatos e que acelera a oxidagdo da matéria
organica com o peroxido de hidrogénio (H202). Posteriormente, as
amostras sdo transferidas para tubos de ensaios de 50ml, onde recebem
agua destilada. Esses tubos sdo colocados em centrifuga microprocessada
para tubos, modelo 0222TM2 da marca Quimes (Figura 7), onde sdo
centrifugadas em rotacdo de 3.500 rpm durante oito minutos. O
procedimento é repetido trés vezes para cada amostra para que todo o HCI
seja removido por lavagem simples ap6s centrifugacéo.

Concluida essa etapa, ¢ feita adicdo de H,O, a 30% na amostra, de
modo que seja feita a queima da matéria organica sobre substancias
organicas que ainda possam estar presentes. Esse procedimento também
pode ser incrementado através do aquecimento da amostra a 80°C.
Contudo, nessa etapa, as amostras sao colocadas em banho-maria, dentro
dos tubos de ensaio, acompanhando-se o procedimento até 0 momento
em que a reacdo ndo esteja mais ativa. Ao final do procedimento, as
amostras sdo transferidas com agua destilada para tubos de ensaio de 50
ml e centrifugadas no mesmo equipamento anteriormente descrito, em
mesma rotacdo e durante 0 mesmo periodo.
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Figura 7 - Centrifuga onde ocorreu a lavagem das amostras.

Fonte: Do autor.

Finaliza-se o pré-tratamento com adicdo as amostras de 10ml de
Hidroxido de Potassio (KOH) a 10%. As amostras sdo levadas para chapa
aguecedora a 80°C durante 30 minutos, antes da Gltima centrifugacéo, que
¢ feita em mesmo intervalo de tempo e na mesma rotacdo das etapas
anteriores para que a amostra atinja o pH neutro e o sedimento decante.

Ap0s esses procedimentos, as amostras estdo prontas para a analise
granulométrica e sdo colocadas para secar em estufa a 100° C,
possibilitando o inicio do procedimento de granulometria.

55. SEPARACAO DE GRAOS POR VIA UMIDA

A maioria dos sedimentos caracteriza-se como heterogéneos em
relacdo a sua constituicdo granulométrica, ou seja, existem desde
particulas argilosas até areias grossas ou muito grossas, ou mesmo
cascalhos, sendo necessario combinar os métodos de analises, por
exemplo: 0s grossos sdo peneirados e os finos separados por processos
baseados na lei de Stokes (SUGUIO, 1973), por pipetagem. O limite das
fracdes grossas e finas é determinado, por convencdo, pela granulacdo
1/16mm (0,062mm), que corresponde ao extremo de areia muito fina na
classificacdo de Wentworth (SUGUIO, 1973).

Portanto, para a separacdo desse material utilizou-se a peneira de
malha 0,062mm, na qual é feita a lavagem com agua destilada de todas as
amostras processadas. As fracdes que passaram pela peneira sdo levadas
para proveta de 1L, (Figura 8), enquanto as que ficam retidas na peneira
eram recolocadas no béquer e levadas a estufa para secagem a 100° C.
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Figura 8 - Separagdo de grdos grossos e finos pela peneira de malha 0.0062mm.

Fonte: Do autor.
5.5.1. Determinacdo das Fragdes Grossas

Para sedimentos grossos adotou-se 0 método de peneiramento
descrito por Suguio (1973). Utilizou-se peneiras de 8 polegadas de
didmetro e armacdo com 2 polegadas de altura, com telas padronizadas
combinadas segundo a escala granulométrica de Wentworth, com
armacao de aluminio e telas de latdo. Montou-se um conjunto de peneiras
de malhas 2 mm, 1 mm, 0,5 mm,0,25 mm, 0,125 mm, 0,062 mm e um
encaixe de fundos, com a malha aumentando de baixo para cima. O
material grosso que fica retido no processo acima € seco em estufa e
colocado sobre o conjunto de peneiras, tampado (Figura 9). Leva-se o
conjunto de peneiras para um agitador mecanico, durante 8 minutos. O
material que fica retido em cada uma das peneiras é pesado para
determinacdo granulométrica.

Figura 9 - Agitador mecanico e peneiras de separagdo de gréos.

Fonte: Do autor.
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55.2. Determinagdo das Fragdes Finas

O método escolhido para a determinacdo das fracdes finas é o
“método da pipeta” descrito por Suguio (1973) e o mais aceito devido a
eficiéncia e facilidade de acesso ao processo. Ele é pautado nas mudancas
de concentracdo de particulas, em suspensdo originalmente uniforme,
pela tomada de amostras com uma pipeta em profundidade fixa e em
intervalos de tempo variados. Subamostras sdo coletadas da solucdo, na
medida em que as fragdes mais grossas vao decantando ao longo do
tempo, dentro da proveta (SUGUIO,1973) conforme ilustra a Figura 10.

Figura 10 - Na parte superior da imagem observa-se provetas com os
sedimentos em descanso ap6s 24h e na parte inferior podemos observar as
provetas com os sedimentos dispersos apds agitacdo.

Fonte: Do autor.

O material das fracdes finas separados anteriormente é colocado
nas provetas graduadas de 1L, onde permanece em repouso por
aproximadamente 24h, quando as provetas sdo completadas com agua
destilada. E aferida a temperatura da amostra imersa em agua e utiliza-se
tabela na qual estdo indicadas os diversos tempos de decantacdo das
particulas, tal como indicado na literatura (PAISANI, 1998). E feita a
agitacdo das amostras durante 1 minuto e espera-se 0 tempo determinado
pela tabela, de acordo com a temperatura, para fazer a pipetagem de 20
ml, a 5 cm de profundidade. A subamostra pipetada é colocada em
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béquers anteriormente pesados para a determinacdo do peso dos graos
finos apds secagem em estufa.

O principio da pipetagem esta fundamentado no fato de que o
material em suspensdo fica uniformemente distribuido dentro de uma
proveta graduada de 1L de volume, que é deixada durante mais de 24
horas em repouso. Apds agitar a solucdo, antes de coleta com pipeta, as
particulas que tiverem velocidade de decantacdo maior que h/t terdo
afundado até abaixo do plano de profundidade h, ao final de um intervalo
de tempo t. Assim, as particulas com velocidade de queda menor que h/t
permanecerdo em suspensdo acima do limite da profundidade h no tempo
t de coleta (Figura 10) (SUGUIO, 1973). O tempo t vai sendo dilatado ao
longo do procedimento, de modo a coletar as fragdes menores que
decantam em seguida, segundo 0 mesmo principio.

5.6. TRATAMENTO E APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Apds os procedimentos laboratoriais passamos para a etapa de
classificacdo e representacdo grafica da distribuicdo granulométrica em
que utilizamos o diagrama para classificacdo textural e interpretacdo de
mecanismos deposicionais idealizado por Flemming (2000) (Figura 11).

Figura 11 - Diagrama triangular para a classificagdo de sedimentos.

Argila

Fonte: Flemming (2000).
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A escolha por esse sistema de classificacdo se justifica pelo fato de
gue ele foi concebido para misturas de sedimentos lamosos. Além disso,
0 sistema permite a obtencdo de 25 classes granulométricas definidas com
0 objetivo de favorecer interpretacdo da energia do agente deposicional
em funcao dos tamanhos de gréos associados as classes definidas.

Quadro 4- Tipos de sedimentos e classes texturais contidas no diagrama
triangular para a classificagdo textural proposta por Flemming (2000).

Tipo de sedimento Caodigo Classe textural
Areia (<5% lama) S Avreia
Areia levemente lamosa (5- A-l Areia levemente siltosa
25% lama)
A-ll Avreia levemente argilosa
Areia lamosa (25-50% B-I Areia muito siltosa
lama)
B-I1 Areia siltosa
B-11 Avreia argilosa
B-IV Avreia muito argilosa
Lama arenosa (50-75% C-l Lama arenosa extremamente siltosa
lama)
C-Il Lama arenosa muito siltosa
C- Lama arenosa siltosa
C-Iv Lama arenosa argilosa
C-v Lama arenosa muito siltosa
Lama arelgcr)ns:) (50-75% C-VI Lama arenosa extremamente argilosa
Lama levemente arenosa D-| Lama levemente arenosa extremamente
(75-95% lama) siltosa
D-II Lama levemente arenosa muito siltosa
D-111 Lama levemente arenosa siltosa
D-1vV Lama levemente arenosa argilosa
D-V | Lama levemente arenosa muito argilosa
D-VI Lama levemente arenosa extremamente
argilosa
Lama (>95% lama) E-I Silte
E-11 Silte levemente argiloso
E-11 Silte argiloso
E-IV Avrgila siltosa
E-V Avrgila levemente siltosa
E-VI Argila
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5.6.1 Universo Amostral e Apresentacéo dos Resultados

Embora tenham sido utilizadas 88 amostras para as analises
granulométricas deste trabalho, apenas 23 (sendo 15 da turfeira Alzira e
8 da turfeira Gavidozinho) foram processadas simultaneamente pelos dois
métodos de dispersdo de matéria organica propostos para sedimentos
turfosos (VERDADE, 1954 - adaptado) e (VAASMA, 2008). Essas 23
amostras formam, portanto, um universo amostral diretamente
comparavel nos dois depositos estudados.

As demais amostras ndo dispunham de quantidade suficiente de
material para serem submetidas aos dois procedimentos e serdo utilizadas
como referencial para consideracbes mais genéricas associadas aos
ambientes estudados.
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6. ANALISE DOS METODOS DE DISPERSAO DE MATERIA
ORGANICA

6.1. ESTIMATIVA DOS PERCENTUAIS DE MATERIA ORGANICA
SEGUNDO OS METODOS ABORDADOS

Como ja mencionado no capitulo anterior, a estimativa do
percentual de dispersdo de matéria organica sera feita num universo
amostral de 23 amostras comparaveis.

A Tabela 1 apresenta a porcentagem de matéria organica dispersa
em amostras coletadas na turfeira Alzira, segundo os dois métodos
propostos:

Tabela 1 - Percentual de dispersdo da matéria orgénica pelos métodos propostos
por Verdade (1954) e Vaasma (2008) nas amostras da turfeira Alzira.

(%) DE M.O. (%)DE M.O.
AMOSTRA
(Verdade, 1954) (Vaasma, 2008)
ALZ 03 57,60 67,72
ALZ 05 36,04 40,70
ALZ 07 16,27 20,11
ALZ 08 11,60 12,91
ALZ 09 8,24 6,63
ALZ 10 6,97 8,99
ALZ 15 49,81 52,80
ALZ 17 13,91 26,92
ALZ 31 58,42 68,09
ALZ 32 57,86 76,14
ALZ 35 25,02 28,06
ALZ 41 38,03 28,77
ALZ 43 22,44 24,05
ALZ 44 19,60 17,47
ALZ 46 21,58 24,21

A Tabela 1 indica que as 15 amostras da turfeira Alzira submetidas
aos dois pré-processamentos de dispersdo de matéria organica
apresentaram resultados aproximados. Observa-se que as amostras,
quando processadas pelo método proposto por Vaasma (2008),
apresentam percentuais superiores aos obtidos pelo de Verdade (1954).
Das 15 amostras dessa turfeira, 12 apresentaram resultados de maior
dispersdo de matéria organica pelo método de Vaasma (2008), enquanto
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apenas 3 tiveram resultados de dispersdo superiores quando submetidas
ao pré-tratamento descrito por Verdade (1954).

O coeficiente de correlacao linear (r) entre os dois processamentos
obtidos é¢ de 0,96 e mostra forte correlacdo linear positiva entre os
resultados de teor de matéria organica estimada pelos métodos analisados.
A distribuicdo desses resultados é ilustrada pela Figura 12, na qual
podemos observar: a) a linha de melhor ajuste para a populacdo de dados;
b) o coeficiente de regressao linear para essa linha; ¢) a posicao no espago
do grafico das amostras, cujas diferencas entre os dois métodos estdo
préximas ou superiores a 10%, (pontos em vermelho). Caso as amostras
em que a diferenca de dispersdo da matéria organica entre os dois métodos
é superior a 10% fossem excluidas da amostragem, os coeficientes de
correlagdo linear e de regressdo seriam de aproximadamente 0,99,
indicando ajuste estatistico excelente dos resultados obtidos. Esses
resultados aferem que ambos os métodos sdo igualmente eficientes para
a dispersdo da matéria organica de materiais turfosos.

Figura 12 - Distribuicdo linear dos resultados de estimativa dos teores de
matéria organica obtidos pelos métodos de Verdade (1954) e de Vaasma (2008).
Os pontos marcados em vermelho indicam valores no quais a diferenca dos
teores de matéria organica entre os dois métodos estdo proximas ou superiores a
10%.
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A Tabela 2 apresenta a porcentagem de matéria organica dispersa
em amostras coletadas na turfeira Gavidozinho, segundo os dois métodos
propostos.
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Tabela 2 - Percentual de dispersdo da matéria organica pelos métodos propostos
por Verdade (1957) adaptado e Vaasma (2008) nas amostras da turfeira
Gavidozinho.

(%)DE M.O. (%)DE M.O.
AMOSTRA (Verdade, 1954) (Vaasma, 2008)
GAV 16 59,16 52,56
GAV 26 41,15 45,27
GAV 33 27,64 33,69
GAV 41 33,06 27,22
GAV 42 12,94 14,78
GAV 43 15,51 13,56
GAV 44 18,32 40,49
GAV 45 25,59 33,25

A Tabela 2 mostra que, assim como para as amostras da turfeira
anterior, a diferenga dos resultados de dispersdo de matéria organica é
pequena nas amostras submetidas aos dois métodos na turfeira
Gavidozinho. Das 8 amostras deste ambiente que foram comparadas, 5
possuem valores de dispersdo de matéria organica superiores guando
submetidos ao pré-processamento proposto por Vaasma (2008) e 3
apresentam valores maiores quando submetidos ao pré-tratamento
adaptado de Verdade (1954).

