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RESUMO - Este artigo traz resultados da aplicacdo da andlise fitolitica em sequencia pedoestratigrafica para compreender o cenario
paleoambiental de evolucdo de paleocabeceira de drenagem na superficie geomorfica de Palmas/Agua Doce (Sul do Brasil). A
sequéncia pedoestratigrafica é constituida por horizontes aléctones (horizontes C) e autoctones (horizontes A) estabelecidos entre o
Ultimo Interestadial e o Holoceno Superior. Os horizontes aléctones foram gerados por fluxos de lama discretos nas encostas que
circundam a paleocabeceira de drenagem. A aplicacdo da andlise fitolitica no registro pedoestratigrafico de paleocabeceira de
drenagem revelou que: a) a formagdo vegetal de Campo ocupou as encostas da area compreendida pela paleocabeceira de drenagem
pelo menos do Ultimo Interestadial ao Holoceno Superior; b) nos niveis pedoestratigraficos constituidos de horizontes A
predominam fit6litos gerados por vegetacdo que ocupou paleosuperficies; c) nos niveis pedoestratigraficos coluviais, gerados por
fluxos de lama discretos (horizontes C), ha mistura de fitolitos gerados por vegetacdo que ocupou paleosuperficies (autoctones) e
fitdlitos das encostas vizinhas que configuram como areas fonte dos colGvios (aléctones); d) fitélitos alterados fisica e quimicamente
predominam no registro pedoestratigrafico; e) fitolitos carbonizados indicam paleoincéndios tanto naturais quanto causados por
paleoindios; f) indices fitoliticos sugerem regime térmico continuo frio desde o Ultimo Interestadial, mais seco durante o Ultimo
Méximo Glacial e Holoceno Médio/Superior.

Palavras-chave: is6topo do carbono, paleossolo, colivio, Quaternario Superior.

ABSTRACT - This article presents the paleoenvironmental significance of phytoliths in paleovalley head pedostratigraphic
sequence in geomorphic surface Palmas/Agua Doce (Southern Brazil). The pedostratigraphic sequence is made up of allochthonous
horizons (C horizons) and autochthonous (A horizons) established between the Last Interstadial and the Late Holocene. The
allochthonous horizons were generated by discrete mud flows on the slopes that surround the paleovalley head. The application of
phytolith analysis on the paleovalley head pedostratigraphic sequence revealed that: i) plant formation of grassland-savanna (Campo)
occupied the slopes of the area comprised by paleovalley head at least from the last Interstadial to the Late Holocene; ii) on
pedostratigraphics levels made up of horizons A the phytoliths generated by vegetation that occupied paleosurfaces dominated; iii)
on colluvial levels generated by discrete mudflows (C horizon), there is mixture of phytoliths produced by vegetation that occupied
paleosurfaces (autochthonous) and phytoliths from the surrounding slopes that form as source areas of colluvium (allochthonous); iv)
d) physical and chemically degraded phytoliths predominate in pedoestratigrafico record; v) carbonized phytoliths indicate fires both
natural as caused by paleoindians; vi) phytolith indices suggest cold continuous thermal regime since the last interstadial, drier during
the Last Glacial Maximum and Holocene Middle/Upper.

Keywords: carbono isotopes, paleosol, colluvium, Upper Quaternary.

INTRODUCAO

Fitolitos sdo corpos de silica hidratada  muito fina e silte (Rovner, 1971), e s&o
amorfa (SiO,.nH,0) gerados nas paredes incorporados ao solo ap6s a morte de plantas
celulares ou nos tecidos das plantas durante  por meio da decomposicdo de suas raizes,
seus ciclos vegetativos (Piperno, 2006). Eles tronco e folhas (Osterrieth et al., 2009). Os
apresentam tamanhos de 0,10 a 0,002 mm, fit6litos incorporados no solo podem ser
equivalentes as fragbes granulométricas areia  preservados ao longo do tempo em meio

Séo Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 35, n. 3, p.426-442, 2016 426


mailto:sanidaniela@hotmail.com
mailto:juliopaisani@hotmail.com
mailto:mosterri@hotmail.com

geoquimico oxidante, o que ndo acontece com
outros proxies de vegetacdo. Embora seja uma
vantagem em relacdo aos grdos de polen
(Salgado-Labouriau, 2007), a analises desses
sedimentos biologicos deve ser feita com
cautela devido a limitagbes, como redundancia
e multiplicidade (Rovner, 1971). Enquanto que
a primeira denuncia que um fitolito com
determinada morfologia pode ser produzido por
diversas plantas; o segundo expressa que a
mesma planta pode produzir diferentes
morfologias de fitdlitos. Soma-se a tais
limitacbes o fato de que nem todas as espécies
vegetais sdo produtoras de fitolitos, e aquelas
que o produzem podem gerar quantidades
muito diferentes, como é o caso das Poaceaes
que sdo umas das maiores produtoras de
fitolitos (Raitz, 2013).

Revisbes a respeito da formacdo,
preservacdo e o significado dos fitdlitos
encontrados em solos e sedimentos de
diferentes zonas climaticas foram feitas nas
ultimas décadas (Piperno, 1988; Coe et al.,
2014; Luz et al., 2015). Nelas chama a atencéo
que o fato dos fitdlitos, embora apresentarem
limitacdes, podem ser usados como fontes de
informac0es para estudos do Quaternario, pois
tem uma relacdo direta com a vegetacdo que
ocupou um determinado local, ou area, ao
longo do tempo. A analise dessas estruturas em
sequencias estratigraficas € crescente nos
estudos de reconstrucdo  peleobotanica,
paleoecologia, paleoclimatologia,
paleogeografia e arqueologia, dentre outras
(Coe et al., 2014).

Na regido sudoeste do Parana e noroeste de
Santa Catarina, onde o relevo é mantido por
derrames vulcanicos da Formacgdo Serra Geral
(Schneider et al., 1974), essa técnica vem
aplicada para compreender: a) trocas de
vegetacdo entre Floresta Ombrofila Mista com

Araucaria (FOM) e Campo durante o
Quaternario Superior ao longo de superficies
geomorficas reconhecidas nessa area (Calegari,
2008; Cecchet, 2015 e Ewald, 2015); e o papel
das mudancas climéaticas na evolucdo de
paleocanais de baixa ordem hierdrquica na
superficie geomorfica de Palmas/Agua Doce
(Paisani et al., 2013a).

