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EVOLUCAO GEOMORFOLOGICA E PALEOAMBIENTAL DOS TERRACOS DA
MARGEM ESQUERDA DO ALTO RIO PARANA

RESUMO

A presenca de varios niveis de terracos e depositos sedimentares de idades e
caracteristicas distintas no alto rio Parana sempre foi associada como registro de
mudancas paleohidrolégicas e paleoambientais em resposta as variacdes
paleoclimaticas quaternarias. A area estudada esta localizada no noroeste do
Parand, proximo a cidade de Queréncia do Norte, na margem esquerda do rio
Parana. Com base em dados de sensores remotos e de campo, que incluiram
sondagens vibratérias e descricdo de afloramentos, foi realizada a
compartimentacdo e caracterizacdo geomorfolégica da éarea estudada com
reconhecimento de terracos associados aos rios Parana e lvai, planicies atuais de
ambos os rios, lagoas de variados formatos e leques aluviais inativos formados por
riachos que drenam terrenos situados a leste. Dados geomorfolégicos, geoldgicos,
datacBes absolutas (LOE e 14C) e interpretacdo de dados proxy como espiculas de
esponjas continentais, fristulas de diatomaceas e fitélitos permitiram reconstituir
condicdes paleoambientais e paleoclimaticas. Datacfes revelaram idades de
150.900+32.400 e 50.300+7.900 anos AP para os terracos; 26.900+5.000 e
20.600%£4.800 anos AP para as lagoas; e 7.540 anos AP para o leque aluvial. Os
terracos da area estudada foram correlacionados com as unidades geomorfoldgicas
Taquarucu e Fazenda Boa Vista, no sudeste do Mato Grosso do Sul, e Terrago Ivai,
na margem direita do rio Ivai, interpretados como extensdes dessas unidades e
produtos dos mesmos eventos paleoambientais/paleocliméaticos quaternarios. A
presenca de espiculas de esponjas em sedimentos lacustres descartou a
contribuicio de ambientes I6ticos na génese e evolucdo das lagoas. Foram
identificadas gemoscleras correspondentes a quatro espécies de esponjas: a) Dosilia
pydanieli; b) Radiospongilla amazonensis; c¢) Metania spinata, e d) Uruguaya
corallioides; e frustulas de diatoméaceas dos géneros: a) Pinnularia sp. e b) Eunotia
sp., que possibilitaram a interpretacdo de mudancas paleoambientais. A degradacéo
dos terracos e a formacdo de redes tributarias estdo intimamente ligadas as
drenagens estabelecidas pela interconexdo das lagoas, compondo uma rede
hidrografica com os riachos provenientes das areas mais elevadas. Um modelo foi
proposto para explicar a evolugdo geomorfoldgica da area estudada do Pleistoceno
Tardio ao Holoceno com base nos dados obtidos, nas correlagdes e interpretagdes
realizadas.

Palavras-chaves: Rio Parana; Unidade Geomorfologica Taquarussu; espiculas de
esponjas; Quaternario; Lagoas.
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GEOMORPHOLOGICAL AND PALEOENVIRONMENTAL EVOLUTION OF UPPER
PARANA RIVER TERRACES, BRAZIL

ABSTRACT

Terraces levels and sedimentary deposits of different ages and characteristics in the
upper Parand River has been associated as a paleohydrological and
paleoenvironmental record by Quaternary paleoclimatic changes. The study area is
located in northwest of Parana State (Brazil), near to Queréncia do Norte city, left
bank of upper Parané river. Based on remote sensing data and fieldworks, including
vibro-core drilling and outcrops description, was held the study area
geomorphological subdivision and caracterization, with recognition of terraces
associated of Parana and lvai rivers, current plains of both rivers, various formats
ponds and inactive alluvial fans formed by streams that drain high land.
Geomorphology, geology, absolute dating (OSL and **C) and interpretation of proxy
records data as continental sponges spicules, diatoms frustules and phytoliths
allowed to reconstruct paleoenvironmental and paleoclimatic conditions. Dating
showed ages of 150,900 + 32,400 and 50,300 + 7900 years BP to terraces; 26,900 *
5,000 and 20,600 £ 4800 years BP to ponds; and 7,540 years BP to aluvial fan. The
terraces of the study area were correlated with the geomorphological units
Taquarugu and Fazenda Boa Vista, in southeastern Mato Grosso do Sul State
(Brazil), and Ivai Terrace on the right bank of the lower Ivai river. The terraces were
interpreted as extensions of these units and products of the same Quaternary
paleoenvironmental / paleoclimatic changes events. The presence of sponge
spicules in lake sediments show that lotic environments were not associated with the
ponds genesis and evolution. Gemmoscleres were identified corresponding to four
sponges species: a) Dosilia pydanieli; b) Radiospongilla amazonensis ¢) Metania
spinata; and d) Uruguaya corallioides, as well two genus of diatoms frustules: a)
Pinnularia sp. and b) Eunotia sp., which enabled the interpretation of
paleoenvironmental change. The terraces degradation and tributaries drainage
formation are closely linked to drainage established by ponds interconnection,
forming a river system with the streams from the higher areas. A model was
proposed to explain the studied area geomorphological evolution of Late Pleistocene
to Holocene, based on data obtained, units geomorphological correlations and
interpretations made.

Keywords: Parana River; Taquarussu Geomorphological Unit, spicules of sponges;
Quaternary; Ponds.



1. INTRODUCAO

O rio Parana é o segundo maior rio em extensdo da Ameérica do Sul (4.635
km) e o décimo do mundo em vazdo. A denominacao rio Parana é dada a partir da
confluéncia dos rios Grande e Paranaiba na divisa dos Estados de Sao Paulo, Minas
Gerais e Mato Grosso do Sul. O alto rio Parana é o compartimento localizado entre
as cabeceiras do rio até o inicio do reservatorio da Usina Hidrelétrica de Itaipd,
proximo a foz do rio Piquiri, divisa entre Brasil e Paraguai. Nessa porcdo seus
principais afluentes sao os rios Tieté, Paranapanema, Ivai, Piquiri, Ivinheima e
Amambai.

O canal atual do rio Parana possivelmente instalou-se no inicio do periodo
Quaternério durante fases de variacdo climatica com expressivas mudancas
ambientais e hidrologicas no alto curso, bem como no quadro paisagistico do Brasil
e continente Sul-Americano (Stevaux 1993, 1994). Grande parte dos estudos
paleoambientais e geomorfoldgicos relacionados a essas mudancas ambientais
foram desenvolvidos na margem direita do rio com o reconhecimento de terragos de
diferentes idades e caracteristicas.

A area estudada esta localizada no noroeste do Estado do Parana, proximo a
cidade de Queréncia do Norte, entre as coordenadas geograficas 22°56'56” e
23°19'48” de latitude sul e 53°31'54” e 53°44'13" de longitude oeste, contiguo a foz
do rio Ivai, na margem esquerda do rio Parana, divisa com o Estado do Mato Grosso
do Sul (Figura 1).

O presente trabalho foi realizado com base na interpretacdo de dados
geoldgicos, geomorfoldgicos, datacdes absolutas e analise de bioindicadores
micropaleotoldgicos (proxy records) como espiculas de esponjas continentais,
fristulas de diatomaceas e fitolitos presentes nos depdositos sedimentares lacustres
e aluviais.

A area preserva importantes feicdes geomorfoldégicas quaternarias como
terracos e planicies, similares as descritas por Stevaux (1993) no sudeste do Mato
Grosso do Sul. Destaca-se também a presenca de leques aluviais inativos, lagoas e
charcos cujos depdsitos preservaram importantes registros sobre a evolucao
geomorfolégica e paleoambiental da margem esquerda do rio Parana.
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Figura 1 — Mapa de localizagdo da area estudada.

Espera-se que as propostas apresentadas nesse trabalho venham a contribuir
para o melhor entendimento da evolucdo geomorfologica e paleoambiental no alto
rio Parana, em especial a &rea estudada, cujos estudos sdo ainda incipientes.
Espera-se também que a compreensao das variacbes climaticas e ambientais
responsaveis pela modelagem geomorfolégica forneca subsidios para o

planejamento e exploragéo racional dos recursos naturais.



2. CONTEXTUALIZACAO GEOMORFOLOGICA E PALEOAMBIENTAL

A area estudada apresenta rochas cretaceas nas partes mais elevadas
(Formacgdo Caiua) e sedimentos quaternarios nas partes baixas ao longo dos rios
Parana e lIvai. Sallun et al (2007) propuseram o0 agrupamento das unidades
quaternarias em Alogrupo Alto Rio Parana, com duas aloformacdes distintas (Figura
2). Os depositos arenosos de origem coluvial (Sallun et al 2007) e eluvial (Santos
1997), superpostos a Formacdo Caiud e, o0s sedimentos coluvio-aluviais
quaternarios ao longo da margem dos rios, podem ser individualizados
respectivamente na Aloformacdo Paranavai e Aloformacdo Parana (Sallun et al
2007).
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Figura 2 — Mapa de ocorréncia do Alogrupo Alto Rio Parana (modificado de Sallun et al 2007).