O coeficiente de correlacdo linear (r) entre os dois processamentos
obtidos para as amostras dessa turfeira é de 0,80, indicando ainda forte
correlacdo linear positiva entre os resultados de teor de matéria organica
estimada pelos dois métodos. A distribuicdo desses resultados € ilustrada
pela Figura 13, na qual observamos novamente a linha de melhor ajuste
para a populacdo de dados, o coeficiente de regressdo linear para essa
linha e a posicdo no espaco do grafico da Unica amostra cuja diferenca
dos percentuais de dispersdo de matéria organica entre os dois métodos é
superior a 10%, (ponto em vermelho).

Caso aamostra em que a diferenca entre os dois métodos é superior
a 10% fosse excluida da amostragem, os coeficientes de correlacao linear
e de regressdo seriam, respectivamente, de aproximadamente 0,93 e 0,89,
novamente indicando ajuste estatistico excelente dos resultados obtidos.
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Figura 13 — Distribuigao linear dos resultados de estimativa dos teores de
matéria organica obtidos pelos métodos de Verdade (1954) e de Vaasma (2008)
para amostras da turfeira Gavidozinho. O ponto marcado em vermelho indica
valor no qual a diferenca dos teores de matéria organica entre os dois métodos é
superior a 10%.
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Globalmente, esse universo de 23 amostras comparaveis, apresenta
percentuais medios de dispersdo de matéria organica pelos pré-
tratamentos propostos por Verdade (1954) e por Vaasma (2008) de,
respectivamente, 29,42% (desvio padrdo 17,22) e 33,23% (desvio padrédo
19,54). Esses percentuais médios sdo relativamente baixos para
sedimentos turfosos. O que se explica pela estratégia amostral adotada em
campo, que foi a de coletar amostras de depdsitos em que lamas
siliciclasticas aparentassem estar presentes, misturadas com materiais
propriamente turfosos. Os resultados globais obtidos nesse universo de
amostras sdo observados na Tabela 3.

O coeficiente de correlacdo linear (r) entre os dois processamentos
obtidos para o conjunto das amostras analisadas é de 0,93, indicando forte
correlacdo linear positiva entre os resultados de teor de matéria organica
estimada pelos dois métodos. A distribuicdo desses resultados € ilustrada
pela Figura 14, na qual observamos a linha de melhor ajuste para a
populacdo de dados, o coeficiente de regressdo linear para essa linha e a
posicdo no espaco do grafico das amostras cujas diferencas entre os dois
métodos é préxima ou superior a 10%, (pontos em vermelho). Caso as
amostras em que a diferenca entre os dois métodos é superior a 10%
fossem excluidas da amostragem, os coeficientes de correlacéo linear e
de regressdo seriam, respectivamente, de aproximadamente 0,95 e 0,90,
novamente indicando ajuste estatistico excelente dos resultados obtidos.
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Tabela 3 — Dados totais das amostragens comparaveis nos métodos de pré-
tratamentos para eliminagdo de matéria organica.

(%6)DE M.O. (%)DE M.O.
AMOSTRA (Verdade, 1954) | (Vaasma, 2008)
ALZ 03 57,60 67,72
ALZ 05 36,04 20,70
ALZ 07 16,27 20,11
ALZ 08 11,60 12,91
ALZ 09 8.24 6,63
ALZ 10 6,97 8,99
ALZ 15 29,81 52,80
ALZ 17 13,91 26,92
ALZ 31 58,42 68,09
ALZ 32 57.86 76,14
ALZ 35 25,02 28,06
ALZ 41 38,03 28,77
ALZ 43 22,44 24.05
ALZ 44 19,60 17,47
ALZ 46 21.58 24.21
GAV 16 59.16 52.56
GAV 26 4115 4527
GAV 33 27.64 33.69
GAV 41 33.06 2722
GAV 42 12,94 14.78
GAV 43 15,51 13.56
GAV 44 18,32 40,49
GAV 45 25,59 33.25

Globalmente, assim como nos casos particulares abordados,
verifica-se que as diferencas de teores de matéria organica superiores a
10% observadas em algumas amostras estudadas devem estar associadas
a caracteristicas quimicas dos materiais que ndo compreendemos
claramente no momento e ndo a eventuais erros de procedimento
laboratorial, embora essa possibilidade ndo possa ser inteiramente
descartada.

Observa-se, portanto, considerdvel proporcionalidade dos
resultados obtidos nos dois ambientes analisados, quando observamos as
amostras que foram pré-processadas pelos métodos de Verdade (1954) e
Vaasma (2008). Assim, das 23 amostras que passaram pelos 2 processos,
apenas 6 apresentaram valores de dispersdo de matéria organica
superiores quando submetidas ao método de Verdade (1954), enquanto
17 amostras mostraram maiores teores de matéria organica quando pré-
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processadas pelo método descrito por Vaasma (2008). A diferenga
percentual de matéria organica entre os dois métodos é de para as 6
amostras que apresentaram resultados superiores quando analisadas por
Verdade (1954) (GAV 16, GAV 41, GAV 43, ALZ 09, ALZ 41 e ALZ
44), enquanto a diferenca média de disperséo foi de para as 17 amostras
gue apresentaram maior dispersdo de matéria organica pelo método de
Vaasma (2008) (GAV 26, GAV 33, GAV 42, GAV 44, GAV 45, ALZ
03, ALZ 05, ALZ 07, ALZ 08, ALZ 10, ALZ 15, ALZ 17, ALZ 31, ALZ
32, ALZ 35, ALZ 43 e ALZ 46).

Figura 14 — Distribuico linear dos resultados de estimativa dos teores de
matéria orgénica obtidos pelos métodos de Verdade (1954) e de Vaasma (2008)
para o conjunto de 23 amostras analisadas. Os pontos marcados em vermelho
indicam valores em que a diferenca dos teores de matéria orgénica entre os dois
métodos é superior a 10%.
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Considera-se pequena a diferenca observada entre 0s percentuais
apresentados pelos métodos analisados, em geral. Das 23 amostras
analisadas nos dois ambientes que estdo sendo estudados, apenas 4
apresentaram diferencas percentuais superiores a 10% (amostras: ALZ
03, ALZ 17, ALZ 32 e GAV 44), com minimo de 10,12% e maximo de
22,17% de diferenca em favor do maior potencial de dispersao de matéria
organica obtido pelo método de Vaasma (2008). Consideramos que essas
amostras constituem excec¢des em relacdo as diferengas observadas entre
os dois métodos no conjunto de amostras, que sdo, em média, de
aproximadamente 4 %, devendo ser consideradas amostras anormais.
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E importante atentar para o fato que, durante o processamento das
amostras pelo método proposto por Vaasma (2008), havia naturalmente
perda de material durante o procedimento de transferéncia de sedimentos
dos tubos de ensaio (onde eram centrifugados) para os béqueres (onde
eram levados para a chapa aquecedora). Porém, como todas as fracdes
devem ter sido igualmente afetadas durante o processamento, essa perda
ndo deve ter afetado as distribuicdes granulométricas, ja que as amostras
estavam dispersas em fase Umida. Deve-se registrar, porém, que esse
método é consideravelmente mais oneroso em termos de tempo de
processamento do que o método de Verdade (1954), podendo levar ao
eventual aumento de erros de procedimento.

De toda forma, os resultados apresentados pela comparagdo dos
métodos de pré-tratamentos granulométricos utilizados, propostos por
Verdade (1954) e Vaasma (2008), mostram que ambos 0s métodos séo
razoavelmente eficientes ao que se propdem. Contudo, com base nos
resultados obtidos, o0 método proposto por Vaasma (2008) apresenta-se
como mais eficiente no tocante a dispersdo da matéria organica como
preparagdo para analises granulométricas, ja que mais de 70% das
amostras analisadas geraram percentuais superiores de teor de matéria
organica, em relacdo aos que foram obtidos pelo método adaptado de
Verdade (1954). Apesar disso, como sera discutido a seguir, 0 maior
poder de dispersdo de matéria organica de sedimentos turfosos
apresentado pelo método de Vaasma (2008) implica em problema técnico
que ndo foi possivel contornar para este trabalho, afetando o resultado
granulométrico geral.

6.1.2. A Classificacdo Granulométrica de Flemming (2000) para a
Avaliacdo dos Métodos de Pré-Tratamento para Dispersdo da
Matéria Organica

Como mencionado anteriormente, o diagrama triangular de
Flemming possui 25 classes de sedimentos (Quadro 4) que permitem
maior detalhamento da subdivisdo textural, auxiliando a distin¢do entre
os diferentes regimes hidroldgicos, que serdo discutidos no préximo
capitulo.

Entretanto, como foi constatado em processamento anterior de
amostras turfosas (LIMA, 2010), a dispersao parcial da matéria organica
em sedimentos turfosos pode levar ao falseamento de resultados
granulométricos, através da formag&o de agregados de lama e de matéria
organica que podem ser pesados nas fracdes areia, ou em outras fracdes.
A andlise da distribuicdo dos sedimentos estudados no diagrama de
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Flemming (2000) das proporcOes de argila, silte e areias, de amostras
processadas pelos dois métodos de dispersao utilizados nessa dissertacao
pode contribuir para o aprofundamento da discussdo do possivel
falseamento de resultados granulométricos, eventualmente indicando
qual método aqui analisado seria o mais confiavel em termos de
resultados.

Para tanto foram gerados diagramas triangulares das amostras
processadas nos ambientes analisados, apenas com as amostras que foram
submetidas aos dois pré-tratamentos de dispersao de matéria organica, de
modo a possibilitar a comparacao almejada.

A Figura 15 apresenta as amostras comparaveis da turfeira Alzira.
A Figura 15.a ilustra em quais classes texturais foram direcionadas as
amostras quando submetidas ao pré-tratamento proposto por Verdade
(1954) e a Figura 15.b em quais classes texturais resultaram as mesmas
amostras quando submetidas ao pré-tratamento descrito por Vaasma
(2008).

Na Figura 15, ainda que algumas variagdes sejam pequenas, Sdo
consideraveis, uma vez que elas demonstram diferenca de classificacdo
granulométrica que esta provavelmente associada ao fato de que a maior
dispersdo da matéria organica pelo método de Vaasma (2008) tem como
consequéncia indesejada a passagem para as provetas de material
organico particulado durante o processo de separa¢do das fragdes grossa
e fina por via Umida. Quando submetidas ao pré-tratamento proposto por
Verdade (1954), as amostras classificam-se como mais finas, e quando
processadas pelo pré-tratamento de VVaasma (2008), classificam-se como
mais siltosas, ou seja, mais grossas, 0 que é notavel pelo deslocamento
generalizado das amostras entre os vértices da Argila e do Silte (Figuras
15.a e 15.b). Enquanto 66,6% das amostras ocupam as classes E-IV
(Argila siltosa) e E-V (Argila levemente siltosa) na Figura 15.a, 73,4%
das amostras ocupam as classes E-Il (Silte levemente argiloso), E-IlI
(Silte argiloso) e D-1l (Lama levemente arenosa muito siltosa) e D-III
(Lama levemente arenosa siltosa) na Figura 15.b.
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Figura 15 - Diagramas da turfeira Alzira. Em 15.A as classes texturais que
resultaram as amostras pré-processadas pela proposta de Verdade (1954)
adaptado e em 15.B as classes texturais que resultaram as amostras pré-
processadas pela proposta de Vaasma (2008). Amostra ALZ15 esta circulada
por ser anémala.

A Argila

B Argila

Constata-se que as amostras processadas pelo método de Verdade
(1954) sdo classificadas como: E-11I (silte argiloso), E-1V (argila siltosa),
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E-V (argila levemente siltosa), E-VI (argila) e D-1ll (lama levemente
arenosa siltosa), e quando processadas pelo método de Vaasma (2008)
suas classes texturais sdo: E-Il (silte levemente argiloso), E-lII (silte
argiloso), E-1V (argila siltosa), D-11 (lama levemente arenosa muito
siltosa), D-I11 (lama levemente arenosa siltosa) e D-1V (lama levemente
arenosa argilosa). Essa variacdo é individualmente ilustrada no quadro 5.

Quadro 5 - Mudanca de classes texturais de Flemming (2000) da turfeira Alzira.

CLASSE TEXTURAL DE | CLASSE TEXTURAL DE
AMOSTRA FLEMMING (2000) SOB FLEMMING (2000) SOB
PROCEDIMENTO DE PROCEDIMENTO DE
VERDADE (1954) VAASMA (2008)
ALZ 03 D-I1I (lama levemente E-IV (argila siltosa)
arenosa siltosa)
ALZ 05 E-1V (argila siltosa) E-111 (silte argiloso)
ALZ 07 E-1V (argila siltosa) E-111 (silte argiloso)
ALZ 08 E-1V (argila siltosa) E-Il (silte levemente
argiloso)
ALZ 09 E-V (arg'lla levemente D-11 (lama !evemente
siltosa) arenosa muito siltosa)
ALZ 10 E-V (arg_lla levemente D-I11 (lama Igvemente
siltosa) arenosa siltosa)
ALZ 15 E-Vl(argila siltosa) D-1V (lama levemente
arenosa argilosa)
ALZ 17 E-V (argila levemente E-1V (argila siltosa)
siltosa)
ALZ 31 E-111 (silte argiloso) E-111 (silte argiloso)
ALZ 32 E-1V (argila siltosa) E-1V (argila siltosa)
ALZ 35 E-IV (argila siltosa) E-1l (silte levemente
argiloso)
ALZ 41 E-111 (silte argiloso) E-111 (silte argiloso)
ALZ 43 E-V (argila levemente E-l1 (silte argiloso)
siltosa)
ALZ 44 E-V (argila levemente E-111 (silte argiloso)
siltosa)
ALZ 46 E-111 (silte argiloso) E-111 (silte argiloso)

No Quadro 5, contata-se que as amostras da turfeira Alzira
apresentam consideravel mudanca de classes texturais, migrando em
geral para classes mais grossas quando pré-processadas pelo método de
Vaasma. Assim as amostras sdo caracterizadas como argilas siltosas ou
argilas levemente siltosas quando submetidas ao método de Verdade
(1954) e como silte argiloso e silte levemente argiloso quando submetidas
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ao método de Vaasma (2008) (ALZ 05, ALZ 07, ALZ08, ALZ 35, ALZ
43, ALZ 44) ou argila siltosa (ALZ 17). Uma amostra (ALZ 03) teve
mudanca de lama arenosa siltosa para argila siltosa. Ocorre ainda que
duas amostras apresentam mudancas de argila levemente siltosa para
lama levemente arenosa muito siltosa (ALZ 09) ou para lama levemente
arenosa siltosa (ALZ 10). As quatro amostras apresentadas acima nédo
sofreram mudancas de classe textural quando analisadas pelos dois
métodos, sendo elas: ALZ 31, ALZ 32, ALZ 41 E ALZ 46. Por sua vez,
a amostra ALZ 15 apresentou aumento granulométrico anormal
(Apéndice B- quadro 14), provavelmente devido a descuido no processo
de quarteamento da amostra, passando da classe de argila siltosa para
lama levemente arenosa siltosa, sendo, portanto, descartada da analise.