Tal superficie passou por importantes
inversdes de relevo durante o Holoceno nas
areas ocupadas por bacias de baixa ordem
hierarquica (<4? ordem) (Paisani et al., 2012;
2014; Guerra e Paisani, 2012; 2013; Fachin,
2013; Oliveira, 2014). Embora os trabalhos
estejam avancados no uso da anélise fitolitica,
dados isotopicos do carbono aplicados em
sequencias pedoestratigraficas da superficie
geomorfica de Palmas/Agua Doce demonstra
que a FOM ocupava os fundos de vale de alta
ordem hierarquica (> 42 ordem) até o final do
Pleistoceno (Paisani et al., 2014). Nao se sabe
qual dessas formacgOes vegetais predominava
nas areas de cabeceiras de drenagem durante
esse periodo. Outra questdo em aberto é o fato
do registro pedoestratigrafico que remonta ao
Pleistoceno estarem em cabeceira de drenagem
colmatadas por sedimentos coluviais —
paleocabeceiras de drenagem (Paisani et al.,
2014; Paisani et al., 2016), as quais podem
conter mistura de fitélitos gerados tanto pelas
areas fontes dos coluvios (al6ctones) quanto
durante as pausas na  sedimentacdo
(autdtocones).

E nesse contexto que se insere o presente
trabalho, e traz resultados da aplicacdo da
analise fitolitica em sequencia
pedoestratigrafica para compreender o cenario
paleoambiental de evolugdo de paleocabeceira
de drenagem na superficie geomorfica de
Palmas/Agua Doce.

CARACTERISTICAS GERAIS DA SUPERFICIE DE PALMAS/AGUA DOCE

A superficie de Palmas/Agua Doce
corresponde a um altiplano com mais de 1.200
m de altitude no limite dos estados do Parana e
Santa Catarina (Figura 1). Nesse local ocorre o

divisor de aguas regional drenado pelos
afluentes dos rios Iguagl e Uruguali,
respectivamente, rios Chopinzinho e Chapecd
(Santa Catarina, 1986).
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Figura 1. Superficies geomorfologicas de Palmas/Agua Doce entre sudoeste do Parana e Noroeste de Santa Catarina.

A superficie apresenta paisagem
geomorfoldgica constituida de colinas convexas
mantidas por riolitos (EoCretacea), sedimentos
coluviais, coluvio-aluviais e paleossolos
enterrados do Quaternario Tardio (Paisani et al.,
2013b). A vegetacdo natural da superficie é
Campo, o qual ocupa as colinas, e Floresta
Ombrofila Mista com Araucéria nos fundos de
vale (Maack, 1948; Roderjan et al., 2002).
Quando a formacdo vegetal de campo é
composta  exclusivamente de  gramineas
(Poaceae), ela pode ser designada Campo
Limpo, ao passo que nos locais em que ha
gramineas e formacGes arbustivas, pode ser
chamada de Campo Cerrado (Maack, 1948;
1949). Devido ao uso intensivo do solo para
pastoreio predominam nas colinas Campo

Limpo (Paisani et al., 2013a). Ao longo da
historia de atividades agropastoril nessa
superficie, localmente foram introduzidos
cultivos de batata, aveia e plantacdo de Pinus
elliotti.

A vegetacdo de campo esta em equilibrio
com o clima moderno, caracterizado como
subtropical Umido, ou temperado de altitude,
com geadas anuais (Maack, 1981). A
precipitacdo média anual registrada na estagdo
meteorologica de Agua Doce é de 1.590
mm.ano com chuvas bem distribuidas e
temperatura média anual de 15° C com elevado
gradiente térmico entre as estacdes de verdo e
inverno, com média maxima de 26° C e média
minima de 4° C.
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MATERIAIS, METODOS E TECNICAS

Pedoestratigrafia e geocronologia

Até o momento foram reconhecidas vinte e
trés secOes pedoestratigraficas em paleofundos
de vales de baixa ordem hierarquica (< 42
ordem) na superficie de Palmas/Agua Doce, das
quais quatro referem-se a materiais de
paleocabeceira de drenagem. Uma delas,
situada em interflavio do rio Chapeco, se

destaca por apresentar sequencia de trés
paleohorizonte A enterrados (Ab)
desenvolvidos durante o Ultimo Estadial
(Paisnai et al., 2014). Tal paleocabeceira exibe
secdo pedoestratigrafica transversal ao seu eixo
central exposta em corte de estrada rural e foi
escolhida como &rea amostral para aplicacdo da
andlise fitolitica.

T
LV e L 8

S A

Saprolito

| Coluvio Indiferenciados

: Epipedon Organo-Mineral

Figura 2. Foto panoramica da se¢do pedoestratigrafica estabelecida ao eixo central de paleocabeceira de drenagem e
exposta em corte de estrada rural (A). Reproducdo da distribuicdo bidimensional das unidades pedoestratigréficas
reconhecidas na secdo (modificado de Paisani et al., 2014). O horizonte 2ACb e 3 ACb apresentam 10 cm de espessura
e ndo estdo sendo representados.

Os materiais dessa secdo pedoestratigrafica
foram  caracterizados  previamente. A
distribuicdo lateral das unidades (arquitetura
estratigrafica) foi organizada por Paisani et al.
(2014) seguindo critério e nomenclatura
pedoestratigrafica com base em Birkeland
(1999) e Schaetzl & Anderson (2005). Nessa
concep¢cdo metodoldgica niveis  coluviais
correspondem a horizontes C enterrados.

A textura dos niveis pedoestratigraficos foi
definida por Pereira e Guerra (2014), engquanto
que a descricdo morfopedoldgica foi obtida em
campo conforme Paisani et al (2014). A
geocronologia da matéria organica dos
horizontes A enterrados (4Ab, 5Ab e 6Ab) do
registro pedoestratigrafico foram determinadas
pelo **C (AMS) no laboratério de radiocarbono

da Beta Analytic Inc. (USA), enquanto que dos
niveis coluviais (Cb) foram estabelecidas pelo
método  de  luminescéncia  oticamente
estimulada (LOE).