Os primeiros estudos com o reconhecimento de unidades geomorfolégicas e
depdsitos sedimentares no alto rio Parana foram desenvolvidos em meados da
década de 1980. A regido foi compartimentada em: a) terraco collvio-aluvial; b)
terraco aluvial; c) planicie aluvial do rio Baia; d) planicie aluvial — paleo ilha; e)
planicie aluvial do alto rio Parana (Suguio et al 1984); f) Terraco coluvio-aluvial; g)
Zona de acumulacédo torrencial (Justus 1985) e; h) Compartimento beira rio (Jabur
1985).

Com base na presenca de terracos, principalmente na margem direita do rio

Parana, Stevaux (1993) estabeleceu quatro unidades geomorfoldgicas: a) Unidade



Porto Rico, com depdsitos coluviais e/ou pedogénese dos arenitos da Formagéo
Caiud, relevo suave e colinas achatadas com caimento sutil em dire¢éo a calha do
rio Parana; b) Unidade Taquarucu, com depdsitos coluvio-aluviais e inUmeras lagoas
de variados formatos semelhantes as da area estudada; c) Unidade Fazenda Boa
Vista, com feicbes deposicionais preservadas, caracteristicas de canais
entrelacados e em parte recoberta por leques aluviais; e d) Unidade Rio Parana,
planicie fluvial atual.

Na mesma regido Souza Filho (1993) descreveu uma sucessao de unidades
desenvolvidas em fases de dominio fluvial e pedimentacdo, denominados: a)
Terraco Alto; b) Terraco Médio; c) Terrago Baixo; e d) Planicie Fluvial. Santos et al
(2008) identificaram no baixo curso do rio Ivai cinco unidades morfoestratigraficas
(Figura 3): a) Unidade Terraco Parana; b) Unidade Terraco lvai; ¢) Unidade Planicie

Parana-lvai; d) Unidade Planicie Ivai; e €) Unidade Leque Aluvial (Figura 2).

L

® Queréncia do Norte

Parana

Mato Grosso
do Sul

><

Legenda

[ ] thas B Terraco Ivai =\ Espiras de meandros
[ ] Leque aluvial [ Terraco Parana
[[] Planicie Parana-lvai  [__| Cobertura do Arenito Caiua

[ | Planicie Ivai 7/ Drenagens

;‘ Lagoas

Figura 3 — Mapa morfoestatrigrafico do baixo curso do rio lvai (modificado de Santos et al 2008).

As unidades propostas por Souza Filho (1993) no rio Parana e Santo et al

(2008) no baixo curso do rio Ivai podem ser correlacionadas com os compartimentos



geomorfoldgicos propostos por Stevaux (1993) na margem direita do rio Parana, no
sudeste do Mato Grosso do Sul (discussdes no Capitulo 4).

Estudos realizados por Stevaux (1994), Santos (1997) e Fortes et al (2005)
salientaram que processos neotectonicos acompanharam o desenvolvimento da
planicie aluvial do rio Parana. Souza Filho (1993) e Souza Filho e Stevaux (1997)
definiram os movimentos relativos dos blocos estruturais por meio da analise da
distribuicdo da Unidade Taquarugu em todo alto rio Parand. Segundo os autores, 0
movimento relativo dos blocos é delimitado pelas mesmas estruturas que ocorrem
ao longo do rio Parana e afluentes.

Quatro eventos de mudanca climatica foram reconhecidos por Stevaux
(1993) como principais responsaveis pela construgcédo e entalhe de depdsitos fluviais
no alto rio Parana. Com base em registros sedimentares, fluviais e lacustres, o autor
caracterizou duas fases secas alternadas com duas fases uUmidas. Estudos
realizados por Kramer e Stevaux (2001), Parolin (2006) e Parolin et al (2003, 2004,
2005 e 2006) corroboraram a alternancia de fases secas e umidas do Pleistoceno
Tardio ao Holoceno.

No primeiro evento (>40.000 a ~8.000 anos AP), os depésitos de canal do
rio Paran& foram caracterizados como tipicos de clima semiarido. As caracteristicas
dos sedimentos e a auséncia de matéria organica em depositos lacustres foram
interpretadas como decorrentes de climas secos com processos de deposicao
eolica. De acordo com Kramer e Stevaux (2001), a aridez climéatica no final do
Pleistoceno pode ter sido responsavel pela deposicdo de areias por atividades
eodlicas na regido, tal interpretacdo corroborada por atividades edlicas reconhecidas
para areas da América do Sul por Iriondo (1994), Iriondo e Kréhling (1995), Barreto
et al (1996) e Iriondo (1998).

No segundo evento (8.000-6.000 anos AP) condicbes ambientais mais
umidas, com mudancas no padrao hidrolégico do rio Parana (Stevaux 1993, 1994;
Stevaux e Santos 1998) e construcao de leques aluviais (Guerreiro et al 2010) foram
interpretadas como decorrentes da melhoria climatica a partir do Holoceno.

Stevaux (1993) identificou uma mudanca na padrenagem do rio Parana de
canais aparentemente entrelagados, com sedimentagcdo exclusivamente arenosa,
para meandrante com predominio de sedimentos finos. Stevaux (1994), Stevaux et
al (1997) e Stevaux e Santos (1998) constataram mudancas no regime hidrologico

do rio Parana h& cerca 8.000 anos AP, marcadas pelo aumento de precipitacdo e



incisdo vertical do canal, dando origem a um terraco com cerca de 10 m de altura.
Por volta de 6.000 anos AP, uma ampla planicie de inundacdo bem marcada, com
consisténcia lamosa desenvolveu-se no alto rio Parana (Stevaux e Santos 1998).

O terceiro evento (3.500-1.500 anos AP) apresenta retorno de condi¢des
mais secas, com tendéncias semiaridas, porém menos intensas se comparadas as
do Pleistoceno Tardio (Stevaux 1993, 1994; Kramer e Stevaux 2001; Parolin 2006).
Esse periodo seco foi responsavel pela retracdo das florestas, expansdo de
vegetacdo aberta e intensa atividade edlica com formacgdo de dunas na unidade
Fazenda Boa Vista, sudeste do Mato Grosso do Sul (Parolin e Stevaux 2001, 2004,
2006). Segundo Sallun et al (2007) a diminuicdo do teor de matéria organica,
incremento da fragdo arenosa com sedimentagdo edlica e o predominio de
palinomorfos tipicos de savana sugerem um clima mais seco que o atual e
temperaturas semelhantes as do Ultimo Maximo Glacial (UMG).

No quarto evento (1.500 anos AP até o presente) tem-se a retomada de
condi¢cdes Umidas com aumento da precipitacdo e avanco de coberturas vegetais
arbéreas (Stevaux 1993; Parolin et al 2006). Matas pluviais com associacdes
floristicas semelhantes as atuais instalaram-se no alto rio Parana nesse periodo
(Stevaux 1993).

2.1 Caracteristicas geogréaficas da area estudada

A area estudada apresenta um regime pluviométrico tipicamente tropical,
podendo as méaximas e minimas (mm/anuais) ocorrer em qualquer época do ano,
com indices médios em torno de 1.350mm/ano. A variabilidade apresenta-se mais
perceptivel somente em anos anémalos, devido a fenbmenos como El Nifio e La
Nifia (Destefani 2005). O clima é do tipo Cfa (classificacdo de Koppen), subtropical
umido com maior concentracdo de chuvas nos meses de verdo, sem estacdo seca
definida. Nos meses mais quentes as temperaturas medias sao superiores a 22°C e
nos meses mais frios a temperatura média € superior a 18°C.

A é&rea possui solos constituidos predominantemente por Argissolos
Vermelhos Eutréficos, Organossolos Mésicos e Greissolos Haplicos. A alta
fertilidade dos solos existentes nessa regido atraiu grande quantidade de migrantes
a partir da década de 1950, oriundos de outras regides do Estado do Parana e do

Rio Grande do Sul. Tal fato desencadeou a substituicdo de extensas areas de



floresta e baixadas Umidas (charcos) por areas de cultivo. No passado a vegetacéo
era composta pela Floresta Estacional Semidecidual, Floresta Estacional
Semidecidual Aluvial e Formacdes Pioneiras de influéncia flivio-lacustre.

Devido a degradacédo provocada pela atividade agricola, a cobertura vegetal
original foi reduzida a pequenas manchas isoladas, espalhadas na regido, presentes
em reservas particulares e pontos situados ao longo das margens dos rios. No
presente, a regidao tornou-se altamente produtiva, principalmente no cultivo do arroz.
Essa cultura, no entanto, contribuiu também para a remodelacdo do relevo e
modificacdo do sistema hidrografico local, devido ao barramento dos coOrregos e
canais menores.