No caso da turfeira Alzira, a analise detalhada das variagdes
observadas nas amostras processadas pelos dois métodos (Apéndice B-
quadros 13 e 14) indica, em média, a perda relativa de aproximadamente
23% de massa na fracdo argila e o ganho de aproximadamente 23% de
massa na fracdo silte, quando passamos do processamento pelo método
de Verdade (1954) para o método de Vaasma (2008). Explicando assim o
padrdo geral de distribuicdo observado na Figura 15 pelo deslocamento
da nuvem de pontos amostrais na dire¢do do vértice dos siltes. Esse
deslocamento no espaco do diagrama de Flemming, juntamente com as
variacGes de massa entre as fragdes de lama que podem ser detectadas
pela andlise do Apéndice B- quadros 13 e 14, estdo associados a
transferéncia de matéria organica particulada no tamanho da fracéo silte
para as provetas, na etapa de pipetagem das amostras dessa turfeira e
explicam o engrossamento generalizado das amostras quando pré-
processadas pelo método de Vaasma (2008). O fendmeno se explicaria
pelo maior potencial de dispersdo da matéria organica do método de
Vaasma (2008), discutido anteriormente, e pela dificuldade de eliminar
essa mesma matéria organica da solucdo aquosa durante o processamento
granulométrico.

Como observado pela analise de como as amostras individuais
migraram de uma classe para a outra no diagrama de Flemming
(Apéndice C- quadros 17), amostras formadas majoritariamente por
restos de tecidos vegetais, com pouca fragdo mineral, apresentam pouca
ou nenhuma mudanca de classe textural ap6s processamento pelos
métodos avaliados. Algumas amostras cuja descricdo de campo indica
cores mais claras, em geral amareladas, sdo as amostras que apresentaram
as mudancas de classe mais importantes, passando da categoria E (Lama)
para a D (Lama levemente arenosa), provavelmente devido a presenca de
oxidos de Fe que teriam formado quelatos juntamente com complexos
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organicos. As amostras que foram descritas como mais escuras em campo
ndo apresentaram mudanca textural tdo significativa, migrando apenas
dentro da categoria E (Lama), na direcdo do vértice do silte.

A Figura 16 apresenta as amostras comparaveis da turfeira
Gavidozinho. A Figura 16.a ilustra em quais classes texturais foram
direcionadas as amostras quando submetidas ao pré-tratamento proposto
por Verdade (1954) e a Figura 16.b em quais classes texturais resultaram
as mesmas amostras quando submetidas ao pré-tratamento descrito por
Vaasma (2008).

Na Figura 16 observam-se variagdes importantes quanto aos
diferentes métodos de analises abordados. Quando processadas pelo
método de Verdade (1954), as amostras da turfeira Gavidozinho
classificam-se nos grupos D-II (lama levemente arenosa siltosa), D-1V
(lama levemente arenosa argilosa), E-11l (silte argiloso) e E-IV (argila
siltosa), e sendo processadas pelo método de Vaasma (2008) suas classes
texturais sdo E-lll (silte argiloso), E-IV (argila siltosa) e E-V (argila
levemente siltosa).

No Quadro 6 segue a caracterizacdo individual de cada amostra. O
guadro 6 mostra que as amostras da turfeira Gavidozinho, quando
submetidas ao método proposto por Verdade (1954), distribuem-se com
3 amostras migrando de classes texturais mais grossas para classes mais
finas (amostras GAV 16 e GAV 26 passaram de silte argiloso para argila
siltosa e amostra GAV 44 de lama levemente arenosa argilosa para argila
siltosa); 2 amostras migrando de classes texturais mais finas para classes
mais grossas (amostra GAV 33 passando de argila siltosa para silte
argiloso, GAV 42 de argila siltosa para argila levemente siltosa); 1
amostra que se manteve na mesma classe ( amostra GAV 45 em silte
argiloso) e, por fim, duas amostras (GAV 41 e GAV 43) que apresentaram
variagdo importante de classe granulométrica, passando das classes de
lama levemente arenosa siltosa para argila siltosa e silte argiloso. Essas
amostras ndo serdo consideradas nas andlises globais, pois parecem ter
sido influenciadas por problema de selecdo diferencial na etapa de
quarteamento, como pode ser observado pela andlise detalhada das
diferentes fragcBes granulométricas obtidas pela aplicacdo dos dois
métodos estudados (Apéndice B- quadros 15 e 16).
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Figura 16 — Diagramas da turfeira Gavidozinho. Em 16.A as classes texturais
que resultaram as amostras pré-processadas pela proposta de Verdade (1954)
adaptado e em 16.B as classes texturais que resultaram as amostras pré-
processadas pela proposta de Vaasma (2008).

Novamente, porém, observa-se que ocorre interferéncia nas
distribuicBes das amostras no espaco dos diagramas, de acordo com o
método adotado. No caso das amostras da turfeira Gavidozinho, os
motivos pelos quais essas variagdes ocorrem ndo estéo claros, ja que ndo
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foi identificado padrdo bem definido de redistribuicdo das fracdes. Porém,
no caso da turfeira Gavidozinho, a analise detalhada das variacGes
observadas nas amostras processadas pelos dois métodos (Apéndice B —
Quadros 15 e 16) indica, em média, 0 ganho relativo de aproximadamente
11% de massa na fragdo argila e a perda relativa de massa, sobretudo na
fracdo silte (7,52%), e também na fracdo areia muito fina (2,74%),
totalizando aproximadamente 10% de perda de massa das distribuida
nessas fragGes mais grossas. O padrdo geral de distribuicdo observado na
Figura 16 pode ser, portanto, explicado pela mesma interferéncia
metodoldgica introduzida no processamento pelo método de Vaasma
(2008), induzindo nesse caso aporte relativo de matéria organica
particulada para fragdo argila e resultando no deslocamento da nuvem de
pontos amostrais na direcdo do eixo das argilas nos diagramas de
Flemming (2000). Ou seja, aparentemente, a matéria organica particulada
nessa turfeira foi transferida para as provetas, na etapa de pipetagem,
prioritariamente na fragdo argila.

Quadro 6 - Mudanga de classes texturais da turfeira Gavidozinho.

CLASSE TEXTURAL DE CLASSE TEXTURAL DE
AMOSTRA FLEMMING (2000) SOB FLEMMING (2000) SOB
PROCEDIMENTO DE PROCEDIMENTO DE
VERDADE (1954) VAASMA (2008)
GAV 16 E-111 (silte argiloso) E-1V (argila siltosa)
GAV 26 E-111 (silte argiloso) E-1V (argila siltosa)
GAV 33 E-1V (argila siltosa) E-111 (silte argiloso)
GAV 41 D-111 (lama I_evemente arenosa E-IV (argila siltosa)
siltosa)
GAV 42 E-IV (argila siltosa) E-V (argila levemente siltosa)
D-I11 (lama levemente arenosa . -
GAV 43 siltosa) E-111 (silte argiloso)
D-1V (lama levemente arenosa L
GAV 44 argilosa) E-1V (argila siltosa)
GAV 45 E-111 (silte argiloso) E-111 (silte argiloso)

Esse resultado, juntamente com o obtido pela andlise de
distribuicdo nos diagramas de Flemming nas amostras da turfeira Alzira,
indica que, o material turfoso da turfeira Gavidozinho se encontra em
estado de humificagdo mais avangado do que o material turfoso da turfeira
Alzira, resultando em matéria organica particulada de tamanho inferior
ao verificado nas amostras da turfeira Alzira. Caso isso venha a ser
comprovado por estudo independente, poderemos concluir que existem
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efetivamente diferencas sutis de cunho ambiental entre as duas turfeiras
aqui estudadas. O ambiente menos dinamico da turfeira “confinada”
Alzira (ver apresentacdo das areas de estudo, pagina 26) do ponto de vista
hidrolégico, estaria associado a maior permanéncia do lengol d’4gua
sobre os depositos, retardando o processo natural de humificacdo, em
relacdo ao ambiente mais aberto da turfeira Gavidozinho, que esta
instalada ao longo de vale melhor definido e, portanto, mais exposto a
variacdes de cunho hidrolégico ao longo do tempo.

Consequentemente, comparando-se as duas distribuicbes e as
classificacdes das amostras através do diagrama de Flemming, nos dois
ambientes estudados pode-se afirmar:

1) o diagrama de Flemming (2000) permite a deteccao de variagoes
sutis de distribui¢Ges granulométricas, devido, notadamente, ao elevado
numero de classes granulométricas proposto pelo autor para o estudo de
sedimentos lamosos;

2) a percepgdo dessas variagBes sutis é (til para a avaliacdo de
métodos sedimentoldgicos alternativos associado a analise de sedimentos
lamosos e turfosos;

3) a avaliacéo dos resultados pelos dois métodos aqui abordados,
através do diagrama de Flemming (2000), permitiu detectar a ocorréncia
provavel de aportes relativos de material organico particulado nas fracdes
mais finas das amostras analisadas;

4) esse aporte relativo de matéria organica particulada sugere que
a turfeira Alzira contém essas substancias, em média, em tamanho maior
do que as encontradas na turfeira Gavidozinho, refletindo, provavelmente,
0 maior grau de humificacdo (decomposicdo da matéria organica) dos
materiais encontrados nesta turfeira. Embora esse resultado precise ainda
ser confirmado por métodos independentes (medicdo do grau de
humificacdo de turfa), a sua detecgdo neste trabalho indica a ocorréncia
provavel de padrdes ambientais distintos entre as duas turfeiras estudadas,
que parecem estar relacionados com as suas particularidades
geomorfolégicas.

6.1.3 Andlise Detalhada das Fracdes Granulométricas entre os Dois
Meétodos de Processamento Estudados

Os quadros com os valores percentuais das diferentes frages
granulométricas obtidas apds processamento pelos dois métodos sdo
apresentados no Apéndice B.

indices de correlacdo obtidos entre as diferentes fragbes
granulométricas das amostras da turfeira Alzira (Tabelas 4 e 5) indicam
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correlagdo linear, que varia de forte a significativa entre as fracfes de
Areia Média a Areia Muito Fina e indices de correlacdo linear muito
fracos entre as fragdes de Lama e fracGes de areias grossas a muito
grossas. Em geral, isso indica relativa consisténcia no processamento
granulométrico das amostras (excluidas amostras em que anomalias
relacionadas ao processo de quarteamento foram identificadas),
preservando as distribuicbes das fragdes arenosas mais freqlientes nas
amostras (entre areia média e areia muito fina). Indicam também variacéo
importante de fracfes mais grossas, de baixo percentual relativo, sob a
provavel influéncia de processo inadequado de quarteamento e forte
variagdo das fracOes Argila e Silte, provavelmente influenciada pela
passagem de material organico particulado para as provetas na fase de
pipetagem, como discutido do acima.

Tabela 4 - indices de correlagio das fragdes da turfeira Alzira.

Fracéo Correlacéo
Argila 0,00748241

Silte 0,0007056

Areia Muito Fina 0,6406444
Areia Fina 0,81884368
Areia Media 0,63023834
Areia Grossa -0,00720772
Ar M. Grossa -0,04763048

A Tabela 5 apresenta os indices de correlagdo das amostras
comparaveis da turfeira Gavidozinho.

Tabela 5 - indices de correlagio das fragdes da turfeira Alzira.

Fracéo Correlacéo
Argila 0,6176193
Silte -0,616702
Areia Muito Fina -0,2543429
Areia Fina 0,573462
Areia Média 0,3088415
Areia Grossa 0,90
Areia Muito Grossa 0,9009181
Cascalho 0,1873985

Ao contrario das amostras da turfeira Alzira, as amostras da
Gavidozinho ganham argila e perdem silte quando passamos os resultados
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obtidos do método de Verdade (1954) para 0 método de Vaasma (2008).
Os resultados brutos (Apéndice B —quadros 15 e 16) indicam ainda ganho
relativo de Areia Média e Areias Muito Finas nas amostras processadas
para o processamento sob o método de Verdade (1954), o que deve estar
relacionado, novamente, a um problema de separacdo diferencial dessas
fracGes durante o processo de quarteamento. Os indices de correlacdo
linear entre as diferentes fragcBes processadas pelos dois métodos
apresentam valores significativos para as fracdes argila (correlagdo
direta); silte (correlagdo inversa); areias finas (direta); areia grossa
(direta) e areia muito grossa (direta). Os fracos indices de correlacéo para
as fragdes areia muito fina e areia média sugerem que essas fracbes podem
ter sido mal distribuidas, de fato, durante o processo de quarteamento das
amostras.