Foram submetidas ao laboratério de
Datacdes LOE e TL da empresa DatacGes,
Comércio e Prestacdo de Servigos Ltda —
LTDA duas amostras para determinacdo da
geocronologia por luminescéncia Oticamente
estimulada (LOE) do registro pedoestratigrafico
da secdo estudada, respectivamente dos niveis
pedoestratigraficos 2 e 3 (horizontes 2ACb e
3Cb). O protocolo de determinagdo da dose
equivalente seguiu a mensuragdo a partir da
liberacdo dos elétrons presos no reticulo
cristalino de quinze gréos de quartzo por meio
da aplicagdo de luz (15 aliquotas). A dose
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equivalente corresponde a média desses
resultados. Ja a dose anual de radiacdo foi
mensurada com base no conteddo radioativo de
Uranio, Torio e Potassio dos grdos de quartzo,
conforme www.datacao.com.br.

Técnica da andlise fitolitica

A técnica de andlise de fitolitica consistiu
em quatro etapas, sendo elas coleta de
amostras, extracdo de fitolitos, contagem e
classificacdo de morfotipos e indices fitoliticos.
Em campo foram coletadas um total de vinte e
quatro amostras deformadas a cada 10cm de
profundidade a partir da superficie moderna. A
etapa de extragdo de fitolitos foi realizada no
Laboratorio de Analises de Formacdes
Superficiais da UNIOESTE- Francisco Beltréo.
O protocolo utilizado se baseou em Alvarez et
al. (2005) e Calegari et al. (2013) e consistiu
em selecdo de cerca de 5g de material
previamente desagregado em agua, queima de
matéria organica com perdxido de hidrogénio
(H20, 35%),, remocao de 6xihidroxido de ferro
e aluminio com ditionito (Na;S,0,4), remocéo
da fracdo argila com hexametafosfato de sodio
(NaPOs3), tamponado com carbonato de calcio
(NaxCOs3), e extragdo de fitdlito utilizando-se
metatungstato de sodio (NagOzgWi). Na
sequencia foram confeccionadas lIaminas para a
contagem da concentracdo de fitolitos em
relagcdo a fragdo mineral e para a classificagédo
de morfotipos. A etapa de contagem e
classificacdo de morfotipos de fitdlitos foi
realizada no Laboratério de Microscopia Otica
da UNIOESTE de Francisco Beltrdo. As
laminas foram analisadas no microscopio
petrografico trinocular Leica DM 2500 P, com
camera Leica EC 3 acoplada. Imagens das
laminas foram capturadas no software de
captura de imagens LAS EZ versao 1.4.

Para as laminas de contagem foram
individualizados os fitolitos em relacdo aos
graos de minerais. O universo de observagao no
microscopio foi dividido em campos visuais
onde se contou 400 graos de forma sistematica
individualizando sua constituicdo em fitdlitos e
minerais variados (Osterrieth et al., 2009). A
concentracdo de fitolitos em relagdo a fragédo
mineral foi calculada em percentuais pela razéo
entre numero de graos de fitélitos multiplicado
por cem pela soma entre grdos minerais e
fitdlitos, conforme a expressdo: Concentracao

de fitolitos (%) = nudmero de grdos x 100 /
(ndmero de grdos minerais + numero de graos
de fitélitos).

Para as laminas de classificagdo foram
contados exclusivamente os grdos de fitolitos.
Nas laminas analisadas foram encontrados
morfotipos referidos pelo International Code
for Phytolith Nomenclature — ICPN 1.0
(Madella et al., 2005), particulas queimadas,
fragmentos de fitolitos, e fitolitos com alteracéo
quimica e fisica, como sugerido por Osterrieth
et al. (2009).

indices fitoliticos tém sido propostos para
auxiliar interpretacdes ambientais e
taxbnomicas (Twiss, 1992; Alexandre et
al.,1997; Barboni et al., 1999; Bremond et al.,
2005a,b; Barboni et al., 2007; Bremond, 2008;
Calegari, 2008; Coe, 2009; Coe et al., 2014).
No presente trabalho os indices foram
calculados em gabinete para cada nivel
amostrado.

O Indice de Cobertura Arborea (D/P) é
utilizado para calcular a densidade da cobertura
arborea, relacionando D  (dicotiledbneas
lenhosas) com P (Poaceae). Neste indice o0s
silicofitélitos de elementos de madeira
(Globular) sdo divididos pelo nimero de
silicofitolitos de Poaceae (Bilobate, Cuneiform,
Cross, Elongate, Point Shaped,
Parallelepipedal Buliform Cell e Saddle)
(Alexandre et al.,1997), conforme a equagao
D/P = Globular granulate / (bilobate short cell
+ cross + saddle + acicular+ elongate +
cuneiform e parallepipedal bulliform cells.

O indice de Aridez / Umidade (Iph) indica a
adaptacdo da planta a aridez. Este indice é
usado para a relacdo de Chloridoideae e
Panicoideae (Chloridoideae/ Chloridoideae +
Poaceae), conforme a equagdo Iph (%) =
Saddle/Saddle+Cross+Bilibate x 100 (Twiss
1992).

O Indice Climatico (I/C) indica a proporgéo
de silicofitélitos de graminea C* (Pooideae),
em comparacdo com o total de silicofitolitos de
gramineas (Chloridoideae + Panicoideae +
Pooideae) x 100, ou seja, Ic (%) =
Rondel+Trapeziform Polylobate+Trapeziform
Short Cell / Rondel+  Trapeziform
Polylobate+Trapeziform Short Cell + Saddle+
Cross+ Bilobate (Twiss, 1992; Bremond, 2008;
Coe et al., 2014). Este indice indica a adaptacao
de determinada formacdo vegetal a uma
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temperatura minima e/ou forte pressdo de
dioxido de carbono em areas com elevada
altitude (Coe et al., 2014).

O Indice de Estresse Hidrico (Bi), também
conhecido como Indice de Buliformes, expressa
a reacdo das plantas a auséncia de agua no
ambiente edafico. Quando a planta é submetida
ao estresse hidrico a alta temperatura e baixa
umidade edéafica, ocorre a concentracdo e
precipitacdo da silica, ou seja, quanto mais a
planta transpirar mais células Buliformes
silicificadas serdo produzidas na epiderme das
gramineas, permitindo estimar a secura do
ambiente e expressar seu estresse hidrico
(Bremond et al., 2005a; Coe et al., 2014). Tal
indice é calculado da seguinte forma: Bi (%) =
Buliform / Cross + Saddle + Bilobate +
Trapeziform Short Cell . Point Shaped +
Buliform x 100. Diante disso, quanto maior o
estresse hidrico maior sera o Bi (Bremond et
al., 2005a).