As feicbes geomorfolégicas mais marcantes da area estudada, além dos
terracos, planicies e leques aluviais, sdo conjuntos de lagoas e banhados de
variados tamanhos e formatos. As lagoas Coceira e Milharal foram analisadas
guanto ao conteudo sedimentar e micropaleontolégico. Tais lagoas apresentam,
respectivamente, formato irregular longitudinal e ligeiramente ovalado, ambas com
lamina d’agua rasa, dificilmente ultrapassando 60cm e cobertas por vegetacao de

macrofitas.



3. OBJETIVOS

O escopo principal deste trabalho é reconhecer, caracterizar e mapear as
unidades geomorfoldégicas da area estudada e reconstituir as condicbes
paleoambientais e paleoclimaticas do Pleistoceno Tardio ao Holoceno.

Para atingir tal meta, sdo objetivos especificos: 1) Caracterizar e interpretar
as unidades geomorfolégicas buscando-se reconhecer 0s processos deposicionais e
erosivos relacionados a sua evolucdo; 2) Identificar e interpretar o contetdo
micropaleontolégico (dados proxy) presente nos sedimentos recuperados das
unidades geomorfologicas amostradas, com vistas ao reconhecimento de mudancas
paleoambientais; 3) Correlacionar as mudancas paleoambientais identificadas na
area estudada ao padrdo das mudancas paleoclimaticas regionais.

Os resultados da compartimentacdo e da evolucdo geomorfologica seréo
apresentados no Capitulo 4. A analise dos dados proxy com interpretacdes
paleoambientais/paleoclimaticas e as hipoteses para a génese dos sistemas
lacustres serdo apresentadas no Capitulo 5.



4. GEOMORFOLOGIA DOS TERRACOS DA MARGEM ESQUERDA DO RIO
PARANA

A presenca de planicies e terracos com diferentes idades e caracteristicas
foram reconhecidas na margem direita do rio Parana por Suguio et al (1984), Justus
(1985), Jabur (1985), Stevaux (1993) e Souza Filho (1993). De acordo com Souza
Filho e Stevaux (2004), a presenca de diversas unidades geomorfologicas nessa
margem deve-se a tendéncia de deslocamento da calha fluvial para leste e a
presenca de blocos baixos por processos tectonicos com sucessivos entalhes do
leito do rio Parana.

Santos et al (2008) caracterizaram a presenca de terracos e planicies,
propondo cinco unidades morfoestratigraficas para o baixo curso do rio Ivai. A area
estudada esta localizada entre os compartimentos descritos por Stevaux (1993) e
Souza Filho (1993) na margem direita e Santos et al (2008) na margem esquerda do
rio Parana. A presenca de terracos no noroeste do Estado do Parand ainda levanta
questdes quanto a génese e evolucdo geormorfoldgica, além de preservar um dos
poucos registros sobre mudancas paleoambientais do alto rio Parana presentes na
margem esquerda.

Os resultados apresentados nesse capitulo permitiram estabelecer
correlacdes dos terracos da area estudada com aqueles no sudeste do Mato Grosso
do Sul e baixo curso do rio Ivai. Com base nos dados obtidos e bibliografia
disponivel, sdo propostas cinco fases de evolucdo geomorfologica, além de
hipéteses para a evolugcdo dos sistemas lacustres e formacdo de drenagens

tributarias na regiao.

4.1 Material e métodos

A compartimentacdo geomorfolégica foi realizada com base na identificacao
de zonas homodlogas em imagens de satélite. A andlise de imagens CBERS 2B
(18/12/2008) e LANDSAT (19/03/2009; 08/04/2011) permitiu identificar lagoas
isoladas e interconectadas, drenagens tributarias, terracos degradados e leques
aluviais inativos. Modelos Digitais de Elevacdo (MDESs), gerados a partir de dados
SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) permitiram ressaltar feicGes

geomorfoldgicas pouco evidentes em imagens orbitais e em campo (Figura 4).
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Figura 4 — Comparacdo de MDEs gerados a partir de dados SRTM da é&rea estudada. A) MDE sem
ajustes; B) MDE com reducdo de intervalos altimétricos; C) MDE com redugdo de intervalos
altimétricos e edi¢éo da paleta de cores com significativo ganho qualitativo da representatividade das
feicdes geomorfolégicas; e E) destaque para o leque aluvial do Juriti.

Quatro campanhas de campo foram realizadas em julho de 2009, maio,
agosto e dezembro de 2010, para validacdo dos dados, realizacdo de sondagens e
descricao de afloramentos no baixo curso do corrego Juriti e barranca do rio Parana.
As sondagens foram realizadas com auxilio de vibrotestemunhador leve (Figura 5)
em lagoas do Terraco 1, porcao distal e central do leque aluvial do Juriti.

Cinco amostras de sedimento foram enviadas para datacdo pelo método
LOE (Luminescéncia Opticamente Estimulada) no Laboratorio de Vidros e Datagéo
da FATEC-SP e uma para datacéo por **C no Laboratério Beta Analytic-FL-EUA.

As analises granulométricas seguiram os padrbes estabelecidos pela
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria-EMBRAPA (1997) e realizadas no
Laboratério de Solos da Universidade Estadual de Maringa-UEM (Maringa — PR).
Foram submetidos 20 g de material a dispersédo quimica em becker de 250 ml com
adicdo de 10 ml de solucdo natural de pirofosfato de sd6dio e 100 ml de agua
destilada. Apdés repouso de por 24 horas, as amostras foram agitadas
mecanicamente por 10 minutos em agitador elétrico de hélice. Depois de peneirado,
o material foi lavado com agua destilada para retirada da argila. O material arenoso
resultante foi secado em estuda a 105°C.

Em todas as etapas da andlise foram incluidas amostras “brancas”

preparadas com 900 ml de &gua destilada e 10 ml de solucdo dispersante. A
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temperatura foi definida apos os intervalos de pipetagem das fragdes silte e argila,
conforme a lei de Stokes e empregado o abaco de Casagrande (Bouyoucos 1962).
ApoOs periodo de 24 horas na estufa a 110°C, as amostras foram retiradas e
colocadas em dessecador por 30 minutos para resfriamento. A fracdo arenosa foi
peneirada em malha de 0,250 mm para separacao de areia fina e grossa. Apés essa
etapa, o conteudo resultante foi pesado e a porcentagem calculada conforme a

metodologia proposta.

Figura 5 - Cenas do trabalho de campo. A e B) Obtencdo de testemunho com auxilio de sondagem
vibratéria e C) Retirada do cilindro com os sedimentos recuperados.

4.2 Resultados

Com base em dados de sensores remotos (Figuras 6 e 7) e de observagdes
de campo foi possivel identificar terragcos associados ao rio Parana (Terraco 1 e
Terraco 2), terraco associado ao rio Ivai (Terraco 3), planicies atuais de ambos o0s
rios e leques aluviais formados por riachos que drenam terrenos situados a leste

onde afloram arenitos da Formacao Caiua (Figura 8).



12

8 23°00°

Figura 6 — Imagem Landsat (04/08/2011) RGB 321 da area estudada, com localizacdo das
sondagens (01 a 07) e afloramentos (08-10).
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Figura 7 — MDE da area estudada gerado a partir de dados SRTM.
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—23°00’

| Legenda
|:| llhas fluviais - Formagéo Caiua

/| [ | superficie degradada Hidrografia
- Planicie Parana

®,¢ Lagoas
[ Planicie Ivai &> Areas coalescentes
- Leques aluviais ® Areaurbana

|:| Terragp2 e 3
T1.4 (Norte) T 1.2 (Central)
[ Terrago 1 | T1.3 (Sul) T 1.4 (Oeste)

Figura 8 — Compartimentagcdo geomorfologica da area estudada.
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Os pontos amostrados para datacdo dos afloramentos na barranca do rio
Parand, corrego Juriti e testemunhos recuperados das lagoas e leque aluvial

revelaram idades do Pleistoceno Tardio ao Holoceno Médio (Tabela 1 e 2).

Tabela 1 - Localizacédo dos pontos de afloramentos datados pelo método LOE

Protocolo Ponto Localizacéo Prof. (cm) Idades
2859 Ponto 08 23°08'00"S / 53°36'38"W 140 5.100 + 1.300 LOE
2858 Ponto 09 23°09'40"S / 53°18'29"W 390 50.300 + 7.900 LOE
2857 Ponto 10 23°09'40"S / 53°18'29"W 160 150.900 + 32.400 LOE

Tabela 2 - Localizacédo dos pontos e depdsitos datados pelos métodos LOE e “c

Protocolo Ponto Localizacéo Prof. (cm) Idades
279748  Ponto 01  23°08'08"S / 53°31'37"W 62 7.540 + 20 *C
2903 Ponto 07 23°06'46"S / 53°36'37"W 105 20.600 + 4.800 LOE
2902 Ponto 04 22°59'37"S [ 53°35'44"W 44 26.900 £ 5.000 LOE

Os afloramentos no rio Paran& (Figura 9 e 10) apresentam cascalheiras em
contato erosivo com a Formacao Caiud, intercaladas por camadas (~30 cm) de areia
grossa, sobreposta por depoésito de areia média a grossa, macica, de cor amarela.