Em geral, observamos ainda que os resultados obtidos com as
analises das amostras da turfeira Gavidozinho sdo bem distintos dos
obtidos pela analise dos depositos da turfeira Alzira. Em geral, no que diz
respeito a anélise dos métodos em questao, além dos eventuais problemas
de quarteamento ja mencionados, observa-se que na turfeira Gavidozinho
esta ocorrendo, provavelmente, aporte de material particulado organico,
prioritariamente, para a fracdo argila, enquanto na turfeira Alzira o aporte
esta sendo dirigido para a fracdo silte, como salientado anteriormente.

6.2 AVALIA(}AQ GLOBAL DOS METODOS DE DISPERSAO DE
MATERIA ORGANICA EM SEDIMENTOS TURFOSOS

A presenca de matéria organica nos sedimentos nao se caracteriza
como problema para pesquisas sedimentol6gicas em geral, mesmo que
diversos tipos de analise de sedimentos exijam a destruicdo prévia da
matéria organica (VERDADE, 1954). Porém, quando se trata de materiais
turfosos, em que os teores de matéria organica sdo muito mais elevados
do que em solos, em geral, 0s compostos organicos interferem nas
distribuicdes granulométricas, seja qual for o método utilizado, ja que
podem adicionar coldides as fracGes mais finas, e agregados coloidais
secos as fragfes mais grossas (LIMA, 2010).

Entretanto, se por um lado a queima de matéria organica por
métodos como PPI (perda de peso por igni¢do) pode eliminar materiais
que ndo sejam de origem organica, a dispersdo de matéria organica com
a utilizacdo de perdxido de hidrogénio nem sempre elimina quantidade
suficiente deste material, de modo a permitir analise granulométrica
confiavel.
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Esse é o problema enfrentado por pesquisas voltadas para
sedimentologia de materiais cujos teores de matéria organica sdo
elevados, como é o caso de sedimentos turfosos, pois as técnicas de
dispersdo de matéria organica que sdo mais comuns em sedimentologia
ndo sdo eficientes. H4 uma caréncia de bibliografia e de informacdes
consistentes quanto a definicdo e recomendacdo de métodos mais
adequados para a obtencdo de resultados granulométricos confiaveis e
reprodutiveis em sedimentos turfosos (TOSCAN, 2004), o que dificulta
muito pesquisas sedimentoldgicas em depdsitos de turfeiras.

Para Verdade (1954), qualquer que seja a concentracdo utilizada
de perdxido de hidrogénio para a eliminagdo de matéria organica, o seu
efeito é insuficiente, sendo necessério lavar amostras do sedimento apds
a queima com perdxido. Entretanto, fica pendente o problema relacionado
a essa lavacdo, que implicaria obrigatoriamente em centrifugacdo das
amostras para minimizar a perda de coldides minerais durante o processo.
Porém, pelos resultados obtidos neste trabalho, em que o processamento
de Verdade (1954) foi aplicado sem centrifugacédo, observou-se disperséo
e eliminacdo de matéria orgénica que parecem ter sido eficientes,
utilizando-se, progressivamente, diferentes concentracdes de H202 no
processamento das amostras, 0 que caracterizou a adaptacdo ao método,
a qual foi feita referéncia diversas vezes ao longo do trabalho.

A utilizacdo de peroxido de hidrogénio para a dispersdo da matéria
organica é defendida por ambos os autores cujos métodos foram
abordados nesta dissertacdo. Entretanto, Vaasma (2008) acrescenta ao
processamento a utilizacdo de acido cloridrico (HCI) antes do uso do
(H202), que comumente é usado para a remocdo de carbonatos
(BATTARBEE, 1986; BATTARBEE et al., 2001; SHUMACHER, 2002)
e de ferro (Fe). A remocdo do Fe tem por finalidade acelerar o processo
de oxidacdo na destruicdo da matéria organica (MIKUTTA et al., 2005).
Vaasma (2008) defende ainda que, ap6s a elimina¢do da matéria organica
com o (H205), é necessario eliminar os silicatos biogénicos através do uso
de KOH em banho-maria durante 30 min.

Como foi observado no item anterior, os resultados desse
procedimento levam a resultados que aparentam relativa consisténcia em
termo de andlise granulométrica. Porém, a dispersdo da matéria organica
esperada pela aplicagdo do método de Vaasma (2008) nédo foi plenamente
obtida em nossos procedimentos, levando a resultados que parecem ter
sido influenciados pelo aporte de fragGes coloidais organicas nas fragdes
argila e silte, respectivamente. Ressalte-se, porém, que esse aporte
diferencial de matéria organica foi identificado com padrdes distintos
entre 0s ambientes estudados (turfeiras), tornando as lamas mais grossas
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na turfeira Alzira e mais fina na turfeira Gavidozinho. O que constitui
resultado inesperado permite avaliar, ainda que hipoteticamente,
eventuais diferencas de ambientes deposicionais entre as duas turfeiras
estudadas.

As amostras analisadas foram também classificadas
automaticamente pelo Software Sysgran — Andlises e Gréficos
Sedimentoldgicos, utilizando os parametros preestabelecidos por Folk e
Ward (1957), gerando resultados como Assimetria, Curtose,
porcentagens de grdos de Cascalho, Areia e Lama (Silte + Argila)
(CAMARGO, 2006). Utilizamos aqui como parametros obtidos pelo
Sysgram a classificagdo das amostras pelo sistema de Folk e Ward (1957)
e os valores obtidos de mediana para a anélise comparativa dos métodos
de Verdade (1954) e Vaasma (2008) (Apéndice D-Tabelas 6 e 7).

Observa-se, em geral, que a correlagdo entre as medianas e as
classes granulométricas obtidas segundo os dois metodos € muito baixa,
respectivamente de 0,15 (r) e -0,13 ®, o que indica que houve resultados
efetivamente discordantes entre os dois métodos utilizados.

Na turfeira Alzira, pelo sistema de classificacdo de Folk e Ward
(1957) 86,7% das amostras analisadas passa a ocupar classes
granulométricas mais grossas apés o processamento pelo método de
Vaasma. Enquanto 12.5% das amostras analisadas tendem a ocupar
classes granulométricas mais finas quando processadas pelo método de
Vaasma na turfeira Gavidozinho (Quadro 8 e 9). Globalmente, esses
resultados confirmam o que ja foi discutido anteriormente sobre os efeitos
dos métodos de processamento granulométrico de amostras turfosas.

Quadro 7 - Tendéncia de mudanca textural da turfeira Alzira.

FRAS?E_:_EE DE % VERDADE (1954) | % VAASMA (2008)
Silte Fino 53,33333 13,33333
Silte Médio 46,66667 60
Silte Grosso 0 26,66667

Quadro 8 - Quadro de tendéncia de mudanca textural da turfeira Gavidozinho.

FRA(;OES DE % VERDADE % VAASMA
SILTE (1954) (2008)
Silte Fino 12,5 25
Silte Médio 75 75
Silte Grosso 12,5 0
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As amostras coletadas nos dois ambientes de estudo apresentaram
respostas diferentes a andlise feita pelos dois métodos distintos. As
amostras da turfeira Alzira apresentaram-se mais finas quando
processadas pelo método proposto por Verdade (1954), distribuindo-se
em classes texturais mais argilosas ou argilo-siltosas e em classes
texturais mais siltosas e silto-argilosas quando processadas pelo método
proposto por Vaasma (2008). J& as amostras coletadas na turfeira
Gavidozinho, quando processadas pelo método de Verdade (1954)
apresentam-se mais siltosas, ou silte argilosas, e quando processadas pelo
método de Vaasma (2008) caracterizavam-se como material mais fino em
classes texturais argilosas levemente siltosas ou argilosas siltosas.

As constatacGes acima ndo permitem aferir qualquer concluséo
acerca da eficiéncia dos métodos comparados até o momento, pois
indicam apenas variagdes relativamente sutis dos materiais coletados nas
turfeiras em estudo. Até aqui, essas diferencas aparentam estar mais
relacionadas ao estado de decomposicdo (grau de humificagdo) da turfa
em que as amostras foram coletadas, como foi deduzido pela modifica¢do
dos padrdes de classificacdo granulométrica no sistema de Flemming
(2000), sugerindo maior grau de humificacdo dos depoésitos da turfeira
Gavidozinho (maior variagdo da altura do lencol d’agua ao longo do
tempo) e menor grau de humificagdo (menor variagdo do lencol d’agua)
dos materiais da turfeira Alzira.
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7. AVALIACAO DO AMBIENTE DEPOSICIONAL DAS
TURFEIRAS ESTUDADAS

A partir da analise realizada no capitulo anterior, desenvolve-se
neste capitulo reflexdo geral sobre os resultados obtidos focada na
dinamica de deposicao quaternaria verificada nas duas turfeiras estudadas
na Serra do Espigdo. A analise é feita pelos dados de processamento e
classificacdo granulométrica do conjunto de 88 amostras turfosas que
foram estudadas. Além das tabelas que apresentam os dados
granulométricos, da analise em campo e da datacdo pelo radiocarbono,
foi utilizado novamente o diagrama de Flemming (2000), incluindo todas
as amostras processadas pelos diferentes métodos utilizados durante o
trabalho, a saber: a) Suguio (1973), para sedimentos menos organicos, b)
Verdade (1954) e Vaasma (2008) para sedimentos com elevado teor de
matéria organica. S8o apresentados ainda perfis mostrando a quantidade
de areias grossas e finas ao longo de testemunhos de sondagem realizados
em diferentes pontos das turfeiras estudadas.

7.1. TURFEIRA ALZIRA

Pontos de sondagem para recuperacdo de testemunhos foram
realizados ao longo de linhas de caminhamento para levantamento GPR.
As informagGes geradas em campo pelo GPR foram utilizadas para a
avaliacdo preliminar da profundidade do depdsito turfoso, orientando a
definicdo de pontos ao longo da turfeira onde foram realizadas as
sondagens com coletor russo, recuperando testemunhos do subsolo. Esses
testemunhos foram descritos em campo e amostras sedimentoldgicas
foram coletadas para andlise laboratorial.

7.1.1 Classificagao dos Depdsitos da Turfeira Alzira no Diagrama de
Flemming (2000)

As 51 amostras coletadas na turfeira Alzira, que foram processadas
pelos trés métodos abordados (Suguio,1973; Verdade, 1954 e Vaasma
2008), estdo apresentadas abaixo na Figura 17, que utiliza o sistema de
classificacdo de Flemming (2000).

A partir da Figura 17 pode-se observar que as amostras coletadas
nessa turfeira aparecem muito préximas umas as outras, em funcéo da sua
classificacdo predominantemente lamosa. As que foram processadas pelo
método de Suguio (1973), por apresentarem cores mais claras e menos
evidéncias de campo de mistura com material turfoso, distribuem-se,
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principalmente, nas classes D-I11 (lama levemente arenosa siltosa), D-1V
(lama levemente arenosa argilosa) e E-IV (argila siltosa). Algumas
amostras processadas pelo método de Suguio ocupam classes mais finas:
E-111 (silte argiloso) e E-V (argila levemente siltosa), mas sua maioria
(68%) encontra-se nas classes citadas anteriormente.

Figura 17 - Diagrama de Flemming das amostras da turfeira Alzira processadas
pelos trés métodos

A SUGUIO (2010)
[l VERDADE (1954

© vAASMA (2008)

Arei

Embora as amostras processadas pelo método de Suguio estejam
todas classificadas como materiais lamosos (Flemming, 2000), pode-se
observar que aproximadamente um terco das amostras processadas (32%)
ocupa classes mais grossas do que as amostras selecionadas para serem
processadas pelos métodos de Verdade (1954) e Vaasma (2008). Com
excecdo de amostra que ja identificamos com problema relacionado a
etapa de quarteamento (ALZ 15), apenas uma das amostras processadas
pelos outros métodos ocupa classe mais grossa no diagrama ternario
(ALZ 03). A maioria das amostras (68%) processadas pelo método de
Suguio (1973) ocupa classes lamosas medianamente finas (Silte argiloso
e Argila siltosa), compartilhando esse espaco do diagrama com as demais
amostras, propriamente turfosas, processadas pelos outros métodos. Essa
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distribuicdo justifica-se pelo fato de que a escolha das amostras que
seriam processadas pelo método de Suguio (1973) representavam
sedimentos com maior teor de material mineral, com coloragdo mais clara
e que ndo possuiam, a priori, teores elevados de matéria organica. Em
funcéo disso, salienta-se: a) o fato de que 32% dessas amostras ocupam
classe de Flemming de lamas mais grossas, que ndo sdo ocupadas pelas
demais amostras do nosso universo amostral; b) o fato de que as amostras
mais finas (68%), processadas pelo método de Suguio (1973), dividem
com as demais amostras deste trabalho as classes que sdo mais freqientes
(aproximadamente 63% do total das amostras ocupam as classes E-Ill e
E-1V) do diagrama Flemming na turfeira Alzira. Esse fato reforca a nossa
conclusdo de que a eliminacdo da matéria organica pelos métodos de
Verdade (1954) e Vaasma (2008) permite a analise granulométrica efetiva
da fracdo mineral de sedimentos turfosos. De fato, considerando-se esses
resultados, podemos observar que 63% do total das amostras processadas
nessa turfeira sdo classificadas como Silte argiloso (E-I11: 25%) e Argila
siltosa (E-1V: 38%), indicando ambiente de baixa energia tipico para a
acumulac&o de turfas, com pequeno percentual de material grosseiro, em
geral.

A andlise da distribuicdo de todas as amostras processadas na
turfeira Alzira permite salientar as principais conclusdes ja delineadas no
item precedente e traz novas conclusfes sobre a avaliacdo dos métodos
estudados.

A aplicacdo do método de Suguio (1973) para amostras
predominantemente siliciclasticas permite constatar que o padrdo
deposicional na turfeira Alzira favorece, efetivamente, a acumulagdo
predominante de siltes e de argilas (63%). Como essas amostras
apresentam pouca matéria organica em sua matriz, elas foram utilizadas
neste trabalho como referéncia para os aportes sedimentares clasticos
introduzidos no ambiente deposicional.