Determinacdo da composi¢do isotopica do
carbono

A composicdo isotopica do carbono é uma
técnica que vem sendo utilizada como
complementar a analise de fitolitos (Alexandre
et al., 1999; McClaran e Umlauf, 2000; Scott,
2002, Smith e White, 2004; Calegari, 2008;
Coe, 2009; Cecchet, 2015; Ewald, 2015). Essa
técnica tem sido aplicada na reconstrugdo da
paleovegetacdo do  registros pedologicos e
pedoestratigraficos do sul do Brasil (Pessenda
et al., 2005; Oliveira et al., 2008 Calegari,
2008), bem como da area de estudo (Paisani et
al., 2013a; 2014), e consiste na determinagédo do
contedo de carbono e deduz o padrdo de
fotossintese das plantas responsaveis por tal
contetdo estabelecendo a razéo entre Cy3 e Cy
(®C13) (Pessenda et al., 2005).

Foram submetidas um total de quatorze
amostras dos principais niveis
pedoestratigraficos da secdo estudada para
determinacdo da razdo Ci;3 e Cyp (°C13) no
Laboratério de Isétopos do Centro de Energia
Nuclear na Agricultura (CENA-USP). Os niveis
pedoestratigraficos mais espessos contaram
com amostras do topo, centro e base.

RESULTADOS

Unidades pedoestratigraficas, geocronologia
e evolucao da paleocabeceira de drenagem

A secdo pedoestratigrafica tem 180cm de
espessura com horizontes delgados que variam
de 10 a 60cm de espessura (Figura 2). Foram
individualizadas doze unidades
pedoestratigraficas (horizontes Ap, 2ACb, 2Cb,
3ACb, 3Ch, 4Ab, 4Cb, 5Ab, 5Ch, 6Ab, 6ACb e
6Cgb) (Tabela 1). O nivel pedoestratigrafico
Ap é constituido por sedimentos tecnogénicos
modernos, enquanto que 0s niveis 2 a 5
correspondem a materiais coluviais e o nivel 6
envolve materiais aluviais (Paisani et al., 2014;
Pereira e Guerra, 2014). Os materiais coluviais
decorrem de fluxos de lama discretos gerados
nas  encostas que  circunscrevem  a
paleocabeceira de drenagem. Enquanto que 0s
horizontes 2ACb, 4Ab, 6Ab e 6ACb foram
melanizados apds a sedimentacdo. Diante disso
os horizontes Cb sdo de origem aloctone
enquanto que os horizontes Ap e Ab sédo
autoctones. O horizonte 3ACb apresenta
reduzida melanizagdo e sua identificagdo como

horizonte de transicdo superficial se deve a
concentracdo de fitolitos.

Tais materiais sugerem que a paleocabeceira
de drenagem passou por eventos de
remobilizacdo dos solos estabelecidos nas areas
circundantes e deposi¢cdo em seu eixo central. A
datacdo da fracdo humina dos horizontes Ab
enterrados (4Ab, 5Ab e 6Ab) aponta idades
entre 25.410 (30.440 30.190 cal.) a 37.780
(42.880 a 41.880 cal.) anos AP (Tabela 2).
Essas idades mostram que a melanizacdo dos
horizontes Ab e os fluxos de lama discretos
ocorreram durante o Ultimo Interestadial. Essa
pedosequencia foi interpretada por Paisani et al.
(2014) como pedocomplexo cujas fases de
sedimentacdo episddica de collvios ocorreram
durante o transcurso da  pedogénese
estabelecida antes de 24.000 AP. Nesse
momento os fundos de vales dos canais de
baixa ordem hierarquica, inclusive a por¢éo
central das cabeceiras de drenagem em estudo,
desenvolveram  solos  hidromorficos com
horizontes A e Cg.
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Tabela 1. Caracteristicas morfol6gicas das unidades pedoestratigraficas.

Horizonte Espessura Cor? Textura Estrutura’ Consisténcia Outras
(cm) Caracteristicas
Seca® Umida®
Ap 20 10YR 2/1 Franco-argilo- m-bs® d fi Raizes modernas
siltosa a Franco-
siltosa®
2ACb 10 10YR 4/2 Anrgilo-siltosa a bs® S fr Fragmentos liticos
Franco-argilo-
siltosa®
2Cb 25 10YR 4/6 Argilo-siltosa a m-bs® d fi Fragmentos liticos
Franco-argilo-
siltosa®
3ACh 5 7.5YR 4/4 Argilo-siltosa a bs® d fi
Franco-argilo-
siltosa®
3Cb 60 7.5YR 4/6 Argilo-siltosa a bs” d fi Concentragéao de
Franco-argilo- granulos e seixos
siltosa® localmente
4Ab" 15 10YR 2/1 Franco-argilo- m-bs” s fi Trago de raizes
siltosa
4Cb 25 7.5YR 4/3 Franco-argilo- bs® d fi Pedorreliqueas de
siltosa® Horizonte A
5Ab? 20 10YR 2/1 Franco-argilo- m-bs® s fr Trago de raizes
siltosa
5Cb 30 10YR 4/3 Argilosa a Argilo- m-bs® d-m fi Fragmentos liticos
siltosa®
6Ab’ 30 10YR 2/1 Argilo-siltosa bs® s fi Trago de raizes
6ACh 25 75YR Argilo-siltosa® bs® fi Trago de raizes
2.5/1
6Cgb 20 10YR 6/3, Anrgilo-siltosa a bs” d fi Porosidade
2.5YR 6/3, Franco-argilo- radicular
2.5YR 7/6 siltosa’

Informagcdes obtidas de Paisani et al. (2014).
2Segundo Carta de Munsell.
®Adaptado de Pereira e Guerra (2014) ao diagrama triangular da USDA (Schaetzl e Anderson, 2005).
“g:granular, bs:blocos subangulares com grau de desenvolvimento forte* ou médio®, m:macica.
%d:dura, m:macia, s:solta.

® fi:firme, fr:friavel.

Tabela 2. Idades da Matéria Organica dos palechorizontes Ab (Paisani et al., 2014).

Horizonte Profundidade Codigo Amostra Idade (*C Ka AP) Idade Calendario® 13¢/12C (%0)
(cm) (Lab.) (cal.Ka AP)
4Ab 145 cm Beta-351573 25.410+120 30.440-30.190 -16,80
5Ab 175 cm Beta-351572 26.690+140 31.280-31.070 -17,00
6Ab 210 cm Beta-351571 37.780+390 42.880-41.880 -13,90

Tabela 3. Resultados das idades por luminescéncia oticamente estimulada (LOE) em gréos de quartzo pelo protocolo

425,95% de probabilidade. Ka: kilo-ano.