O afloramento no baixo curso do cérrego Juriti (Figura 11) apresenta
cascalheiras em contato erosivo com arenitos da Formagdo Caiud, seguida de um
pacote composto por argila de cor cinza claro, macica. Em direcdo ao topo ha uma
camada (30 cm) predominantemente de silte e areia muito fina, sem cimentacao,
com discordancia erosiva na base e no topo. O topo do afloramento apresenta
sedimentos antropicos (ndo descritos), resultante de dragagem.

Os testemunhos recuperados alcancaram, em média, profundidades de 1,30
m, com padrdoes sedimentares semelhantes, apresentando na base argila de cor
cinza clara, macica; areia fina no meio e, areia fina acrescida com matéria organica

em direcdo ao topo (Figuras 12 a 18).
4.2.1 Terrago 1

O topo do Terraco 1 esta situado entre as cotas altimétricas 240 e 245 m,
compartimentado em quatro segmentos: Norte (T 1.1); Central (T 1.2); Su (T 1.3)l e
Oeste (T 1.4). As principais caracteristicas desse terraco sdo a existéncia de lagoas
com diferentes formatos e a presenca de cascalheiras basais em contato erosivo

com a Formacéao Caiua.
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- 5m : 5
Afloramento 1 - barranca do rio Parana
$23° 09' 40.0” / W53° 38' 29.0"
Superficie:
——7 4m
I - Areia média/grossa argilosa, maciga, amarela
- 3m
1l - Cascalhos com seixos de silex e quartzo e matriz arenosa.
- 2m
‘/ LOE 150.900 + 32.400 anos AP
11 - Areia média a grossa com pequenos seixos e estratificagdo
cruzada
o — Cascalhos com seixos de silex e quartzo e matriz arenosa.
-Formagéo Caiua
v Arenito médio/fino com estratificagdo cruzada planar
- 0m

LEGENDA
Q - Arenito Caiua . - Conglomerado D - Areia

Figura 9 — Afloramento 1 na barranca do rio Parand, préximo a Porto Natal-PR.
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Afloramento 2 - barranca do rio Parana
S$23°09'40.0" / W53° 38' 29.0"

- Areia média/grossa argilosa, macica, amarela

LOE 50.300 + 7.900 anos AP

- Cascalhos com seixos de silex e quartzo e matriz arenosa.

- Areia média a grossa com pequenos seixos e estratificacdo

cruzada

- Cascalho limonitizado

- Areia média a grossa com pequenos seixos e estratificacdo

cruzada

- Formagéo Caiua

Arenito médio/fino com estratificagdo cruzada planar

LEGENDA
Q - Arenito Caiua . - Conglomerado D - Areia

Figura 10 - Afloramento 2 na barranca do rio Parana, proximo a Porto Natal-PR.
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Afloramento no corrego Juriti

$23° 08'01.0"/ W53° 36" 39.0"

- Cobertura antropica nao
descrita, proveniente de
dragagem.

- Areia muito fina e silte, cinza
claro, macica.

5.100£1.300 Anos AP

- Argila arenosa, cor cinza
claro/marron claro, maciga.

- Cascalhos com seixos de
silex e quartzo e matriz
arenosa.

-Formacao Caiua
Arenito meédio/fino com
estratificagdo cruzada planar.

LEGENDA

a - Arenito Caiua . - Conglomerado . - Argila

D-Areia

Figura 11 — Afloramento no baixo curso do cérrego Juriti

7.540+20 anos AP

Om

-2m

7,6ecm

Figura 12 — Perfil sedimentoldgico QN-01.

QN - 01 - Acamp. Sem Terra

§23° 08'09.0" / W53° 31" 37.0"

‘ -Areia siltosa, com matéria organica de cor preto, macica.

- Argila arenosa, cinza claro/escuro, macigca com transi¢ao
gradual para areia fina.

- Argila arenosa, cinza escuro, maciga com presenca de
concrecgoes ferruginosas de cor ocre.

LEGENDA

|:| - Areia . - Argila - Datagdo Carbono 14
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QN - 02 - Acamp. Sem Terra

S23°08'07.0" / W53° 32' 44.0"
- Areia fina com matéria organica de cor preto, maciga.
- Areia fina, cinza claro, maciga.

- Argila arenosa, cinza claro/escuro, maciga com transigdo gradual para
areia fina.

- Argila, cinza escuro, maciga com presenca de concregoes ferruginosas de
cor ocre.

LEGENDA

[ ]-areia  [1]-Avgia

Figura 13 - Perfil sedimentol6gico QN-02.

-2m

IC'II_“gIg'irnlfirnflslA
AREIA

7,6cm

QN - 03 - Acamp. Sem Terra

S23° 08'03.0" / W53° 32' 54.0"

- Areia fina com matéria organica de cor preto, macica.

~ - Areia fina, cinza claro, macica.

- Argila arenosa, cinza claro/escuro, maciga com transigao gradual para
areia fina.

= - Argila, cinza escuro, maciga com presenga de concregdes ferruginosas de

Car ocre.

LEGENDA

[]-areia [ -Avgia

Figura 14 - Perfil sedimentoldgico QN-03.
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QN - 04 - Lagoa Coceira / Faz. Todos os Santos
S22° 59' 37.0" / W53° 35' 42.0"

- Areia fina com matéria organica de cor preto, maciga.
- Areia fina, cinza claro, maciga.

- Argila arenosa, cinza claro/escuro, maciga com transigéo gradual para
areia fina.

- Argila, cinza escuro, maciga com presenca de concregdes ferruginosas de
cor ocre.

LEGENDA

[]-awia [T -Avgita

Figura 15 - Perfil sedimentol6gico QN-04.

20.600+4.800 4+——
anos AP

Om

-0,53m

- 1m

-2m

'C'mg'g'm‘f'mf'SlA
AREIA

7,6cm

QN - 05 - Lagoa Coceira lIFaz. Todos os Santos
$§22° 59' 50.0" / W53° 35" 31.0"

- Areia fina com matéria organica de cor preto, maciga.
- Areia fina, cinza escuro, macica.

- Argila arenosa, cinza claro/escuro, maciga com transi¢do gradual para
areia fina.

- Argila, cinza escuro, maciga com presenga de concregoes ferruginosas de
Cor ocre.

LEGENDA

[[]-areia  [7]-Argita

Figura 16 - Perfil sedimentolégico QN-05.
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QN - 06 - Médio Leque
S$23°07' 07.0" / W53 32" 58.0"

Om
a E-Areia fina, cinza clara, maciga, com presencga de matéria organica no topo..
b
- Areia fina, cinza clara, macica.

--m-.,-i ——: |, - Areia argilosa, cinza claro, maciga com transigao gradual para areia fina.
£ 80
3 oo
2 40|
£ 20! — F1m
O o
e : |d |- Areia argilosa, cinza claro, macica com presenca de concregoes
# s0! | ferruginosas de cor ocre.
8 0! -
% Ty — -
£ .0 _
e s =
@ollpllﬂ silte  arsia E

- - +1,64m
IR 1
Z snz
£ oo}
2 40,
£ 20
@"molln silte _areia r2m
"Cmg"g 'mf 'm's A e LEGENDA

AREIA [[]-areia

Figura 17 - Perfil sedimentolégico QN-06.

QN - 07 - Lagoa Milharal / Faz. Santa Fé
523° 06' 50.0" / W53° 36’ 37.0"

Om

& - Areia fina com matéria organica de cor preto, macica.
b - Areia fina, cinza escuro, maciga.
-0,53m
| 199 3 - Areia fina, cinza claro/escuro, macica.
Z 80}
g oo
1% 40
\E 20/ - Areia fina, cinza claro/escuro, maciga com transi¢ao gradual para areia
_Qnm‘ﬁ areia| [ fina.
100 — ] L 1m
<4—— 20.600 + 4.800 anos AP
- Areia argilosa, cinza claro, maciga com presenga de concregoes
ferruginosas de cor ocre.
d
:@augu. silte areia
60 -1,74m
|2 80|
12 e
£ 20 -2m
@ Oargila siite  arola
"C'mg"g 'm f m'STA Lo o LEGENDA
AREIA [[]-Areia

Figura 18 - Perfil sedimentol6gico QN-07.
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O segmento norte possui 86 km2 com grande numero de lagoas e
depressdes, bem como areas onde processos de interconexdo das lagoas sdo bem
evidentes. Foram contabilizadas 75 lagoas e depressbes, com formato
predominantemente circular e semicircular. O terragco apresenta diferencas
altimétricas, sendo topograficamente mais alto na sua porcao norte.

O segmento central possui cerca de 78 km2 e é limitado pelo cérrego Juriti a
norte e pelo rio Parana a oeste. Apresenta um desnivel de 4 a 5 m com as planicies
dos rios Parana e lvai ao sul. Possui 45 lagoas e depressdes de formato irregular,
com média de 100 m de diametro, algumas com extenséo de até 1,5 km. As lagoas
presentes nesse terraco sdo maiores que aquelas observadas no segmento norte.
Em geral, grande parte dessas depressdes ndao chega atualmente a formar lamina
d'’agua. Em imagens aerofotograficas dos anos de 1953 e 1965 ainda é possivel
observar que as lagoas e depressfes eram circundadas pela vegetacéo nativa, boa
parte delas sem lamina d’agua.