O material da turfeira Alzira processado por Vaasma (2008)
apresenta tendéncia a aumentar as distribui¢des granulométricas na fracdo
Silte, fendmeno que esta provavelmente associado a dispersao de material
organico particulado que foi adicionado a fracdo lama na etapa de
peneiramento por via Umida. Esse problema ndo parece ocorrer com as
amostras processadas pelo método de Verdade (1954). De fato,
observando-se a distribuicdo das diferentes amostras no diagrama da
Figura 17 constata-se que, das 17 amostras que se distribuem entre as
classes E-Il (Silte levemente argiloso) e E-Ill (Silte argiloso), 64,7%
foram processadas pelo método de Vaasma (2008) e 35,3% dessas
amostras foram processadas pelos métodos de Suguio (1973) e Verdade
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(1954), com 17,64% para cada um dos Gltimos. Ou seja, 0 processamento
pelo método de Vaasma (2008) aparenta ter alterado efetivamente a
distribuicdo granulométrica das amostras processadas através do aporte
de material no calibre do silte.

Globalmente, porém, a turfeira Alzira apresenta material muito
fino e ambos os processamentos (Verdade, 1954 e Vaasma, 2008) séo
relativamente eficientes para caracterizar os depoésitos siliciclasticos
acumulados juntamente com os depdsitos organicos.

7.1.2 Andlise da Variacdo da Fracdo Areias ao Longo da
Profundidade na Turfeira Alzira

Nessa turfeira foram gerados um perfil transversal e um
longitudinal ao longo da turfeiracom o GPR (Ground Penetrating Radar)
que, apds breve interpretacdo estratigréafica, permitiu a identificacdo de
locais onde eventuais descontinuidades geofisicas, marcadas por
refletores individualizados, revelariam potencial para a caracterizacdo de
materiais diferentes a serem coletados por testemunhador. Entre as
sondagens realizadas, foram escolhidos quatro pontos de sondagem,
orientados no sentido NE-SW, em funcdo de os testemunhos nesses
pontos abarcarem amostras continuas ao longo da profundidade: a 10
metros, 33 metros e 50 metros, do inicio do perfil tracado transversal a
turfeira e um ponto a 10 metros.

Apesar da fracdo areia representar percentual relativamente muito
baixo nos depésitos estudados, constituindo em média 2,5% dos
materiais, a analise da sua distribuicdo ao longo da profundidade pode ser
esclarecedora. Para tanto, foram agrupadas as fracOes areia fina e areia
muito fina, para formar um conjunto aqui denominado “Areias Finas”, e
as fragOes cascalho, areia muito grossa, areia grossa e areia média, aqui
denominadas de “Grossos”, de modo a permitir a analise sintética da
variagdo entre clastos grossos e finos ao longo dos perfis de sondagem.

Os pontos de sondagens que configuram este perfil apresentam em
seu topo material muito parecidos, caracterizados por turfa preta em alto
grau de decomposicdo classificados, de acordo com Von Post como
Hémica e Saprica.

As coletas feitas nesses pontos de sondagens iniciaram-se
aproximadamente a 40 cm da superficie atingindo 229 cm até a passagem
para o substrato rochoso. Os perfis (ou pontos de coleta) caracterizam-se
com teores superiores de areias finas as areias grossas.
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Figura 18 - Perfil composto de variacdo textural ao longo da profundidade, nos
pontos de sondagem e de coleta de material para analise sedimentolégica da
turfeira Alzira.
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No entanto, nos 189 cm de perfil até atingirem o substrato rochoso,
nota-se aportes de areias grossas em diferentes profundidades e diversas
guantidades. Provavelmente, essa configuracdo esta associada a entrada
de fluxo lamoso, carreando areias de todos os calibres, grossas e finas,
como sugere a inflex&o para o aumento percentual de ambas as “fra¢oes”
no grafico.

Nos diferentes pontos de sondagem do perfil, ocorre a diminuigéo
da fracdo de areia fina indicando, provavelmente, periodos de baixa
variacdo do lencol d’agua sobre a superficie topografica. Ja as curvas que
apresentam o aumento de areia fina sugerem distribuicdo normal com
gradacéo para o topo das fra¢des arenosas carreadas com as lamas que se
depositaram na turfeira nesse periodo.

O perfil de sondagem ilustrado na Figura 19 foi obtido ao longo de
linha de caminhamento que corta transversalmente a linha de
caminhamento associada aos perfis de sondagem ilustrados nas figuras
anteriores. Esse ponto de sondagem se situa a 20 metros de distancia
daquela linha de caminhamento, na dire¢cdo SW (azimute = 266°), e se
situa a 10 metros de distancia de testemunho para analise palinoldgica,
que foi obtido para o projeto geral no qual esta dissertacao esta integrada.

Figura 19 - Perfil composto de variagdo textural ao longo da profundidade.
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Nessa sondagem, a distribuicdo das areias ao longo do perfil é
distinta da observada nos outros pontos de sondagem. Aqui, 0s
percentuais de areia sdo praticamente residuais ao longo de praticamente
300 centimetros de profundidade. Os percentuais de areia nos depositos
lamosos aumentam apenas a partir de 304 cm, tendendo ao acréscimo
exponencial ao se aproximar da passagem para o substrato rochoso
alterado.

Em geral, a analise da distribuicdo da fracdo arenosa ao longo da
profundidade na turfeira Alzira indica o predominio de lamas com muito
pouco aporte de clastos arenosos ao longo do depdsito, porém com
oscilacdes dos teores de areias em profundidades intermediarias, que
sugerem a entrada no depdsito de fluxos lamosos de maior energia no
setor estudado em que se situam os perfis de sondagem das Figuras 18.
Esse padrdo pode ser explicado pela proximidade da linha de
caminhamento SE-NW das cabeceiras da depresséo fechada alongada no
setor onde essa linha foi estabelecida.

Porém, a 20 metros de distancia dessa linha na direcdo de setores
mais amplos e profundos da turfeira, na direcdo SW (N 226°), os
depositos ja assumem perfil muito fino ao longo de toda a profundidade
do depdsito, como ilustrado pelo grafico da Figura 19. Em funcdo da
morfologia geral do sitio, que forma depressdo fechada alongada no
sentido SW-NE, com aproximadamente 730 metros de comprimento, e
curta no sentido SE-NW, com aproximadamente 70 metros de
comprimento, é bastante provavel que as variacdes dos teores de areias
ao longo da linha de caminhamento, associadas ao lado mais curto da
turfeira sejam relacionados, sobretudo, a formacdo de escoamento
superficial orientado pelas linhas de drenagem no sentido SE-NW da
turfeira, que é efetivamente o sentido de escoamento principal da turfeira,
tal como descrito anteriormente.

7.2 TURFEIRA GAVIAOZINHO

7.2.1 Classificacdo dos Depodsitos da Turfeira Gavidozinho no
Diagrama de Flemming (2000)

No sitio denominado Gavidozinho foi gerada linha de
caminhamento transversal ao comprimento principal da turfeira de vale,
disposta no sentido S-N, ao longo da qual o GPR (Ground Penetrating
Radar) foi utilizado para orientar a definicdo de pontos de sondagem para
a coleta de amostras. Essa linha de caminhamento, de aproximadamente
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470 metros de comprimento, foi explorada com coletor de testemunhos
do tipo russo, ao longo da direcdo Sul-Norte. Nessa dire¢do de
caminhamento, foram selecionados pontos de sondagem para ilustrar a
variacdo dos sedimentos lamosos em profundidade. As sondagens foram
realizadas, a partir da origem da linha de caminhamento, a 138 m; a 229
m; a 264 m; a 310 m; a 360 m, e a 406 m, partindo da borda sul da turfeira
na direcdo a sua borda norte (Figura 3 na pagina 27).

Entre os materiais que foram coletados na turfeira Gavidozinho, 49
amostras foram processadas pelos trés métodos ja citados, e os dados
gerados foram inseridos em um diagrama de Flemming (2000), seguindo
0 mesmo procedimento analitico utilizado para a turfeira Alzira.

Figura 20 - Diagrama de Flemming (2000) com os trés métodos de preparagéo
de amostras para analise granulométrica na turfeira Gavidozinho.
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As amostras coletadas na turfeira Gavidozinho se distribuem no
diagrama de Flemming (2000) de forma mais variada, ocupando nimero
maior de classes granulométricas do que as amostras analisadas na
turfeira Alzira. As amostras que foram processadas pelo método de
Suguio (1973) sdo as que ocupam 0 maior nimero de classes texturais:
C-Il (lama arenosa muito siltosa), C-111 (lama arenosa siltosa), C-1V (lama
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arenosa argilosa), D-Il (lama levemente arenosa muito siltosa), D-III
(lama levemente arenosa siltosa), D-IV (lama levemente arenosa
argilosa), D-V (lama levemente arenosa muito argilosa), E-Il (silte
levemente argiloso), E-Ill (silte argiloso), E-IV (argila siltosa) e E-V
(argila levemente siltosa). Do total de 34 amostras processadas pelo
método de Suguio (1973), 19 (55,8%) ocupam classes mais grossas, entre
0s grupos C e D de Flemming (2000) e 15 (44,11%) ocupam classes mais
finas, no grupo E de classes granulométricas. Somente 3 amostras
processadas pelo método de Verdade (1954) ocupam as classes mais
grossas do diagrama, e nenhuma das amostras processadas pelo método
de Vaasma (2008) ocupa essas classes. Das 8 amostras processadas pelo
método de Verdade (1954), 3 (37,5%) ocupam classes mais grossas, no
grupo D de Flemming, e 5 (62,5%) ocupam classes mais finas, do grupo
E. Das 8 amostras processadas pelo método de Vaasma (2008), 100%
ocupam as classes mais finas de Flemming, no grupo E de classes
granulométricas.

As amostras processadas pelo método proposto por Verdade
(1954) sdo classificadas como D-1lI (lama levemente arenosa siltosa), D-
IV (lama levemente arenosa argilosa), E-111 (silte argiloso) e E-IV (argila
siltosa). O grupo de amostras que foi processado pelo método de Vaasma
(2008), inclui amostras classificadas como E-Ill (silte argiloso), E-1V
(argila siltosa) e E-V (argila levemente siltosa).

A mesma explicacdo fornecida pela andlise do conjunto de
amostras estudado na turfeira Alzira é utilizada aqui, no caso da turfeira
Gavidozinho, onde 34 amostras com caracteristicas de campo que
indicavam baixos teores de matéria organica foram processadas pelo
método de Suguio (1973). Porém, ao contrario do que foi observado na
outra turfeira, onde 34% (8) das 25 amostras siliciclasticas ocupam
classes mais grossas, a maioria (54,55%) das amostras
predominantemente siliciclasticas na turfeira Gavidozinho ocupa classes
mais grossas no diagrama de classificacdo de sedimentos lamosos de
Flemming (2000). Além disso, na turfeira Gavidozinho, classes texturais
mais grossas como C-II, C-I11 e C-1V, (Lamas arenosas) que ndo ocorrem
na turfeira Alzira, com maiores percentuais de areias, sdo identificadas no
diagrama da Figura 20. As amostras com maiores teores de matéria
organica, processadas pelos métodos de Verdade (1954) e de Vaasma
(2008) ocupam as classes mais finas do diagrama Flemming (2000), com
duas excecdes na classe D-111 (lama levemente arenosa siltosa).

Da mesma forma que na andlise da turfeira Alzira, as classes
texturais mais finas do grupo E de Flemming (Siltes e Argilas), que estdo
associadas a maioria (57,14%) das 49 amostras analisadas na turfeira
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Gavidozinho, um pouco mais da metade (53,57%) sdo ocupadas por
amostras processadas pelo método de Suguio (1973), que foi aplicado a
amostras predominantemente siliciclasticas. O que confirma, novamente,
a relativa coeréncia dos resultados granulométricos obtidos para as
amostras com elevado teor de matéria organica, que foram processadas
pelos métodos de Verdade (1954) e Vaasma (2008) e ocupam em sua
maioria (81% das 16 amostras turfosas) essas classes mais finas do grupo
E de Flemming.

Entretanto, como a simples comparacdo entre os dois diagramas
sugere (Figura 17 e 20), as amostras analisadas na turfeira Gavidozinho
revelam propor¢do mais importante de sedimentos mais grossos, Nnos
grupos D (Lama levemente arenosa) e C (Lama arenosa) de Flemming,
em comparacdo com as amostras que foram analisadas na turfeira Alzira
(42,8% de arenosos na Gavidozinho contra 27,5% na Alzira). O que
poderia ser interpretado como indicio de ocorréncia de ambiente de
sedimentacdo de maior energia na turfeira Gavidozinho, tal como
sugerido pela descri¢do do sitio geomorfoldgico no qual essas turfeiras se
desenvolveram. Corroboram ainda para esta interpretacdo: a) os teores
médios de areias medidos nos depdsitos dessas turfeiras, de 8,22% nos
depositos da turfeira Gavidozinho e de 5,17% nos depdsitos da turfeira
Alzira; b) os percentuais absolutos maximos e minimos de teor de areias
em amostras individuais, respectivamente de 32,25% e de 0,58% em
amostras da turfeira Gavidozinho e de 20,98% e 0,20% em amostras da
turfeira Alzira.