SARs (Smgle Aliguot Regenerative-dose) com 15 aliquotas.

Horizonte | Prof. Th K (%) Umidade Dose Dose Desvio Idade
(cm) | (ppm) Anual Equivalente Padréo (anos AP)
(ppm) %) | (uGylano) (Gy)
2ACb 30 18,645 4,884 0,804 25,26 3.420+175 1,75 0,87 510+50
+0,671 | +0,011 +0,117
3Ch 70 19,886 4,817 0,748 23,42 3.460+£190 21,20 8,71 6.130+645
+0,716 | 0,100 +0,108
Os sedimentos coluviais que recobrem os  19.000 anos. Igualmente registra hiato
paleohorizontes Ab, niveis pedoestratigraficos  erosivo/deposicional entre 0S niveis

3Cb e 2ACb, foram datados por luminescéncia
oticamente estimulada - LOE (SAR) e
apresentaram, respectivamente, as idades de
6.130 a 510 anos AP (Tabela 3). Tais idades
séo importantes para 0 quadro
cronoestratigrafico, pois  revelam  hiato
erosivo/deposicional entre 0S niveis
pedoestratigraficos 4 e 3 de aproximadamente

pedoestratigraficos 3 e 2 de aproximadamente
5.500 anos.

Registro fitolitico
Concentracdo de
Pedoestratigrafico

A concentracdo de fitdlitos no registro
pedoestratigrafico variou de 0,15 a 7,17%

Fitélitos no Registro
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(Figura 3). A distribuigdo vertical dos fitolitos
mostra tendéncia de reducdo da concentracdo
conforme a profundidade, havendo picos de
maior concentracdo nos horizontes Ap, 2Cb,
3ACbh, 4Ab, 5Ab e 5Cb base, por vezes
coincidente com o topo dos niveis
pedoestratigraficos 1, 3, 4 e 5 (Figura 3). As
concentracdo de fitolitos das profundidades de
30-40 cm, 50-60cm, 130-140cm e 190-200cm
representam mistura de materiais diante da
coleta sistematica, respectivamente, dos
horizontes 2Ab com 2Cb, 2Cb com 3Cb, 4Ab
com 4Cb e 5Cb com 6Ab (Figura 3).

Proximo a superficie, tanto a base quanto o
topo do horizonte Ap apresentam um total de
~7% de fitolitos. Ja o horizonte 2ACb registra
substancial reducdo com valores que decrescem
de 1 para 2%. Esse ultimo valor corresponde a
mistura de materiais com o topo do horizonte
2Cbh. O topo do referido horizonte registra 0s
maiores percentuais de fitolitos de toda a
sequéncia pedoestratigrafica, entre 7 e 8%
(Figura 3). No horizonte 3ACb ainda hd um
importante incremento de fitdlitos

(aproximadamente 4%), porém inferior ao
registrado na amostras de mistura entre este e 0
sobrejacente (50-60cm). A partir deste nivel
percebe-se uma tendéncia de decréscimo na
concentracdo de fitdlitos com a profundidade,
cujos percentuais totais ficam em torno de 1%.
Acredita-se que o topo do horizonte 3ACb
represente a base de um nivel pedoldgico que
foi truncado pela erosdo, talvez um
remanescente de horizonte 3Ab.

A partir do topo do horizonte 4Ab ha um
sutil aumento nos percentuais de fitolitos (>1%)
e retorna a reduzir com a profundidade até a
base do horizonte 4Cb. O topo do horizonte
5Ab registra tendéncia similar. Percebe-se
percentuais de fitolitos abaixo de 1% nos
demais niveis pedoestratigraficos, havendo
apenas picos sutis de elevacdo nas
profundidades de 170-180cm e 190-200cm,
cuja ultima corresponde a amostra de mistura
da base do horizonte 5Cb e topo do 6Ab.
Enfim, na base da secdo pedoestratigrafica,
niveis 6ACb e 6Cgb, ndo h& ocorréncia de
fitolitos (Figura 3).

& .
‘,o Concentragao
de fitélitos (%)

Fitélitos * 100
(Mineu! . Fuélims)

12345678

Morfotipos de fitélitos (%)

‘IIILIH ‘]l

T

ey

R Riolito

indices fitoliticos
D/P Iph (%) Ic (%) Bi(%)

20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100

# ndo determinado

Figura 3. Concentracdo, morfotipos e indices de fitélitos nos niveis pedoestratigraficos.

Morfotipos de Fitolitos

A andlise fitolitica realizada nas vinte e
quatro amostras da sequencia pedoestratigrafica
da secdo revelou um total de 2.860 fitolitos das
seguintes  categorias:  Bilobate,  Block,
Bulliform, Cuneiform bulliform cell, Elongate,

Irregular cell, Parallelepipedal bulliform,
Point shaped, Polylobate, Rondel, Saddle e
Trapeziform, que se encontram, sobretudo,
entre os horizontes Ap e 4Ab (Figura 3 e 4).
Além destes morfotipos ha outros que foram
classificados como alteracdo fisica (quebrados)
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e/lou alteracdo quimica (corrosdo), além de
Carbonizados (Figura 4). Essas categorias de
fitdlitos sdo importantes, pois trazem
informacdes ambientais vinculadas a queimadas
e processos deposicionais/pos-deposicionais

(Osterrieth et al., 2009; Madella e Lancelotti,
2012), e predominam em todos o0s niveis
pedoestratigraficos, sendo exclusivo nos
horizontes 4Ab (base), 5Ab (base), 5Ch, 6Ab e
6ACD (topo) (Figura 3).