O segmento sul, na margem esquerda do rio Ivai, possui pouco mais de 11
km2 e apresenta caracteristicas geoldgico-geomorfolégicas similares aos dos
segmentos norte e central. Também ocorrem cascalheiras basais em contato erosivo
com a Formacéao Caiua e depressdes sem lamina d’agua.

O segmento oeste, na margem direita do rio Parand, possui cerca de 6 km2 e
lagoas menores se comparadas as encontradas nos terracos situados na margem
esquerda. No entanto, sdo lagoas mais preservadas e ndo possuem drenos
artificiais ou aproveitamento para agricultura. Ao passar ao lado desse segmento, o
rio Parana estreita-se formando um unico canal com 2,7 km de largura com
pareddes superiores a 5 m de altura. Os afloramentos nesses pareddes apresentam
cascalheiras com média de 1,50 m em contato erosivo com a Formacdo Caiua
(Figura 19).

As lagoas e depressdes na area estudada estdo ou foram em algum
momento, drenadas ou aproveitadas para uso antropico. A regido de Queréncia do
Norte € um importante nacleo produtivo paranaense, responsavel por mais de 50%
da producao de arroz irrigado do Estado. Contudo ainda é possivel observar alguns
desses corpos hidricos aparentemente bem preservados (Figura 20). Cerca de 90%
das lagoas e banhados da regido possuem canais artificiais para drenagem, que

diminui o tempo de residéncia da agua (Figura 21).
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Figura 19 — Contato erosivo entre depésitos cretaceos e quaternarios em afloramento no segmento
oeste, Porto Caiud — MS.

Figura 20 — Lagoas isoladas sem drenos artificiais. Em A) Lagoa Coceira Il; B) Lagoa Milharal; e C)
Lagoa Sanguessuga.
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lagoa drenada

Figura 21 — Lagoas com drenos artificiais. Em A) Lagoa Coceira e B) Lagoa do Bufalo.

4.2.2 Terrago 2

O Terrago 2 possui cerca de 350 km2 e esta localizado na margem direita do
rio Parand entre as cotas altimétricas 235 e 240 m. Apresenta feicdes deposicionais
preservadas, caracteristicas de rio com canais entrelacados (Figura 22). E possivel
observar por imagens de satélite que sua extenséo segue a calha do rio, na margem
direita (fora da area estudada), por mais de 270 km a montante, parte dele submerso

pela barragem da Usina Hidrelétrica de Porto Primavera.

4.2.3 Terrago 3

O Terraco 3 encontra-se na margem direita do rio Ivai, com altitudes entre as
cotas 235 e 240 m, abrangendo area de 60 km2. As principais caracteristicas desse
terraco sdo paleocanais e espiras de meandros, com formas truncadas de diferentes
orientagdes. O terrago esta cerca de 1 a 2 m mais elevado que a planicie atual do rio
Ivai, por isso sua distingdo € pouco evidente em campo ou por imagens de satélite,
tendo sido identificado com base nos MDEs (Figura 6 e 7).
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area estudada

Figura 22 — Imagem Landsat (04/08/2011) do alto rio Parana (A), com as unidades geomorfologicas
Taquarugu e Fazenda Boa Vista. Imagens Cnes/Spot com feicBes deposicionais preservadas,
caracteristicas de rio com canais entrelacados (B e C).
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4.2.4 Planicies

O rio Parana desenvolve sua planicie de inundagdo em ambas as margens,
entre as cotas altimétricas 232 e 235 m, com maior expressdo ndo margem direita,
onde corre o rio lvinheima. Lagoas com formatos longitudinais, possivelmente
associadas a paleocanais, sao feicbes comuns na planicie.

O rio Ivai desenvolve uma planicie encaixada, entre as cotas altimétricas
232 e 235 m, com paleocanais e espiras de meandros com migracao lateral. O canal
atual € do tipo meandrante, também encaixado, de forma que as feicbes

geomorfoldgicas da planicie sdo muito semelhantes as encontradas no Terrago 3.

4.2.5 Leques aluviais

Leques aluviais inativos, de diferentes dimensdes, associados a pequenos
riachos que fluem de areas mais elevadas, onde afloram depoésitos cretaceos da
Formacdo Caiua, ocorrem no limite leste da area estudada (Figura 8). Foram
reconhecidos quatro leques formados por canais de primeira e segunda ordem cujas
nascentes situam-se entre as cotas altimétricas de 320 a 350 m. Leques aluviais
também ocorrem na margem direita do rio Parana, sobrepondo parte do terraco
Fazenda Boa Vista (Stevaux 1993) e, baixo curso do rio Ivai (Santos et al 2008).

O leque aluvial construido pelo cérrego Juriti possui cerca de 5,5 km de
extensdo e declividade suave, com cotas altimétricas entre 255 m na porcao
proximal e 239 m na por¢ao distal, resultando numa declividade de 2,7 m/km. O
corrego Juriti € um rio de segunda ordem com aproximadamente 21 km de extensao.
Suas nascentes estao localizadas a 330 m de altitude, ao norte do perimetro urbano
de Queréncia do Norte.

A bacia do corrego Juriti possui 165 km2 com formato assimétrico alongado,
com desniveis de 30 a 40 m entre o topo dos interflivios e o fundo do vale. O rio
percorre cerca de 10 km até o apice do leque aluvial tendo como substrato a
Formacdo Caiua e Aloformacao Paranavai. Apos 16 km da nascente, o cérrego Juriti
recebe seu primeiro e principal tributario, que flui na direcdo N-S e que se encontra
totalmente canalizado. Todos os canais que fluem para esse sistema estdo de
alguma forma barrados ou canalizados. Além do cérrego Juriti, trés pequenas

drenagens, com menos de 3 km de extensao, formaram um leque aluvial, adjacente
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as areas mais elevadas da Formacéo Caiua, possivelmente influenciado por fluxos
gravitacionais.

Na bacia do rio lpui foram identificados dois leques aluviais com desniveis
maiores que os leques da bacia do Juriti. O primeiro tem uma area de 23 km?2, com
declividade de 5,8 m/km na direcdo E-W, possivelmente formado pelo cérrego Agua
dos Bodes. O segundo, no cérrego Das Antas, com aproximadamente 20kmz2 e
declividade de 4,7 m/km na diregcdo E-W. Ambos os leques recobrem o segmento
norte do Terraco 1. A bacia do rio lpui possui 76 kmz2, formato semicircular, com dois
canais principais inferiores a 9 km, com desniveis de 30 a 40 m entre o topo dos

interflivios e o fundo do vale

4.3 Discusséao dos resultados

4.3.1 Correlacao de terracos

As feicbes geoldgico-geomorfologicas observadas em campo e as
morfologias reconhecidas em imagens de satélite (Figura 6) e em MDEs (Figura 7)
permitem correlacionar os Terracos 1 e 2, respectivamente, as unidades
geomorfolégicas Taquarucu e Fazenda Boa Vista (terracos) definidos por Stevaux
(1993) na margem direita do rio Parana, sudeste do Mato Grosso do Sul. Da mesma
forma, pode-se ainda associar o Terraco 3 a unidade Terraco Ivai proposta por
Santos et al (2008) para o baixo curso do rio Ivai.

As lagoas, isoladas e interconectadas, e charcos caracteristicos do Terraco
1 sédo bastante semelhantes aos descritos por Stevaux (1993) e Parolin (2006) na
unidade Taquarucu, reforcando correlacdo destes compartimentos geomorfolégicos.

Tanto o Terraco 1 quanto a unidade Taquarugu, apresentam depdsitos
coluvio-aluviais e de cascalheiras basais em contato erosivo com a Formacao Caiua.
Os depositos basais na unidade Taquarucu foram interpretados por Stevaux (1993)
e Kramer e Stevaux (2001) como decorrentes de periodos mais secos com
tendéncias semiaridas no Pleistoceno Tardio. Datacfes na base do Terraco 1
revelaram idades entre 150.900+£32.400 e 50.300£7.900 anos AP (Tabela 1).

O Terraco 2 pode ser interpretado como uma extensao da unidade Fazenda
Boa Vista, ainda ndo mapeada para a area estudada. DatacOes realizadas por
Stevaux (1993) revelaram idades entre 42.000 e 8.000 anos AP para essa unidade.
As lagoas existentes na area estudada datam desse periodo com idades entre
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26.90045.000 e 20.600+4.800 anos AP (Tabela 1), compativeis com as idades de
26.300, 24.600 e 22.200 anos AP obtidas por Parolin (2006) nas lagoas da unidade
Taquarugu.

Com base nos resultados pode-se considerar o Terrago 1 como uma
extensdo da unidade geomorfolégica Taquarucu na margem esquerda do rio Parana
e, 0 terraco 2 como continuacdo da unidade Fazenda Boa Vista na margem direita
do rio.