Como ¢é possivel constatar até 0 momento, o diagrama ternario de
Flemming, originalmente concebido para o estudo de sedimentos lamosos
de plataforma continental, quando aplicado ao estudo de depdsitos
turfosos continentais permite detectar diferencas sedimentoldgicas
bastante sutis associadas a dep6sitos que, por definicdo, acumulam-se em
ambientes continentais lénticos. Considerando-se o percentual médio
relativamente pequeno de areias que foi incorporado nesses depdsitos,
verificamos que o carater minerotréfico desses ambientes é dominado
pela deposicdo de sedimentos siliciclasticos oriundos de transporte de
muito baixa energia, provavelmente associado a eventos chuvosos
durante os quais os vales rasos nos quais essas turfeiras se desenvolvem
sdo alagados, transportando sedimentos finos em suspensdo, oriundos da
periferia das trufeiras. Os maiores percentuais médios e absolutos de
areias incorporadas a esses sedimentos lamosos na turfeira Gavidozinho
sdo coerentes com o sitio geomorfolégico no qual a turfeira se
desenvolveu, ocupando vale de formato irregular, mas que se estende por
aproximadamente 4 quildmetros na chapada da Serra do Espigdo. Com
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essa configuracdo e considerando a largura da bacia nos locais de coleta
das amostras, que é uma ordem de grandeza superior a largura da
depressao da turfeira Alzira (470 metros contra 70 metros), os depdsitos
siliciclasticos na turfeira Gavidozinho devem ter incorporado maior
proporcdo relativa de areias em funcdo da maior area da sua bacia,
implicando fluxos de chuva mais freqlientes e vazdes liquidas mais
importantes ao longo do tempo.

7.2.2 Andlise da Variacdo da Fracdo Areias ao Longo da
Profundidade na Turfeira Gavidozinho

Sao apresentados a seguir perfis de sondagem nos quais foram
selecionadas duas “fracOes” arbitrarias de areias, “Areias Grossas” e
“Areias Finas” que resultaram, respectivamente, do agrupamento de
cascalho, areia muito grossa, areia grossa e areia media, para as “Areias
Grossas”, e de areia fina e areia muito fina para as “Areias finas”, nos
depositos da turfeira Gavidozinho.

A turfa encontrada ao longo de toda a sondagem foi classificada
como hémica, ou seja, com grau de decomposicdo intermediario de
tecidos vegetais, mas com coloracdo bastante escura.

Foram efetuadas coletas a partir de 45 cm até 256 cm da superficie
onde nao fora registrada passagem para o substrato rochoso, mas material
bastante coeso que impedia a continuidade da coleta.

Observam-se baixos percentuais de areias, que tendem a aumentar
apenas na base da sondagem, provavelmente em associacdo com a
aproximacdo da transicdo entre a turfa e o substrato rochoso alterado. No
entanto, variacOes significativas ficam registradas nos teores das fracdes
“areias finas” em diferentes profundidades; em especial na primeira
metade dos perfis, sugerindo periodos de acumulacao de turfa com maior
fluxo aquoso na superficie da turfeira.

H4, no entanto, uma discrepancia no perfil localizado a 360 metros
da borda da turfeira, apresentando elevado teor das frages areias finas
préximas ao topo. Tal fato é associado pela proximidade dessa sondagem
a area de afloramento do substrato rochoso alterado, que se encontra
isolado no interior da turfeira com turfas em torno. E provavel que os
teores mais elevados de lamas inorgénicas no topo da seqliéncia resultem
da sua proximidade dessa fonte superficial de material alterado e
pedogenizado que vem sendo incorporado as camadas mais recentes do
depdsito turfoso.
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Figura 21 - Perfil composto de variacdo textural ao longo da profundidade, nos

pontos de sondagem e de coleta de material para analise sedimentolégica da

turfeira Gavidozinho.

Perfil 406 metros S-N
Areias (%)

EaR:]
2 2 2 B 2
s 2 4 B 8
(wo) apepipunjoid ]
]
z
@
R
|49 ']
& 8
g
g b
L -
g
&
$ 3 i
] 2 2
(wo) apepipunjoig
=
@ iz
g H
£z . tt
0
€
4
H
(o) opeppUnI
i (wo) epepIPUNyOIY




89

A medida que a sondagem se aproxima da base da turfa, a partir de
93 c¢cm, aumenta o teor siliciclastico das lamas. Essas peculiaridades de
campo e laboratério indicam depdsito turfoso relativamente jovem,
ocupando setor pouco profundo da turfeira provavelmente associado ao
influxo reduzido de fluxos de chuva nesse setor da turfeira.

Em geral, a observacdo dos perfis texturais obtidos para a turfeira
Gavidozinho revela materiais de subsuperficie que apresentam maior
variacdo do padrédo de distribuigdo de areias ao longo da profundidade do
que o observado na turfeira Alzira. Isso pode ser explicado tanto pelas
dimensfes mais vastas da turfeira Gavidozinho, quanto pela maior
variabilidade topogréfica e geoldgica dessa turfeira. Tal como sugerido
pelas caracteristicas de campo relacionadas ao Gltimo ponto de sondagem
descrito, os depositos da turfeira Gavidozinho sdo bem mais recentes do
que os depdsitos da turfeira Alzira, tendo sido datados de
aproximadamente 7.000 anos A.P. pelo método do radiocarbono.

7.3. CONSIDERACOES SOBRE OS AMBIENTES ESTUDADOS

A partir da utilizacdo do diagrama de Flemming (2000), foi
possivel detectar variagOes sutis das distribuicdes granulométricas nos
dois ambientes estudados. Essas variagcdes foram utilizadas para avaliar
0s métodos sedimentoldgicos alternativos que existem na literatura com
foco na eliminacdo da matéria organica. A analise da classificacdo das
amostras no diagrama de Flemming (2000) permitiu avaliar os dois
métodos testados neste trabalho (Verdade, 1954 e Vaasma, 2008) a partir
das variacGes das classes texturais ocupadas por cada amostra quando
processada por cada um dos dois métodos. Variaces significativas foram
observadas, levando a formacao de hip6tese para a sua origem.

Com base na observacdo laboratorial de que as amostras
processadas pelo método de Vaasma (2008) ocupavam as provetas com
cores muito escuras, sugerindo a passagem de matéria organica coloidal
para as provetas apds a separacdo por via Umida da fracdo fina, foi
possivel avaliar a dificuldade de o método de Vaasma eliminar
efetivamente a matéria organica e formular hipétese interessante, que
deverd ser testada por método independente, associada ao grau de
humificacdo da matéria organica nas duas turfeiras estudadas. Segundo
essa hipotese, os depdsitos da turfeira Alzira seriam menos decompostos,
ou humificados, do que os depdsitos da turfeira Gavidaozinho, haja vista a
provavel adicdo de matéria organica particulada na fracdo Silte nas
amostras da turfeira Alzira e na fragdo Argila da turfeira Gavidozinho.
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A hipdtese acima € coerente com a analise global das 99 amostras
que foram processadas neste trabalho, quando dispostas no sistema de
classificacdo de sedimentos lamosos de Flemming (2000). De fato,
verifica-se percentual mais elevado de sedimentos siliciclasticos em
classes que apontam maior proporcdo de areias nas amostras na turfeira
Gavidozinho. Como essas classes mais grossas indicam ambiente de
sedimentacdo de maior energia, é provavel que a formacéo dos depdsitos
tenha sido influenciada por maior oscilagdo do lencol d”agua ao longo da
evolucdo essa turfeira. Ora, o principal fator que influencia o grau de
humificacdo de turfas (a sua decomposicdo ao longo do tempo) &,
justamente, o contato do material com o ar, de modo a acelerar a
transformacdo de tecidos vegetais em 4&cidos himicos através da
oxidacdo. Embora sutil, a diferenca sedimentolégica observada,
associada a dindmica de oscilacdo entre as duas turfeiras, foi claramente
identificada nas amostras processadas pelo método de Vaasma (2008) no
diagrama de Flemming (2000): as amostras da turfeira Gavidozinho
ganham material coloidal organico que fica retido na fracio Argila das
amostras. Esse material organico deve estar associado a tecidos vegetais
mais decompostos e mais fragmentados, portanto. J& as amostras da
turfeira Alzira ganham material organico na fracdo Silte, associado a
tecidos vegetais menos decompostos e menos fragmentados.

A turfeira Gavidozinho ocupa vale longo, com morfologia variada,
gue intercala areas largas e arredondadas (como a que pode ser observada
na figura que ilustra a forma da turfeira no local no qual as amostras foram
coletadas (ver Figura 3, na pagina 27) e trechos estreitos e longos em
alguns setores do vale em desenvolvimento. Essa morfologia da turfeira,
ocupando vasta area e se orientando para vale de drenagem melhor
definido, justifica a interpretacdo de seus depoésitos como tendo sido
formados em ambiente de maior energia. Além disso, seus depdsitos
aparentam ser mais recentes, se considerarmos apenas a datagdo
preliminar disponivel para a base dos seus depositos, de
aproximadamente 7.000 anos A.P. Fato que colocaria a génese dos seus
depositos no Holoceno, periodo no qual condi¢cbes mais Umidas e mais
guentes estariam presentes na area, apds o ultimo ciclo glacial.

J& a turfeira Alzira ocupa depressdo fechada alongada, com o seu
principal eixo de drenagem atravessando a turfeira ao longo do seu lado
menor. Configuragdo coerente com as menores variagdes do nivel do
lencol d"4gua a o longo do tempo. Além disso, os seus depdsitos datam
de aproximadamente 24.000 anos A.P., idade que coloca a génese da turfa
no Ultimo Maximo Glacial, periodo mais frio do Gltimo ciclo glacial.
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Fatos que justificam, globalmente, a interpretacdo de seus depésitos em
associacao a ambiente de menor energia.
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8. CONCLUSOES

Esta dissertacdo  pretende  contribuir para  pesquisas
paleoambientais que utilizam depoésitos quaternarios em seus estudos.
Dessa forma, as discussGes construidas neste trabalho configuram-se
como aporte metodoldgico importante para estudos futuros.

Os métodos de dispersao de matéria organica para sedimentos com
elevados teores de matéria organica foram utilizados neste trabalho e
apresentaram resultados satisfatérios para os ambientes estudados,
apontando ainda sutil diferenca entre os ambientes deposicionais que se
apresenta de forma coerente em associagdo com 0s respectivos contextos
geomorfolégicos das turfeiras analisadas.

Dentro do universo de amostras comparaveis (23 amostras) dos
dois depdsitos (Alzira e Gavidozinho), 0 método adaptado de Verdade
(1954) dispersa e elimina matéria organica dos sedimentos coletados de
forma eficiente. Entretanto, a partir dos dados das fragdes
granulométricas e das diferencas de peso de amostras, que indicam a
perda de matéria organica durante o processamento (Apéndice E-Quadros
19 e 20), o método de Vaasma (2008) mostra-se mais eficiente no que diz
respeito a dispersdo da matéria organica, mas exige processamento mais
longo e complexo que apresenta ainda certa deficiéncia para a disperséo
da matéria organica particulada na fracdo Lama. As maiores porcentagens
de dispersdo de matéria organica foram obtidas por esse método, (80%
das amostras de Alzira e 63,5% das amostras de Gavidozinho em relagdo
a Verdade, 1954). Porém, como os resultados demonstraram, além de o
método de Vaasma (2008) ser longo e trabalhoso, os resultados finais
foram influenciados, aparentemente, por adicdo de matéria organica na
fragdo Lama de todas as amostras.

Como desejado pelo préprio autor, o sistema de classificacdo de
Flemming, (2000) constitui ferramenta analitica consideravel para a
descricdo sedimentolégica e a caracterizacdo de ambientes de
sedimentacdo onde predominam depdsitos lamosos, sendo aplicaveis em
outros ambientes além do que foi originalmente estudado por Flemming:
0 ambiente marinho.

Esses resultados sedimentoldgicos, assim como as hipdteses
formuladas (de grau de humificacéo e de energia do ambiente) também
sdo coerentes com a descri¢do geomorfoldgica dos sitios estudados, assim
como com a idade de formacdo dos depésitos.

Sugere-se, para estudos futuros, a utilizagdo de outros métodos
para a medicdo do grau de humificacdo das turfas estudadas, de modo a
possibilitar o teste das hipoteses aqui formuladas, verificando, finalmente,
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se as turfeiras Alzira e Gavidozinho, ainda que proximas
geograficamente, possuem de fato padrfes ambientais realmente
distintos, associados as suas particularidades geomorfoldgicas.
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APENDICE A- TABELAS DE FRACOES GRANULOMETRICAS
DAS AMOSTRAS DA TURFEIRA ALZIRA E GAVIAOZINHO

Quadro 9- Fragdes granulométricas das amostras da turfeira Alzira

0, i 0, i
AvosTRA|, %4, |t % area| areia sareia) TG occis osarit
grossa fina

ALZ 01 [0,003118]0,065487]0,120059]0,123178|0,174632|0,664224] 61,09 | 37,75
ALZ 02 0 0  |0,064868]0,181629|0,298391}2,106037] 60,09 | 37,25
ALZ 03 0,0179910,071965(0,6425411,097461|6,854631| 47,79 | 43,42
ALZ 04 0 0  10,007004/0,051365/0,193785/0,849852| 49,23 | 49,67
ALZ 05 0 0 0  10,020538]0,197485/0,740963| 45,81 | 53,22
ALZ 07 0 0,05553 [0,064597]0,200589(0,775159[1,968495| 30,92 | 66,02
ALZ 08 0 0 10,025543]0,21989 [1,263813]3,263924| 35,03 | 60,19
ALZ 09 0  [0,046651/0,065311|0,60763 [1,727255[2,450346| 23,64 | 71,46
ALZ 10 0 10,020773]0,040556/0,289826/0,9832342,135615| 21,83 74,7
ALZ 11 0 0 0,0él.ggSS 0,183&].48 0,9;562.50 2,413;74 24,;]?:?26 76,3;.]6-380
ALZ 12 0 0 0 10,113871)3,664355|7,630467| 27,63 | 61,11
ALZ 13 0 10,0270710,0343590,716331(0,508095(10,73455| 24,5 62,59
ALZ 14 0 0,163918]0,077791{0,861263|7,1512588,221817| 24,94 | 58,27
ALZ 15 0 0  [0,015648]0,017604/0,046944/0,193643| 10,59 | 89,14
ALZ 16 0 0 10,0012010,0132120,057652] 0,09969 | 10,62 89,2
ALZ 17 0 0 0 0,010799|0,0399580,152271| 13,33 | 86,46
ALZ 18 0 0,013847|0,004261{0,018108|0,106519(0,463357| 22,12 | 77,28
ALZ 19 0 0 0,029552|0,053384{0,160153|0,446139| 44,71 | 54,59
ALZ 20 0 0,057769|0,029291{0,148084{0,492258(1,448297| 47,53 | 50,28
ALZ 21 0 0,0902 0,129093]0,544508|1,462228| 2,28892| 50,65 | 44,79
ALZ 22 0  |1,793605|1,075874/0,716287]0,882361/2,106981| 47,8 45,52
ALZ 23 0 0  |0,006377]0,040993|0,265088|0,625826] 22,35 | 76,71
ALZ 24 0,94926 |0,139327|0,087271|0,249564(0,688979)2,665585 43,51 | 51,64
ALZ 25 0  [0,033844/0,0830710,247673/0,9645411,650642| 40,56 | 56,44
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Continuacdo do Quadro 10- Fracdes granulométricas das amostras da turfeira