Figura 4. Morfotipos de fitdlitos Bilobate (A), Rondel (B), Bulliform (C), Block com alteracdo quimica alta (D), Point
shaped (E), Elongate (F;), Polylobate(F,), Cuneiform buliform cell (G), Irregular cell (H), Trapeziform (I), Saddle (J),
alteracgo fisica (K), alteracéo fisica decorrente da mastigacdo bovina — MEV (L), alteracdo quimica alta (M), alteracdo
fisica e quimica (N), Carbonizado (O/P), Elongate (Q), Parallelepipedal bulliform (R) identificados nos niveis
pedoestratigraficos da paleocabeceira de drenagem, a excecdo da letra L que foi obtida de fezes de vaca.
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Os morfotipos Elongate, Rondel, Bilobate,
Bulliform, Cuneiform bulliform cell, Point
shaped, Saddle, Trapeziform e Polylobate sdo
mencionados na literatura como indicadores
taxondmicos de gramineas (Poaceae), dos quais
Rondel, Bilobate, Saddle e Trapeziform
apresentam significado ambiental (Twiss et al.,
1969; 1986; Barboni et al., 1999; Bremond et
al., 2005a; Barboni et al. 2007;Coe et al., 2014).
Rondel é o morfotipo predominante nos niveis
pedoestratigraficos, depois da classe de
alterados e Elongate, e se distribui entre os
horizontes Ap e 4Ab (Figura 3). Tal morfotipo
é produzido em elevada quantidade nas células
epidérmicas curtas da subfamilia de Pooideae,
comumente desenvolvidas em zonas climaticas
frias e temperadas de regibes intertropicais.
Também ocorre na subfamilia Bambusoideae,
mas como homologo atual é de Campo sem
presenca de Bambusoideae (Raitz, 2012),
acredita-se que seja de fato indicativo de
regime climatico frio. Indicacdo climatica
similar é atribuida ao Trapeziform que é
produzido na subfamilia Pooideae em regides
temperadas e frias ou em altitude nas zonas
intertropicais.

Bilobate tem uma baixa ocorréncia no
computo geral dos niveis pedoestratigrafico
(varia de 1,58 a 5,36%), por outro lado €
associado a gramineas de zonas climaticas
quentes e Umidas ou condicBes edaficas de
superavit hidrico. Ja o mofortipo Saddle €
produzido nas Poaceaes (gramineas) e €
indicativo de condicGes climaticas ou edaficas
secas.

indices Fitoliticos

Devido a auséncia de fitdlitos globulares, o
indice D/P aplicado aos diferentes niveis
pedoestratigraficos resultou,
generalizadamente, no valor de zero (Figura 3).
Tal valor reflete uma formacdo vegetal de
Campo com predominio de monocotiledéneas -
Poaceae (Bremond et al., 2005b), confirmando
a analise de morfotipos.

Os valores do Iph variaram de 0 a 100%,
cujos valores mais elevados sdo observados na
base do horizonte 2Cb, 3ACb, centro do 3Cb e
topo do 4Cb da sequencia pedoestratigrafica
(Figura 3). Iph < 40% s&o vistos como
indicativos de condicGes climaticas umidas,

enquanto que os valores > 40% sugerem
condigdes climaticas secas (Barboni et al.,
1999). Para os materiais analisados obteve-se
valores de Iph < 40% para 0s niveis
pedoestratigraficos Ap, 2ACb, 2Cb e base do
3Cb indicam predominio de Panicoideae
(graminea C4;) e condigbes edaficas mais
Umidas. Ja o topo e centro do 3Cb e topo do
4Ab registraram Iph > 40%, o que é sugestivo
de predominio de gramineas (xerofiticas
Savanas com gramas curtas) e condicOes
edéaficas secas.

Os percentuais do Ic ficaram acima de 60%
para 0s niveis pedoestratigraficos Ap a 4Ab
(Figura 3). Isso indica que predomina
gramineas Pooideae (Rondel e Trapeziform), no
caso deste perfil predominio de Rondel, o que
sugere regime climatico frio (Twiss, 1992;
Bremond, 2008; Coe et al., 2014).

O indice Bi variou de 0 a 100%, com
distribuicdo errdtica ao longo dos niveis
pedoestratigraficos e predominio abaixo de
20% (Figura 3). Tal percentual expressa a baixa
concentracdo de Bulliformes, morfotipo gerado
na epiderme das gramineas quando sdo
submetidas a estresse hidrico (Bremond et al.,
2005a; Coe et al., 2014). Assim, entre 0s niveis
pedoestratigricos Ap e 3Cb registra-se baixo
estresse hidrico, diferente do topo do horizonte
4Ab que mostra elevado estresse hidrico.

Composicao dos Isétopos Estaveis do Carbono

o) carbono total das unidades
pedoestratigrafica variou de 6,11 a 3,17%
(Figura 5). Valores mais elevados séo
observados préximo a superficie nos niveis Ap
e 2Ch. Percebe-se decréscimo com a
profundidade até a base do nivel 3Cb.
Igualmente, h& acréscimo nos percentuais de
carbono total dos niveis 4Ab e 5Ab. A partir
deste altimo, h& sutil tendéncia de decréscimo
com a profundidade.

Os wvalores do oC-13 das unidades
pedoestratigraficas variaram de -14.09 a -
17,48%0 (Figura 5). A distribui¢do dessa razao
isotopica com a profundidade ¢é variada,
registrando-se valores mais negativos nos
niveis 4Cb e 5Ab, proximos de -17%., enquanto
gue nos niveis 2AChb,2Cb,5Cb e 6Ab os valores
s80 menos negativos proximos de -14%eo.
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Figura 5. Conteudos de 5°C e Carbono Total dos niveis pedoestratigraficos.

Esse valores sdo sugestivos de predominios
de plantas com padrdo fotossintético C,
(gramineas — maioria das Poaceae), pois elas
apresentam razdo isotopica entre -17 a -9 %o,
em media -13 %o, enquanto que plantas Cj
(arbustos, arbdreas e algumas Poaceae) tem
razdo isotopica de -32 a -22 %o, em média -27
%o (Pessenda et al., 1996; 2005). A sutil

variacdo dos valores para mais negativos pode
refletir a mistura de matéria organica de
Poaceae com espécies arbustivas (Baccharis
caprariifolia DC e Eryngium pandanifolium),
como ¢é verificado nas areas de campo moderno
em regeneragdo (Paisani et al., 2013a), ou
presenca de gramineas Cs.