A andlise dos resultados nos terracos da area estudada e os obtidos por
Stevaux (1993) nas unidades geomorfoldgicas do sudeste do Mato Grosso do Sul
apresentaram fortes correlagbes quanto aos processos de construcao, entalhe e
evolucdo quaternaria. Por essa razdo considera-se que ambos os terracos foram
produtos dos mesmos eventos quaternarios.

Os dados altimétricos podem ainda indicar contemporaneidade na génese
das unidades Fazenda Boa Vista (Terraco 2) e Terraco lvai (Terraco 3). Mudancas
no padrdo hidrolégico do rio Parana, marcadas pelo aumento da precipitacdo e
incisdo vertical do canal foram identificadas por Stevaux (1993;1994), Stevaux et al
(1997) e Stevaux e Santos (1998) ha ~8.000 anos AP, dando origem a terracos no
alto rio Parana (unidade Fazenda Boa Vista). As planicies atuais provavelmente se

desenvolveram a partir de 6.000 anos AP (Stevaux e Santos 1998).

4.3.2 Leques aluviais

O leque aluvial do corrego Juriti foi interpretado com base na ocorréncia de
espiculas de esponjas continentais e fitdlitos em testemunhos recuperados na
porcdo distal e central do leque (discussdes no Capitulo 5). Guerreiro et al (2009),
Guerreiro et al (2010a,b,c) e Rasbold et al (2010) atribuiram a génese do leque,
resultante de melhoria climatica no Holoceno (optimum climaticum). Datacdes
realizadas por Guerreiro et al (2010a) revelaram a idade de 7.540+20 anos AP.

A origem destes sistemas pode estar relacionada ao regime de transicao
paleoclimatica e paleoambiental do Pleistoceno para o Holoceno. O primeiro evento
notavel da transicdo climatica € o incremento da umidade e o aumento da
precipitacdo no alto rio Parand conforme constatado por Stevaux (1993 e 1994),
Stevaux et al (1997), Stevaux e Santos (1998), Parolin (2006) e Parolin et al (2003,
2004, 2005 e 2006). A mudanca fitogeografica, no entanto € a ultima a se

estabelecer.
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Com base no estudo de fitélitos, Rasbold et al (2010) constataram que no
inicio da formacao do leque do Juriti a cobertura vegetal era predominantemente de
campos, passando para florestas possivelmente no Holoceno Tardio. A auséncia de
vegetacdo de grande porte nas partes mais elevadas da Formacdo Caiua e
Aloformacéo Paranavai e 0 aumento da precipitacdo fizeram com que as pequenas
drenagens com extensdo menor a 10km esculpissem vales com profundidade média
de 30 m. O material transportado disp6s-se por sob parte dos terracos no inicio do
Holoceno.

E provavel que o leque do cérrego Juriti seja contemporaneo dos leques
aluviais na bacia do rio Ipui, norte da area estudada, e dos leques da margem direita
do rio Parana e do baixo Ivai, resultantes do regime de transicdo climatica
caracterizado por Guerreiro et al (2009), Guerreiro et al (2010 a,b,c) e Rasbold et al
(2010).

4.3.3 Evolucdo geomorfoldgica da area estudada

A ocorréncia de terracos de diferentes idades e niveis topograficos em
ambas as margens do rio Parana e margem direita do rio Ivai sugerem trés geracoes
de depdésitos fluviais, duas geracOes de terracos e a formacao de leques aluviais, do
final do Pleistoceno ao Holoceno (Figura 23). S&o propostas cinco fases de evolucéo
geomorfoldégica com base nas datacdes obtidas na area estudada e bibliografia do
alto rio Parana.

A analise dos resultados sugere que na primeira fase, uma ampla planicie
fluvial, com contribuicdo de sedimentos collviais (Stevaux 1993), teria se
desenvolvido no alto rio Parana, desde o sudeste do Mato Grosso do Sul até o
noroeste do Parana, proximo a foz dos rios Ivai, Ivinheima e Amambai, entre
~150.900+£32.400 e ~42.000 anos AP. A ocorréncia de cascalheiras basais em
contato erosivo com arenitos da Formacdo Caiua foi interpretada por Kramer e
Stevaux (2001) como decorrentes de climas mais secos, com caracteristicas
semiaridas no Pleistoceno Tardio.

A segunda fase, relacionada ao rebaixamento do nivel de base, causou
incisdo vertical do canal dando origem a unidade geomorfolégica Taquarucu
(Terraco 1). Datacdes obtidas da base do Terrago 1 aliadas as datagfes realizadas
por Stevaux (1993), indicam que a incisdo desses depositos foi entre 50.300+7.900 e
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~42.000 anos AP. A queda do nivel de base fez com que o rio Ivai entalhasse o
Terraco 1 compartimentando-o nos segmentos central e sul.

Com base na caracteristica das formas deposicionais do Terrago 2,
correlacionadas com a distribuicdo da unidade geomorfoldgica Fazenda Boa Vista
(Figura 12), pode-se interpretar que na terceira fase, uma ampla planicie fluvial foi
construida pelo rio Parand com padrdo entrelacado em seu alto curso. Stevaux
(1993) atribuiu a génese desse sistema a episodios semiaridos experimentados pela
regido entre o Pleistoceno Tardio e o inicio do Holoceno (42.000 e 8.000 anos AP).

As idades obtidas dos testemunhos recuperados das lagoas na area
estudada (26.900+5.000 e 20.600+4.800) datam desse periodo (discussées no
Capitulo 5). E possivel ainda, que nessa fase uma planicie meandrante foi
construida pelo rio Ivai em seu baixo curso. Datac¢des realizadas por Santos et al
(2008) em um meandro abandonado, evidenciaram um sistema de canais
meandrantes ativo ha 14.000 anos AP.

A quarta fase, marcada por queda do nivel de base e incisdo vertical do
canal (Stevaux 1994; Stevaux et al 1997; Stevaux e Santos 1998) deu origem a
unidade geomorfolégica Fazenda Boa Vista (Terraco 2) na margem direita do rio
Parand e a unidade Terraco Ivai (Terraco 3) no baixo curso do rio Ivai, por volta de
8.000 anos AP. Nessa fase tem-se a formacgéo de leques aluviais no limite leste da
area estudada em 7.540+20 anos AP (Guerreiro et al 2009 e 2010).

A construcdo da planicie atual do rio Parana a partir de 6.000 anos AP
(Stevaux e Santos 1998), corresponde a quinta e ultima fase. A analise dos
resultados sugere que a planicie atual do rio lvai seja contemporanea a do rio
Parana. E provavel que as florestas que recobriam o noroeste do Parana e sudeste
do Mato Grosso do Sul se desenvolveram a partir dessa fase. Parolin e Stevaux
(2001, 2006) e Parolin et al (2006) constataram uma mudanca na cobertura vegetal
marcada pelo aumento de graos de pélen arboéreo e fragmentos de carvao, a partir
do Holoceno Tardio. Rasbold et al (2010) com base no estudo de fitdlitos
identificaram mudancas semelhantes na area estudada.

Esta fase estaria associada a incisdo dos leques aluviais, a degradacdo do
Terrago 1 e a formagéo de rede de drenagem tributéria a partir da interconexao de
lagoas e drenagens que fluem da Formacgdo Caiua e Aloformacdo Paranavai. As

discussdes sobre esses processos serao apresentados do Item 4.3.4.
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Figura 23 — Evolucdo geomorfolégica do Pleistoceno Tardio ao Holoceno na area estudada.
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4.3.4 Degradacdo da superficie do Terrago 1

A analise realizada permitiu reconhecer lagoas com formatos circulares,
semicirculares, longitudinais e, feicbes de degradacdo da superficie original, com
superimposicdo de drenagens tributarias e desfiguracdo do formato original das
lagoas, muitas delas ja interconectadas pelas aguas de drenagem superficial.

O processo inicial de degradacdo do Terraco 1 deve-se, em parte, a
coalescéncia de lagoas (Figura 24). Com a interconexdo de varias lagoas, grandes
corpos hidricos se formam dando origem a grandes charcos ou lagoas de formatos
longitudinais irregulares, geralmente com orientacdo SW-NE (Figura 25). O mesmo
processo foi observado por Stevaux (1993, 1994) e Parolin (2006) na unidade
Taquarucu, na margem direita do rio Parana.

No caso de lagoas ja interconectadas, mudancas no formato, tamanho e
profundidade estariam associadas a sucessfes de cheia e vazante com
reconfiguracdo da forma original. As lagoas do Terraco 1 ndo sofrem influéncia das
cheias nos rios Parana e Ivai. No entanto, sdo areas planas com substrato argiloso
e, no periodo das chuvas, acumulavam grande quantidade de &gua no passado,
deixando a regido ficava parcialmente alagada por alguns dias ou semanas
conforme a intensidade e duracdo sazonal das torrentes. Entretanto, a instalacédo de
drenos artificiais no presente, impede o transbordamento e diminui o tempo de
residéncia de agua nas lagoas e charcos.