Alzira
Py P~
avnosTRA| %, it |% i 4arcia | earcia| " UEE ocie loargia
grossa fina
ALZ 26 0 0 [0,010783(0,048521(0,436693|2,24816 | 43,17 | 54.13
ALZ 27 0  [0,03314200,066285(0,108896/0,726765|2,95914 | 41,9 | 54,13
ALZ 28 0 0 [0,03785900,167663(0,768003|2,71235 | 38,28 | 57,95
ALZ 29 0 [0,151406(0,472218[2,303913(6,483991(7,870998| 47,41 | 34,92
ALZ 30 0  [0,3746481,672439[2,133337(3,218199(7,416142| 43,14 | 41,61
ALZ 31 0 |0,10166 [0,203319(0,181339(0,1566110,681394| 52,74 | 45,92
ALZ 32 0 0  [0,02684400,096639(0,209385(1,264362| 39,67 | 58,73
ALZ 33 0 0 0 [0,037764(0,183427(1,316357| 64,12 | 34,33
ALZ 34 0 0 [0,022093(0,037558(0,088372|0,41535 | 55,86 | 43,57
ALZ 35 0 0 [0,00694800,018065(0,0750380,261242| 29,56 | 70,08
ALZ 36 0 0  [0,01001300,1251630,663362[2,558326| 28,45 | 68,18
ALZ 37 0  [0,007502(0,068349| 0,2859 |1,014403(1,907945| 32,26 | 64,44
ALZ 38 0 [0,073176(0,112203(0,126838| 0,2527 (0,667363| 37,32 | 61,44
ALZ 39 0  [0,030041(0,078439(0,453946(1,290075|1,647224| 45,62 | 50,86
ALZ 40 [0,213708(0,091589|0,305297(0,274767(0,457945(1,587544| 40,56 | 56,43
ALZ 41 [0,016825(0,018354/0,048945(0,099419|0,163659|0,552157| 50,85 | 48,24
ALZ 42 0 0 0  |0,00601900,075239(0,460462| 3,796 | 95,66
ALZ 43 0 0 0 [0,008105[0,02836900,189128| 20,21 | 79,56
ALZ 44 0 0 0  [0,008545[0,039061(0,245349| 14,26 | 85,45
ALZ 45 0 0 |0,02632 [0,023395(0,076035(0,394795| 15,95 | 83,52
ALZ 46 0 0 [0,155323(0,416217(0,656482[2,931719| 54,59 | 43,4
ALZ 47 0 0 0 0,0009 | 0,005 | 0,0264 | 29,39 | 69,41
ALZ 48 0 [0,162748(0,046321(0,171512(0,739878(1,920429| 58,61 | 38,64
ALZ 49 0 |0,05622 [0,153465(0,130673|0,27958 [0,701989| 48,19 | 50,48
ALZ 50 0  [0,030441/0,108885(0,136985(0,378171/0,873424| 50,53 | 47,94
ALZ 51 0  [0,040298(0,045133(0,338499|1,253254[2,018908| 47,07 | 49,2
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Continuacdo do Quadro 11- Fracdes granulométricas das amostras da turfeira
Alzira

%areia . - .| Yoareia
% . |% areia | %areia | Yoareia - opcilta |0 :
AMOSTRAcascalho muito grossa | media | fina muito Yosilte |Yoargila
grossa fina

ALZ 52 0 0,29862 |0,725913)1,29037714,901735(1,683682 56,19 | 33,22

ALZ 53 0  10,069584(0,445909 1,40163 |6,296686|12,76662| 48,86 29,1

Amostra submetida ao método de Suguio (1973)
- Amostra submetida ao método de Verdade (1954)

Quadro 12 - Fragdes granulométricas das amostras da turfeira Alzira

%areia

% . % areia| %areia | %oareia muito | Yesilte

fina

0,017458(0,138148(0,976150(2,473774
366 806 354 499
0,113870(3,664355(7,630467

ALZ 11 0 0

23,52 | 73,05

ALZ12 | 0 0 o [L138703.6043551030%7) 2763 | 6111
0,027070[0,034358(0,7163300,508095(10, 73455

Azdn e 6aa | 894 | 887 | 164 | 151 | 245 | 6259

ALz1a | o [1639T700777910,861262171512588,221816 L, o1 | 5507

726 463 63 092 801

0,029551(0,05338410,160152/0,446139
mlzdy | O |"954 | 175 | 526 | 18
0,057769(0,0292910,148084(0,492258/1,448296

44,71 | 54,59

Azdy |l 135 | 302 | 262 | 122 | 624 | 4753 | 50,28
0,09019910,129093(0,544508/1,462227[2,288920

mzal | b 681 | 121 | 163 | 849 | 335 | 0065 | 4479

ALz2s | o [L7936051.0758740,7162860,8823612,1069800 470 | 4550

407 419 861 436 909
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Continuacdo Quadro 13 - Fragdes granulométricas das amostras da turfeira

Alzira
0, i 0, i
AMOSTRA| % ite ‘i‘]’ rzg‘;;a O{;’fegel;a (’/‘}f‘;g'a ﬁﬂ%ﬁ %silte |%argila
grossa fina
ALZ 23 0 0 0,0%68376 0,04;(31992 0,26675887 0,652552825 2235 | 76,71
ALZ 24 0,92135260 0,1932226 o,o;zz7§7o 0,2g26563 0,6;3;3379 2,6;3;32384 4351 | 5164
ALZ 25 0 0,0%?;843 0’058333970 0,22157273 o,9fgg41 1,62550242 4056 | 5644
ALZ 0 0 0,05123782 0,0212221 0,435292 2,2;1;3360 4317 | 5404
ALZ 27 0 0,03é37142 o,o§i284 0,13?58396 0,7§§1764 2,9f§2140 419 | 5413
ALZ 28 0 0 o.ogggsg 0,1;327;362 0,7268303 2,7215250 3828 | 5705
ALZ 29 0 0,13;;106 0,457127217 2,3;)63213 6,4f93i991 7,8778397 4741 | 34,92
ALZ 30 0 0,3;;1;347 1,67122439 2,1323;%36 3,27135198 7,42175242 4314 | 4161

0,007501(0,0683490,285900[1,014403(1,007945

ALZ37 | 0 70110,00834900,2859001 0114031, 99794%| 32,26 | 64,44
0,07317500,112202]0,1268370,2527000,667362

= 729 | 785 | 93 | 184 | eag | 3732 | 6L44
0,030040(0,0784390,453946(1,2900741,647223

ALZ39 | 0 o5 |06 | 161 | 934 | 752 | 4262 | 50.86

ALZ 48 0 0,1](.592;48 0,0(;136)3320 0,157515511 0,731‘315.)?78 1,95502128 5861 | 3864
ALZ 49 0 0,0§g§19 0.1f23f65 0,123;):(1573 0,2532580 0,7;);.388 4819 | 5048
ALZ 50 0 0,032241 0,1;)78;385 0,12968984 0,3183171 0,8773323 5053 | 47.94
ALZ 51 0 0,05427297 0.0;12:.33 0,31;%499 1,2323554 2,0;;3207 47,07 | 492
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Continuacdo Quadro 14 - FragBes granulométricas das amostras da turfeira

Alzira
Y%areia . . .| Yoareia
0, o) [0) o)
AMOSTRA| % | ‘muito |70 areia|ooareia| soareia | " uio | opsilte |9argila
cascalho grossa | media | fina -
grossa fina

0,2986190,725913(1,290377|4,901734(1,683681

ALzS2 | 0 1M704 | 157 | 402 | 665 | 521 | 9519 | 32
0,069584(0,445908/1,401630(6,296685(12,76662

A v 481 717 265 507 217 e 2

L

Amostra processada pelo método de Suguio (1973)

L ]

Amostra processada pelo método de Vaasma

(2008)

Quadro 15- Frac6es granulométricas das amostras da turfeira Gavidozinho.

o) i o) i
AMOSTRA casz/gl ho ﬁiri(ta:)a Og’rf;;z;a ﬁigﬁ;a %f%:ia ﬁ?l}iéa %osilte |Yoargila

grossa fina
GAV 02 0 0 0,03((3)8785 0,17732’1375 OJ;IggSB 2,9;;:94 50,29 | 4577
GAV 03 0 0,03;)2710 0,1&?1339 0,2;1&?31 0,33;1256 1,2;8;148 3477 | 6322
GAV 04 0,3(%3192 0,0;87141 0,02;;70 0,0535552 0,1;33298 0,7357368 1045 | 882
GAV 05 0 0,076];1139 0,135325 0,25;’51378 1,22138289 3,2?:330 20,15 748
GAV 06 0 0 0,08;513 0,032?06 0,15;;3100,35822219 118 | 8761
GAV 07 0 0,0%(;754 0,1;1;5637 0,43;;;228 1,1;33?09 2,53(6)31861 1761 | 78,08
GAV 08 1,4;2.1805 0,2;)12;66 3,33;;187 0,6;);.1270 1,5315;118 5,5;5?587 2019 | 67,19
GAV 09 0,55;.9524 0,71625342 0,4553;393 1,6;?:56 12,;13?;305 ll,gg;lZS 2881 | 4304
GAV 10 0 0 0,0?23(?‘26 0,13;1506 0,4;1:5[03 1,4;3:2554 5271 | 452
GAV 12 0,1?3:(3594 0,32%112 0,35522373 0,6;29507 1,977;35168 4,Yf§g63 4973 | 4180
GAV 13 0,5g§£45 0,5;)152.08 5,33;)3?75 8,8:;)214 8,5%&137 1,233300 34,66 | 38,75
GAV 16 0 0 0,13178511 0,0;;:38 0,23598456 1,925(1539 6594 | 3175
GAV 17 0 0,0§§5269 0,1:;3213 0,0;:)6(3);168 0,3;;15552 2,7(;%144 6502 | 31,68
GAV 22 0 0,4;1;)5448 0,35642‘1.;178 0,7{15)551 1,855;.77 2,9(;325:03 38,55 | 5502
GAV 23 0 0,15;;319 0'23?36398 0,723;335 2,133?77 2,8((3)779297 4672 | 47,02
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Continuacdo Quadro 16- Frac6es granulométricas das amostras da turfeira

Gavidozinho
annosTRA| %, it | %8 4area | earcia| " UEE ocie loargia
grossa fina
T — o,sgg;;gs 0,1126;810 0,15,575780 o,6g77§,24 2,423165 3,8296‘31841 4721 | 4463
o 0,957%)97 0,18255g66 0,21%817 0,5;335102 2,3:3;)68 8,2;3;;333 5001 | 3598
- 0,633;5372 . o,oggfso o,o;ggw 0,33;5337 3,9571;:41 6822 | 26,67
A 0,2:31(()3334 0,2:598367 0,43215549 0,499%34 2,23;;305 6,43;1&)91 5581 | 3381
P . . 0’0§§§lz 0,53;3?65 o,sgg;o,zz 4,5222032 3392 | 5044
- . . 0,021;17746 o,ogfgm O’ngé43 1,6952206 4881 | 4913
— . 0,3391;30 0,32737291 0,953:389 4,8;2302 2,48651332 6065 | 23.02
G 14,535555 0,22433?74 0,4273?;)54 0,85;%257 1,953506 5,23&;072 4215 | 3347
- 0,3323375 0’0§g§61 o,ogjgsg O,lfgé)lz 0,72;17194 2,523(()5;06 3182 | 64.26
ST 0,1815268 0,12352§84 0,41(‘)5;389 1,0;27;175 2,367(1184 0,94277900 4147 | 5321
- 2,8;38;21 5,023g$36 0,8;132772 0,47157304 0,9%)63 1,9775520 5428 | 235
T . . o,oggfzo o,o§g§41 0,271;2366 0,435371 623 | 73
T 0,0350317 0,111;;97 o,zggggz 3,22:528 2,7583592 o,7§g§71 5858 | 3119
— 1,103317133 0,051293 o,1i§g73 o,1$§§88 3,3519801 o,egzlgn 2504 | 695
I~ 0 0,0193359 o,ogggn o,ziagglo 1,7;.:553 19,;3?;597 5173 | 26,03
— 0,13:?778 o,1§88i394 0,253334 0,5%5%292 1,2;137258 3,2§635238 3919 | 551
G . o,ogggss 0,0543291 0,03;5239 0,391;38556 1,7153255 6907 | 2865
AT 1,45271130 0,1(?3;;70 0,21252585 0,4959&)33?38 0,985236794 1,5(&)3;1337 2706 | 68,05
s q o,ol771§45 o,1§f§oo 0,21731585 2,1;;;)33 11,;;313 4549 | 3915
T . . 0,07111;31 0,1%98536 1,51758691 5,95512574 3735 | 548
S o,3g§2101 0,150%21 0,123391 0'25821f54 1,5223249 3,4396231 4735 | 46.76
/Amostra submetida ao método de Suguio (1973)
- B |amostra submetida ao método de Verdade (1954)
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Quadro 17- FracOes granulométricas das amostras da turfeira Gavidozinho.