INTEGRACAO DE RESULTADOS PEDOESTRATIGRAFICOS, FITOLITICOSE
ISOTOPICOS DO CARBONO

A sequencia  pedoestratigrafica  da
paleocabeceira de drenagem é constituida de
materiais  alocotones (horizontes C) e
autoctones (horizonte A) (Figura 6). Fluxos de
lama discretos foram responsaveis pelos
materiais aloctones, enquanto que pausas na
sedimentagdo possibilitaram a acdo da
pedogénese e o desenvolvimento dos horizontes

autoctones. Esse fendbmeno se mostrou de
forma ciclica durante o Ultimo Interestadial
(Figura 6). Durante o Ultimo Maximo Glacial
registra-se a manutencdo da pedogénese e o
fendbmeno de erosdo em taxa insuficientes para
remover na integra o horizonte 4Ab. O lapso na
sedimentacdo se estendeu até o Holoceno
Inferior, uma vez que os materiais do horizonte
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3Cb foram sedimentados durante o Holoceno
Médio (Figura 6). Esse fato destoa do registro
estratigrafico de outras sec¢Oes descritas no
sistema hidrografico do rio Chopinzinho na
superficie de Palmas/Agua Doce, em que ha
registros de erosdo/sedimentacdo nas encostas
desde a passagem do Pleistoceno para o

Holoceno — Ultima Terminagdo (Paisani et al.,
2012; 2013a; Guerra e Paisani, 2012; 2013;
Fachin, 2013; Oliveira, 2014). E possivel que
tal fato expresse resposta diferenciada das areas
do sistema hidrografico do rio Chapecé em
relagdo as do rio Chopinzinho mediante a
mudanca paleoclimatica da Ultima Terminag4o.

Silicofitdlitos
Registro Pedoestratigrafico Significado
Ambiental
° Py
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¢ 3 2 s "
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° z o w £ e
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&g % ° £ g 5 8
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Figura 6. Sintese das informacdes do registro pedoestratigrafico, fitolitico e isotépico do carbono.

Outro lapso na sedimentacdo é verificado
entre o Holoceno Médio e o final do Superior,
expresso pela transicdo erosiva entre 0s
materiais dos horizontes 3Cb e 2Cb (Figura 6).
A concentracdo de fitolitos em direcdo ao
3ACb, seguida pelo decréscimo dessa tendéncia
para a superficie moderna (Figura 3), sugere
que antes da sedimentacdo dos materiais do
horizonte 2Cb houve o truncamento de uma
sequencia de horizontes 3A e 3AC. Nos
ualtimos 500 anos esse fendmeno se repetiu em
relacdo ao nivel pedoestratigrafico 2, cujo
horizonte 2A foi erodido.

A origem dos fitdlitos nesse contexto
pedoestratigrafico é inferida analisando o0s
resultados da concentracdo  versus a

identificacdo dos morfotipos (Figuras 6). A
concentragdo mostra maior percentual de
particulas de fitdlitos em relacdo aos graos
minerais nos horizontes A, bem como na base
do horizonte 2Cb e 3ACb. No caso dos
horizontes A refletem sua proximidade com a
vegetacdo que ocupou a superficie moderna e
as paleosuperficies. No caso da base do
horizonte 2Cb expressa a mistura de materiais
coletados em nivel de transicdo entre este e 0
horizonte subjacente. J& no horizonte 3AChb
sugere que havia uma zona de transigdo para
um horizonte 3A que foi truncado pela erosao.
Nesses casos os fitolitos autdctones seriam
predominantes em em face de vegetacdo que
esteve ocupando duas geracOes de superficies,
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uma estabelecida entre 6.130 a 500 anos AP e
outra moderna situada antes do truncamento do
nivel pedoestratigrafico 2. Nos demais niveis
pedoestratigraficos com horizonte A os fitdlitos
remanescentes devem ser de origem autoctones
devido a sutil maior concentracdo (Figura 6).

A analise de morfotipos mostra predominio
de fitolitos de gramineas (Poaceae) entre 0s
horizontes Ap e 4Ab, o que é compativel com o
indice D/P e a razdo isotdpica do carbono
(Figura 6). Em todos o0s niveis
pedoestratigraficos ha presenca de fitdlitos
alterados fisica e quimicamente.

A alteracéo fisica e quimica da morfologia
dos fitolitos decorre de processos deposicionais
e pos-deposicionais (Osterrieth et al., 2009).
Os alterados fisicamente podem expressar 0
desgaste por processos mecanicos de transporte,
em que a tensdo mecénica sofrida durante o
transporte provoca seu rompimento (quebra),
similarmente  aos  sedimentos  clésticos
(Osterrieth et al., 2009). No caso da
paleocabeceira de drenagem estudada, os niveis
pedoetratigraficos derivam de sedimentos
coluviais gerados por fluxos de lama discretos.
Esse mecanismo de sedimentacao reduz o atrito
entre as particulas e a paleosuperficie, ndo
sendo responsavel pelos fitdlitos alterados
fisicamente.

Em outra secdo pedoestratigrafica situada
em rampa de collvios foi analisada a producgéo
de fitolitos em fezes de vacas, e resultados
preliminares mostram significativa producgéo de
fitolitos alterados fisicamente (Figura 4). Esse
fato leva a pensar que os fitdlitos alterados
fisicamente encontrados no registro
pedoestratigrafico da  paleocabeceira  de
drenagem derivem do processo de mastigacao
durante a pastagem de animais herbivoros
silvestres e subsequente deposi¢do no solo face
seu desprendimento dos bolos fecais
estabelecidos  sobre as  paleosuperficies
(Paisani, 2015). Essa hipdtese é compativel
com o fato das areas planalticas do sul do Brasil
terem sido habitadas por animais herbivoros ao
longo do Pleistoceno (Scherer e Rosa, 2003;
Sedor et al., 2004; Scherer et al., 2007; Silva et
al., 2012).

No caso da alteragdo quimica processos
biogeoquimicos associados a pedogénese ou
diagénese, podem atacar os fitélitos ao longo do
tempo mediante condi¢des pds-deposicionais de

pH extremos, promovendo a decomposi¢do dos
fitolitos encontrados em registros
pedoestratigraficos (Alexandre et al., 1997
1999; Osterrieth et al., 2009; Costa et al.,
2010). De fato, a analise de morfotipos de
fitolitos segundo a profundidade do registro
pedoestratigrafico mostra  predominio  de
particulas alteradas quimica e fisicamente. Nos
niveis de menor concentracdo de fitolitos
(horizontes 4Ab a 6 ACb) é compreensivel, pois
sdo antigos (> 25.000 anos AP) e perderam seu
registro fitolitico com o tempo por degradacéo
quimica, diante da manutencdo de pH &cido
uma vez que esses paleohorizontes evoluiram
mediante a aciddlise parcial (Paisani et al.,
2014). No caso dos niveis mais superficiais
estabelecidos nos ultimos 6.130 e 510 anos AP
(Figura 6), destaca-se o0s significativos
percentuais de particulas alteradas, sobretudo,
qguimicamente nos horizontes Ap, 2ACb e 2Cb.
Isso é incompativel com a baixa idade desses
materiais coluviais (< 510 anos AP). Nao
haveria tempo suficiente para a corrosdo dos
fitolitos, sugerindo se tratarem de particulas
previamente corroidas que foram envolvidas no
material coluvial durante os fluxos de lama
discretos (fitolitos aloctones).