Com base nas imagens de satélites e trabalhos de campo pbde-se identificar
feicbes que caracterizaram interconexao de lagoas proximas dando origem a lagoas
maiores. Em alguns casos, pequenas lagoas isoladas transformam-se em conjuntos
de lagoas conectadas ou ainda grandes charcos conhecido popularmente na regiao
como “banhados” (Figura 26). Trés estagios principais de coalescéncia podem ser
caracterizados: 1°) interligacdo por pequenos canais rasos; 2°) interligacdo das
lagoas com transgressao das margens, formando charcos ou lagoas com formatos
irregulares; e 3°) formacédo de drenagens tributarias (Figura 26).

A medida que grandes charcos e lagoas interconectaram-se, com
transgressdo de suas margens, pequenas drenagens tributarias foram instaladas,
dando origem a canais rasos que atuaram promovendo processos erosivos
superficiais (Figura 27). Tal processo resultou numa superficie degradada (Figura 8),

topograficamente mais baixa, entre o Terraco 1 (segmentos norte e central) e areas
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mais elevadas da Formacgdo Caiua, preenchida em parte pelos leques aluviais da

bacia do cérrego Juriti.
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Figura 24 - Esquema de interconexao das lagoas: A) formato original; B) ampliacdo das bordas e
diminuicdo da profundidade; C e D) crescente alargamento das margens e diminuicdo da
profundidade, com aparecimento de vegetac@o de macrdfitas e de baixo porte; E) conexdo de lagoas
(as setas indicam possivel migrag&o de finos por iluviagao).

Figura 25 — Lagoa com formato longitudinal irregular e charcos do segmento central do Terrago 1.
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Figura 26 — Mosaico de imagens Landsat (04/08/2011) e CBERS (18/12/2008) do alto rio Parana.
Estagios de formacao de drenagens tributarias na area estudada (A) e na unidade Taquarucu (B e C).

Com base nesses dados € possivel estabelecer que parte da superficie do
Terraco 1 foi erodida pelas drenagens que se instalaram a partir da interconexao das
lagoas, compondo uma rede hidrografica com os riachos provenientes das areas
mais elevadas a leste, possivelmente no Holoceno Médio, a partir da quinta fase de
evolucao geomorfolégica proposta neste trabalho (Item 4.3.1).
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Figura 27 — Esquema de evolugdo da superficie dos terragos a partir da interconexao das lagoas: A)
forma original; B e C) ampliacédo dos limites naturais e interconexéo; D, E e F) instalacdo da rede de
drenagem com formagédo de uma superficie em patamar mais baixo (superficie degradada).
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No caso da superficie degradada (Figura 8) a suave inclinagdo do Terraco 1
para leste fez com que o fluxo direcione o material erodido das camadas superficiais
para as drenagens da bacia do corrego Juriti e, por fim, ao rio Parana onde foi
carreado pela corrente. Esses processos também podem ser visualizados nos

segmentos norte e central do Terraco 1 (Figura 28).

Figura 28 — Superficies erodidas do segmento norte (A) e central (B) do Terraco 1. Os tons em azul
em meio aos amarelos nos MDEs evidenciam pequenos vales formados por drenagens tributarias.
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O baixo curso do cérrego Juriti (Figura 29) pode ser interpretado como uma
grande interconexdo de lagoas cujos limites originais transgrediram o terraco,
formando uma rede de drenagem tributaria. A evolucdo desse sistema, com a
anexacao de outras lagoas, entalhou o Terragco 1, compartimentando-o nas por¢oes
norte e central. Depdsitos superficiais datados em 5.100+1.300 anos AP indicam que

a incisdo no baixo curso ocorreu apds o Holoceno Médio.

Figura 29 — Baixo curso do cérrego Juriti. A datacé@o no afloramento (Fig. 9) indica que esse entalhe
ocorreu apos o Holoceno Médio (5.100 £ 1.300 anos AP).

4.4 Conclusdes

As caracteristicas geologico-geomorfologicas dos Terragos 1, 2 e 3
permitem correlaciona-los, respectivamente, as unidades Taquarucu, Fazenda Boa
Vista e Terrago lvai. Considera-se ainda, os Terragos 1 e 2, como extensfes dessas
unidades e produtos dos mesmos eventos quaternarios.

Com base nos dados obtidos foram propostas cinco fases de evolucéo
geomorfologicas na area estudada, caracterizadas pela construcdo de planicies,
gueda do nivel de base com incisdo vertical, degradacéo de terracos e formacao de
leques aluviais por riachos que drenam terrenos topograficamente mais altos

situados a leste.
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A degradacdo dos terracos e a formacdo de redes tributarias estdo
intimamente ligadas as drenagens estabelecidas pela interconexdo das lagoas,
compondo uma rede hidrografica com os riachos provenientes das areas mais
elevadas. A medida que grandes charcos e lagoas foram interconectados, com
transgressdo de suas margens, pequenas drenagens tributarias foram instaladas,
dando origem a canais rasos que atuaram promovendo processos erosivos

superficiais.
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5. MUDANCAS PALEOAMBIENTAIS DO QUATERNARIO COM BASE EM DADOS
PROXY

O periodo Quaternério representa os Ultimos 2,6 milhdes de anos de historia
da Terra e divide-se em duas épocas: Pleistoceno e Holoceno, sendo o segundo
correspondente aos Ultimos 10.000 anos. O periodo marcado por intenso
resfriamento global desencadeou grandes eras glaciais, com avan¢o das calotas
polares e alpinas e rebaixamento do nivel médio dos oceanos.

Pelo menos quatro grandes glaciacbes foram registradas no periodo
Quaternario, com grandes mudancas ambientais no planeta. Nas fases de expansao
glacial, a umidade concentrou-se sob a forma de gelo, fazendo com que as atuais
zonas tropicais Umidas, de maneira geral, experimentassem fases com reduzida
disponibilidade hidrica. Grande parte do Hemisfério Norte foi recoberta por um
espesso manto de gelo, enquanto o Hemisfério Sul e zonas tropicais passavam por
fases de extrema aridez (Ab’'Saber 1957; Bigarella 1971).

As condi¢cdes paleoclimaticas brasileiras apresentavam tendéncias mais
secas e frias no Pleistoceno. O aumento da temperatura e umidade marcou o fim do
ciclo glacial no Holoceno. Pesquisas desenvolvidas em diferentes regides do Brasil
caracterizaram essa transicdo entre climas secos e frios no Pleistoceno para
quentes e umidos no Holoceno. Na regido do alto rio Parand, os estudos sobre tais
periodos foram realizados por Jabur (1992) e Stevaux (1993, 1994, 2000), Kramer e
Stevaux (2001), Parolin (2006), Parolin e Stevaux (2001; 2006) e Parolin et al
(2007).

Os estudos paleoambientais apresentam dificuldades, uma vez que nao se
pode realizar medidas instrumentais do periodo, e.g. temperatura e pluviosidade.
Tais estudos baseiam-se, principalmente, na interpretacdo de dados proxy, em
associacdo com dados geomorfolégicos e geoldgicos.

Um indicador proxy € um registro local, que € interpretado usando principios
fisicos ou biofisicos para representar uma combinacdo de variacdes relacionadas
com o clima e o ambiente passado. Tais indicadores tém o potencial de fornecer
provas de grandes mudancas ambientais e climéticas antes da existéncia de
registros documentais, histéricos ou instrumentais (IPCC 2011). A preservacao de
dados proxy bioindicadores dependem muitas vezes de condicdes e ambientes

peculiares como lagos, lagunas, turfeiras, paleocanais, entre outros.
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Buscando-se analisar e compreender as mudancas paleoambientais e
paleoclimaticas na area estudada, o presente trabalho utilizou espiculas de esponjas
continentais, frastulas de diatoméaceas e fitélitos como ferramenta proxy, aliada a
datacOes absolutas.

Segundo Volkmer-Ribeiro & Pauls (2000), esponjas continentais s&o
poriferos de agua doce que apresentam esqueleto silicoso (espiculas), composto
por: a) megascleras - espiculas que integram toda a rede esqueletal e geralmente
sdo as maiores espiculas presentes; b) microscleras - apresentam superficie
recoberta por espinhos e possuem valor taxonémico na caracterizacdo de géneros e
espécies; e ¢) gemoscleras - espiculas que recobrem as gémulas das esponjas e
que constituem o carater morfolégico mais importante na caracterizacédo de familias,
géneros e espécies.

Devido as espiculas silicosas, as esponjas quando morrem, deixam nos
sedimentos de lagos e rios estruturas mineralizadas permitindo a identificacédo
especifica. Cada espécie de esponja necessita de ambientes caracteristicos para
sobreviver, variando entre ambientes I6ticos e 1énticos. A identificagdo das espiculas
no registro sedimentar possibilita que se tenha base do tipo de ambiente ocorrido no
passado (Volkmer-Ribeiro e Parolin 2010).