— —
AMOSTRA Cascc){;’llho /r%iruiéa (ﬁ’r?,g;a ﬁigﬁ;ﬁ (y"f?rr‘zia rgo ji:gla obsilte  Doargila
grossa fina
GAV 02 o o 0,063((3);85 0,177884375 0,7;181;88 2,9;5394 0 | e
GAV 03 o o,ogé);lo o,1§§1339 0,2;125731 o,333g1256 1,2;5;148 o | e
GAV 04 0,3(&)33192 0,08137141 o,o;);ém o,ogggsz 0,17359398 0,72;;368 s | e
GAV 05 o 0,021139 0,163112325 o,2§§278 1,2213589 3,23:230 s | 70
GAV 06 o o 0,0537513 0’0325?06 0,15521?10 0,32332219 0o | ea
GAV 07 o 0,0%(;754 0,1;15537 0,4121228 1,1333;309 2,5;3(()5?61 A
GAV 03 1,45;305 0,23127166 3,303;;187 0,62111270 1,5§fgls 5,5??;87 000 | G
GAV 09 0,55515324 0,71325342 0,45533393 1,6;2;356 12,;13?205 11,;3;125 o | e
GAV 12 0,1233694 0,32%112 0,3535273 0,652507 1,97725168 4,7;3;3;63 o |
GAV 13 0,5;32245 0,5:308 5,3;1;);75 8,8:26614 8,5%&137 1,28’88;)00 2 | 2
GAV 16 0 0 0,09335?98 o,ollégos 0,1ff§81 0,8;122383 e | o
GAV 17 o 0,022325269 0,125213 o,o?g;tas 0,3;21;352 2,7(;%144 w0z | e
GAV 18 5,3(;;13908 5,2;;)1118 2,05;)5;588 O'ngSGO 1,2;53;342 o,oijgsg % | @
GAV 19 0 0 0,3115249 o,sgiésm 0,558;;)05 0,4511520 o | sam
GAV 20 o 1,55(%11 8,2525950 10,gg5896 7,6§fé99 4,303%113 s | mm
GAV 21 o o 0,1228g70 0,28622030 0,5103526 o,sgggoe a0 | a0
GAV 22 o 0,4;;3;)148 0,356:?4,178 0,7;1%;51 1,8é3§§77 2,9g252103 S -
GAV 23 o 0,135519 0,2;86§98 0,7213;335 2,133;;77 2,8277597 B |
AV 24 o 0,2;755004 0,1%?3949 0,15993393 4,27237185 zo,gsgfgo 5% |
GAV 25 0,957732097 0,1555;166 0,21%817 o,5f§g02 2,323;)68 8,295;;333 o || e
GAV 26 0,6;38583 0,1(%63 0,123%;)10 0,261§ézg o,5g;1g99 1,313;74 | e
GAV 27 0,2g85934 0,221598367 0,43?5;49 0,4;);3;34 2,22;3605 6,4(()3;1291 = | e
GAV 28 0 0 o |(00oB720.0085140.602928 59,43 | 30,81
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Continuacdo Quadro 18- Frac6es granulométricas das amostras da turfeira

Gavidozinho.
avosTRA| % o % 2rea| %areia o6areia U o osargit
grossa fina

AV 29 0 o POESOSICES0SERRASIN 5305 | g4
GavaL POSHB320801T210 8106450 4BIBT0SOSSITLIZTE oo o | g5 g
GAV 32 o [OCT8BL0ASTION 17776( 8T3082- 220504 6328 | 33,07
GAV 33 0 0 o POLHGSOATISLIZIG 5804 | 205
cAv 35 [14B35550 2438740 4700540 89625T1 256066299072 4 15 | 3,47
GAV 36 0 0 o [E72A4390070245375% sgas | 1208
GAV 37 0 0 o [2322251.0003573,990903 7447 | 2007
AV 38 o o POSIBZIGISTIE00SIBRINTT 7y | 1 g5
AV 40 . o PO4TB000956AL0ZIIIE0A0SITL e 5 | g
Gav ar PRV4SH00S3S00 6221670 2450600 4TIOHOSETSIS| 31 5y | g5 49
cAv ey 3052401025860, 1014EI02TASTIAOTIBIHTE 15 15| 05
GAvas [MOSBZE o 00663B6000SESTO.IITISIOSEBE 3, | g0
GAvas PRULTSB0S0TSB90 3632690 35061 360982 ZIE2 41 1 | 5354
AV 45 o PIEOSI00TSTEI0I9B0GE0ASSI0LZA0STE 11 | 5 7
cav g [MSTA0DBS9T002226850 4568380 SEITHLSBAIIT] 5706 | g3 05
AV 47 o [O7I6AS0 108000 2TISBSZ TOSILL 18IS e 15 | 515
AV 48 . o POISSIDIGSEIBISTSOLSS2IETA o7 oo [ gy
cav sy [PR3SI0101051210 1030510 2814541 529393462 7 55 | 4576
| | |Amostra processada pelo método de Suguio (1973)
|:] /Amostra processada pelo método de Vaasma (2008)
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APENDICE B - TABELAS DE FRACOES GRANULOMETRICAS
DAS AMOSTRAS DA TURFEIRA ALZIRA E GAVIAOZINHO

Quadro 19 - Fragdes granulométricas das amostras comparaveis da turfeira
Alzira quando processadas pelo método de Verdade (1954).

%areia . . .| Yoareia
0, o) [s) [0)
AMOSTRA| % | ‘muito |70 2reia) %oareia| doareia | o i | oesilte |9pargila
cascalho grossa | media | fina -

grossa fina
ALZ 03 0 0,017991/0,071965|0,642541(1,097461(6,854631| 47,79 | 43,42
ALZ 05 0 0 0 0,020538|0,197485(0,740963| 45,81 | 53,22
ALZ 07 0 0,05553 |0,064597|0,200589|0,775159|1,968495| 30,92 | 66,02
ALZ 08 0 0 0,025543| 0,21989 (1,2638133,263924| 35,03 | 60,19
ALZ 09 0 0,046651|0,065311| 0,60763 (1,727255(2,450346 23,64 | 71,46
ALZ 10 0 0,020773)0,040556/0,289826(0,983234(2,135615| 21,83 74,7
ALZ 15 0 0 |0,015648)0,017604/0,046944(0,193643| 10,59 | 89,14
ALZ 17 0 0 0 |0,010799|0,039958(0,152271 13,33 | 86,46

ALZ 31 0 0,10166 |0,203319|0,181339|0,156611|0,681394| 52,74 | 45,92

ALZ 32 0 0 ]0,026844/0,096639|0,209385|1,264362| 39,67 | 58,73

ALZ 35 0 0 |0,006948/0,018065/0,075038|0,261242| 29,56 | 70,08

ALZ 41 0,016825|0,018354(0,048945|0,099419(0,163659|0,552157| 50,85 | 48,24

ALZ 43 0 0 0  |0,008105/0,028369(0,189128| 20,21 | 79,56

ALZ 44 0 0 0  |0,008545/0,039061/0,245349| 14,26 | 85,45

ALZ 46 0 0  |0,155323/0,416217|0,656482(2,931719| 54,59 43,4
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Quadro 20 - Fragdes granulométricas das amostras comparaveis da turfeira
Alzira quando processadas pelo método de VVaasma (2008).

S S—
avosTRA| %, maio | areia 4arcia | searcia| UG oiie loargia
grossa fina

iz | o o POISUS40 206270 2050662828708 47 5 | 4976
ALZO5 | 0 0 0 [OLHR00ISIN0TEI0 6738 | 3168
NEE o DOITBIG0122070E0IL2BG gy o5 | 400
NEPE o POOZ0INI00TZIONEISINN 7o | 1 g
iz | o o PISSHIDMGOSILATEIITR 1y 5| gy,
R G e o e T e
ALz 15 [POSSTATB20023 BHUTTIOST2IZI0 ZIOTTAOINTSL s 2y [ gy
az17 | o [OSIE00I003L00250780 065206088054, 3, o | g
ALZ3L | 0 0 o 0927202220407 5277 | 4651
22 | o o O0SES0IZSIOZ2GILTINS 5, 5 | o369
ALZ35 | 0 0 o [O17220.0788902.1398%) 7738 | 2041
ALZ4l | 0 0 o |POI4%830.050ITI0 NG 5251 | 4728
NEE o 02S6200583350.1811880389029 o, 17 | 1
NERE o DOUSZOOLLITIONN0B0288225 ¢, | 351
NEP o POLSIS00IOSLOITINLASHID o, 1o | g0
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Quadro 21 - Fragdes granulométricas das amostras comparaveis da turfeira
Gavidozinho quando processadas pelo método de Verdade (1954).

0, i 0, i
amosTRA|, % | % area| earcia| areia) UL ocsies losargit
grossa fina
GAV16 | 0 o AITSHDOLS380239459) 1 92054 | 6594 | 31,75
cavze (030074 o [059800.0565390.35037 3 081300 68,22 | 26,67
GAV33 | 0 o [O117400.056304033514%h s5607| 4881 | 49,13
Gav 4y (P0509L70187897/0 23960213, 2925282, 7853920 756271 5858 | 31,19
oAV [PISLI3300219980.1108730, 1803885 359808, 51505/ 504 | 95
Gavaz | o [OPI90OTALTOZETION A3 g5e08 51,73 | 26,03
v aa [A3BTTB01083540 2236340520292 2402581 ool 3015 | 5531
GAvas | o (0058550.0493910,0960390.319556, 750655 69,07 | 28,65

Quadro 22 - Fragdes granulométricas das amostras comparaveis da turfeira
Gavidozinho quando processadas pelo método de Vaasma (2008).

S S—
AMOSTRA ca;ﬁlho ﬁiruiéa (ﬁ’riiif T;igei;a %f?r:zia fﬂir %silte |%bargila
grossa fina

GAV16 | 0 o [OS129800140000.158581 612084 4993 | 49,02
GAv 26 0800830172630, 120100.2151290.97479% 378174 4838 | 4848
GAV33 | 0 0 0 [OISO80157I3 38a778| 5894 | 395
cav.a1 [30I5H00 3503506221670 2450600471038, ezl 31 54 | 5.4
cavaz PR0SAD 1028601014830 2SS TLASEATL, szl 1515 | gz
Gavaz [MO58283 o [0.00638600058570L 715300 oggase| 632 | 3459
GAv 4g [(131738050738900,3632890, 80711 13504812 236692| 4151 | 5354
Gavas | o (21893100,0737630,1380680.463900, 240319| 55,11 | 4272
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APENDICE C - MUDANCA DAS CLASSES TEXTURAIS DAS
AMOSTRAS COMPARAVEIS DO DIAGRAMA DE FLEMMING
(2000) E CARACTERIZACAO DE CAMPO.

Quadro 23 — Mudanga textural pelo diagrama de Flemming (2000) das amostras

comparaveis e descrigdo de campo.

ALZ 03 D-111 (lama levemente E-IV (argila siltosa)
arenosa siltora)
ALZ 05 E-1V (argila siltosa) E-I11 (silte argiloso)
ALZ 07 E-1V (argila siltosa) E-I11 (silte argiloso) Aumenta teor de lama
ALZ 08 E-IV (argila siltosa) E-ll (silte levemente
argiloso)
E-V (argila lemente D-I1 (lama levemente Transagao gradual de
ALZ 09 : o - ;
siltosa) arenosa muito siltosa) argilo arenosa laranja
E-V (argila lemente D-lli(lama levemente Transacdo gradual de
ALZ 10 : : - ;
siltosa) arenosa siltora) argilo arenosa laranja
ALZ 15 E-VI (argila siltosa) D-1V (lama levemente
arenosa argilosa)
ALZ 17 E-V (arg_|la levemente E-IV (argila siltosa) menos coeso/ mais
siltosa) rachadura
ALZ 31 E-I11 (silte argiloso) E-I11 (silte argiloso) Material coeso e vegetais
ALZ 32 E-IV (argila siltosa) E-IV (argila siltosa) Turfa com temdo_ vegetal
e fibras caoticas
ALZ 35 E-IV (argila siltosa) Bl (S|Ite_ levemente Sem vegetais
argiloso)
ALZ 41 E-111 (silte argiloso) E-I11 (silte argiloso) Cinza médio
E-V (argila levemente . . Cinza muito escuro, coeso
ALZ43 siltosa) E-111 (silte argiloso) pouco tecido vegetal
E-V (argila levemente Cinza escuro, mais umido,
ALZ 44 9 E-111 (silte argiloso) mais pléstico néo
siltosa) -
apresenta tecido vegetal
. . . . Cinza marrom com
ALZ 46 E-I11 (silte argiloso) E-II1 (silte argiloso) material lenhoso
GAV 16 E-111 (silte argiloso) E-IV (argila siltosa) Mudanca de cor gradual
Material vegetal fino,
GAV 26 E-111 (silte argiloso) E-IV (argila siltosa) pouco plastico pouco
COeso
GAV 33 E-IV (argila siltosa) E-I11 (silte argiloso) Coloragdo escura
GAV 41 D-11l (lama Ifavemente E-I1V (argila siltosa) Lama silto argilosa escura
arenosa siltosa)
GAV 42 E-1V (argila siltosa) E-V (argillltecl)slg\)/emente Pegajoso, coeso e forte
GAv4g | DIl (lamalevemente E-111 (silte argiloso)
arenosa siltosa)
GAV 44 D-1V (lama Ie\{emente E-IV (argila siltosa) Mals_pegajoso e mais
arenosa argilosa) fibra vegetal
GAV 45 E-111 (silte argiloso) E-I11 (silte argiloso) Turfa preta e muda_nga
gradual p material mineral