Os carbonizados também sédo alteracGes dos
fitélitos, porém mediante a queima (Figura 4).
Essa classe apresenta baixo percentual nos
niveis pedoestratigrafico (Figura 3). Igualmente
as anteriores, se destaca por apresentar
significado ambiental, pois denuncia que as
plantas contendo fit6litos passaram por uma ou
mais fases de submissdo ao fogo. Elas ocorrem
nos niveis pedoestratigraficos Ap, 2Cb (topo),
3Cb (centro), 4Ab e 4Ch. As particulas
carbonizadas do nivel Ap devem decorrer das
periddicas queimadas promovidas pela acdo
antropica como meio de manejo dos Campos
para pastoreio moderno (Pillar et al., 2009). Ja
sua presenca nos horizontes 2Cb e 3Cb, de
forma descontinua, podem ter resultado tanto
de incéndios provocados por paleoindios
(nomenclatura arqueologica — Aradjo et al.,
2013) antes da colonizagdo no século XIX,
quanto por incéndios naturais comuns a
algumas areas planalticas do Sul do Brasil,
sobretudo, durante o Holoceno (Behling, 1997;
Behling et al., 2004; Jeske-Pieruschka et al.,
2010; Paisani et al., 2013a). J& a presenca de
fitdlitos carbonizados nos horizontes 4Ab e
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4Cb, deve ser exclusivamente relacionada a
paleoincéndios naturais ocorridos durante o
Ultimo Méximo Glacial.

Os morfotipos de fitdlitos que apresentam
significado taxondmico pertencem a familia
Poaceae, sendo assim, acredita-se que a maioria
dos fitolitos analisados foram produzidos por
gramineas C,4, a excecdo do Rondel, Saddle e
Trapeziform que podem ter sido produzidos por
gramineas Cz (Coe et al., 2014). Esses
morfotipos sdo compativeis com o sinal
isotopico do carbono, que mostra predominio
de plantas C; ao longo do registro
pedoestratigrafico e sutil mistura de plantas C,
com C3 nos niveis pedoestratigraficos 4Cb e
5Ab.

A presenca desses morfotipos sugere que as
condicdes ambientais foram continuamente
frias desde o Ultimo Interestadial, como
também atesta o indice Ic (Figura 6). Quanto ao
regime hidrico ha uma aparente contradigdo
devido a presenca dos morfotipos Bilobate e
Saddle, enquanto o primeiro indica condicOes
ambientais Umidas o segundo indica déficit de
umidade. Na realidade a mistura de fitdlitos de
origem aléctone e autoctone é responsavel por
tal contradicdo. De todo modo, a anéalise
fitolitica mostra que hd uma maior
concentracdo de Bilobate justamente nos niveis

pedoestratigraficos em que se registra redugéo
na concentracdo de Saddle, e vice-versa (Figura
3). Os indices Iph e Bi sugerem que o horizonte
4Ab passou por regime climatico mais seco,
com estresse hidrico (Figura 6). De fato tal
horizonte foi truncado durante o Ultimo
Maximo sobre condi¢Bes hidrologicas de
escoamento concentrado, inferida como regime
mais seco para o0 registro de outras secOes
pedoestratigraficas da area (Paisani et al., 2014;
Paisani et al., 2016).

O mesmo ndo se verifica para o horizonte
3Cb, em que o Iph sugere ambiente mais seco,
mas 0 Bi ndo registra estresse hidrico (Figura
6). Isso se deve ao baixo percentual de
Bulliformes nesse nivel pedoestratigrafico, o
qual é indicativo do estresse hidrico. Mas, ha
significativos percentuais de Saddle (Figura 6),
no centro e topo do horizonte 3Ch, sugerindo
que o fluxo de lama discreto que gerou tal nivel
estratigrafico  decorreu de um  regime
hidrologico mais umido, possivelmente durante
0 Holoceno Inferior, sendo que apds 6.130 anos
AP o clima tornou-se mais seco favorecendo a
producido de fitdlitos de Chloridoideae. E
possivel que esse regime hidrico tenha
perdurado até o estabelecimento do nivel
pedoestratigrafico 2, ja no final do Holoceno
Superior (> 1.000 anos AP).

CONCLUSOES

A sequencia  pedoestratigrafica  da
paleocabeceira de drenagem da superficie
geomorfica de Palmas/Agua Doce é constituida
por horizontes aldctones (horizontes C) e
autoctones (horizontes A) estabelecidos entre o
Ultimo Interestadial e o Holoceno Superior. Os
horizontes al6ctones foram gerados por fluxos
de lama discretos nas encostas que circundam a
paleocabeceira de drenagem. A aplicacdo da
analise fitolitica no registro pedoestratigrafico
de paleocabeceira de drenagem revelou que: a)
a formacdo vegetal de Campo ocupou as
encostas da area compreendida pela
paleocabeceira de drenagem pelo menos do
Ultimo Interestadial ao Holoceno Superior; b)
nos niveis pedoestratigraficos constituidos de

horizontes A predominam fit6litos gerados por
vegetacdo que ocupou paleosuperficies; ¢) nos
niveis pedoestratigraficos coluviais, gerados
por fluxos de lama discretos (horizontes C), ha
mistura de fitolitos gerados por vegetacdo que
ocupou paleosuperficies (autoctones) e fitolitos
das encostas vizinhas que configuram como
areas fonte dos collvios (aloctones); d) fitélitos
alterados fisica e quimicamente predominam no
registro  pedoestratigrafico; e)  fitdlitos
carbonizados indicam paleoincéndios tanto
naturais quanto causados por paleoindios; f)
indices fitoliticos sugerem regime térmico
continuo frio desde o Ultimo Interestadial, mais
seco durante o Ultimo Maximo Glacial e
Holoceno Médio/Superior.
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