Fitélitos sdo corpos micrométricos de opalas silicosas precipitados no tecido
de organismos vegetais ao longo de seu ciclo de vida. Em geral, fitélitos sao
associados a gramineas e ervas terrestres, no entanto sabe-se que arvores também
os produzem (Barboni et al. 1999; Medeanic et al. 2008). O estudo de fitdlitos, assim
como os graos de polen, possibilita reconhecer condi¢des fitogeogréficas.

Diatomaceas sdo organismos unicelulares que apresentam uma membrana
continua de pectina. Sobre essa membrana, camadas de silica polimerizada sao
depositadas, permitindo que essas estruturas (fristulas) sejam preservadas em
sedimentos (Leandrini et al 2010). A identificagdo especifica desses organismos
auxilia na interpretacédo de condicdes paleoambientais e paleolimnoldgicas.

Os dados isotopicos de *C permitem inferir sobre tipos de vegetacdo, a
partir dos valores componentes de carbono dos sistemas fotossintéticos vegetais
(Pessenda 2010), podendo ser classificados em plantas C;3 ou C4. O ciclo
fotossintético C; € representado predominantemente por vegetacdo arbdrea e

apresentam valores negativos de 5**C variando entre -22%o a -32%.. As plantas de
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ciclo C, sdo representadas predominantemente por gramineas tropicais e

subtropicais e apresentam valores de 3'°C entre -17%. a -9%o (Pessenda, 2010).
Cinco sondagens foram amostradas apdés a compartimentacdo

geomorfolégica (Capitulo 4) e o conteddo micropaleontolégico (dados proxy)

presente nos intervalos sedimentares analisados por meio de técnicas apropriadas.

5.1 Material e métodos

As datacdes (Tabela 1 — Capitulo 4) foram realizadas em amostras
recuperadas dos testemunhos: QN-04, QN-07 (LOE) e QN-01 (**C), correspondente
as lagoas “Coceira” (Figura 21-A) e “Milharal” (Figura 20-B) e a base do leque aluvial
do Juriti, respectivamente. Com a datacdo por *C, foram realizadas anélises de
is6topos estaveis de carbono (5C).

O armazenamento das amostras sedimentares (cédigo S.C.5, 13, 16-18, 29,
38, 43, 47, 49-52), laminarios (cod. L.57-59.C.05; L.60-65,67,68.C.06; L.75,76.C.07;
L.161.C.15) e procedimentos laboratoriais para obtencdo de indicadores proxy,
foram realizados no Laboratério de Estudos Paleoambientais da Faculdade Estadual
de Ciéncias e Letras de Campo Mourao-Lepafe (Campo Mouréo — PR).

A extracdo de espiculas de esponjas continentais e grdos de polen foram
realizados nos testemunhos QN-04, QN-07 (lagoas), QN-01, QN-02 e QN-03 (leque
aluvial). Para a avaliacdo das espiculas de esponja continentais e fitolitos foram
amostradas porcbes a cada 3 cm, fervidas em tubo de ensaio com acido nitrico
(65%) e lavadas com agua destilada e éalcool (70%), agilizando o processo com
centrifugacdo. O material resultante do processo foi pipetado sobre laminas e
cobertos com Entelan® e laminula.

Para investigacado polinica, foram aplicadas gotas de acido cloridrico em 5
cm? de material, amostrado a cada 3 cm, para verificacao e eliminagcéo de elementos
carbonaticos. Posteriormente, foram fervidos com hidroxido de potassio (10%). Para
separacdo das substancias organicas das inorganicas, foi aplicado liquido denso
(solucdo aquosa de cloreto de zinco, densidade 2,2 g/cm?®) conforme técnica descrita
por Faegri e Iversen (1975).

Além do conteddo resultante dos procedimentos palinolégicos e
espongoldgicos, foram analisadas a presenca de fitdlitos e fristulas de diatomaceas

gue comumente surgiram nas laminas.
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A contagem foi elaborada com base na quantidade absoluta de organismos
por lamina. Para contagens entre: a) 1-10 organismos foram atribuidos como
ocorréncia rarissima (z); b) entre 11-30 como raro (+); ¢) entre 31-60 como frequente
(++); d) acima de 61 como abundante (+++); e €) 0 como a ausente (&). A
identificacdo de espiculas de esponjas continentais, fristulas de diatoméaceas e
fitolitos foi realizada com base nos trabalhos de Volkmer-Ribeiro e Parolin (2010),
Leandrini et al (2010), nos laminérios e acervo bibliografico do Laboratério de
Estudos Paleoambientais da Fecilcam-Lepafe.

Durante as campanhas para realizacdo de sondagens (julho/2009 e
maio/2010) foram feitas buscas por esponjas vivas nhas lagoas do Terraco 1 em
ambas as margens do rio Parana para se estabelecer o padrao atual de ocorréncia

desses organismos e compara-los com o padrédo sedimentar.

5.2 Resultados

Os resultados foram positivos para espiculas de esponjas continentais,
frastulas de diatoméceas e fitélitos nos perfis QN-04, QN-07, QN-01, QN-02 e QN-03
(Tabelas de 3 a 7). As datacdes nesses perfis apresentaram idades do Pleistoceno
Tardio ao Holoceno (Tabela 1 — Capitulo 4).

Foram identificadas gemoscleras correspondentes a quatro espécies de
esponjas (Figura 30): a) Dosilia pydanieli Volkmer-Ribeiro, 1992; b) Radiospongilla
amazonensis Volkmer-Ribeiro & Maciel, 1983; ¢) Metania spinata (Carter, 1881) e d)
Uruguaya corallioides (Bowerbank, 1863), além de dois géneros de diatomaceas
(Figura 30): a) Pinnularia sp. e b) Eunotia sp.

Nenhum espécime vivo de esponja foi encontrado nas lagoas. A presenca
de D. pydanieli nos intervalos sedimentares € o segundo registro datado para o
Estado do Parana.

A andlise de d3"*C realizada no perfil QN-01 (62 cm) resultou em -16,6%o,
indicando predominancia de plantas C4 (gramineas). As principais formas de fitélitos
identificadas nesse perfil foram: trapézio ondulado, retangular, leque, lobado e
cruzado (Figura 30).

A recuperacdo média de grdos de pélen (~30 grdos por intervalo) foi

insuficiente para a realizacdo de um agrupamento estatistico confiavel nos perfis
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analisados. A metodologia exige que pelo menos 400 grdos de pdlen sejam

considerados.

5.3 Discussao dos resultados

As gemoscleras de esponjas presentes no perfil QN-04 da lagoa Coceira
(Figura 15 — Tabela 3) sédo caracteristicas de esponjas tipicas de ambientes
lacustres. A datacdo LOE (44 cm) e a presenca de megascleras inteiras e
gemoscleras de D. pydanieli entre 55-40 cm, indicam que por volta de 26.900+5.000
anos AP a lagoa ja havia se estabelecido. O conteudo espicular do perfil QN-04
revelou fase com clima mais seco que o atual entre 40-10 cm. Durante este intervalo
a lagoa era perene, conforme indicado pela abundancia de megascleras, presenca
de gemoscleras de D. pydanieli e R. amazonensis entre 40-10 cm, e frastulas de
diatomaceas do género Pinnularia sp. entre 40-30 cm. No entanto, a producéo de
gemoscleras evidencia condi¢des sazonais secas com oscilagdo no nivel médio
d’agua na lagoa. O registro de microscleras de D. pydanieli no sedimento (5 cm)
corresponde a episddios com baixa oscilagdo no nivel de dgua na lagoa (e.g. Parolin
2006; Parolin et al 2005). A ocorréncia abundante de microscleras de D. pydanieli,
gemoscleras de R. amazonensis e M. spinata proximo ao topo do perfil (5 cm), é
indicativa de lagoa rasa, com secas sazonais menos intensas se comparadas a fase
caracterizada no intervalo entre 40-10 cm. A presenca de gemoscleras de D.
pydanieli, R. amazonensis e M. spinata no topo no perfil indica uma lagoa rasa com

vegetacao abundante de macrofitas, com secas sazonais bem marcadas.

Tabela 3 - Ocorréncia de espiculas de esponjas e diatomaceas no perfil QN-04

Esponjas Diatomaceas
Prof. R. M. Frastulas de . .
. . . . . Pinnularia
(cm) | Megascleras D. pydanieli amazonensis spinata diatomaceas S
ndo identificadas b
Fr Int G Mi G G Fr Int Fr Int
00 x i + + + + + + + +
05 + + 4+ + + + * + +
10 +++ it it £ ik (0] @ (0] (0] 1%}
30 +++ + + [0/] + a + * * +
40 ++ i iz ) @ @ * ) + iz
44 26.900+5.000 anos AP
55 ik i g @ 0] @ @ (0] (0] @
120-60 %] %] g @ g %) %) %] %] %)

Ocorréncia: @ ausente; + rarissimos; + raros; ++ frequentes; +++ abundantes.
M megascleras; G gemoscleras ; Mi microscleras; Fr fragmentos; Int inteiras.



Tabela 4 - Ocorréncia de espiculas de esponjas, diatomaceas e fitdlitos no perfil QN-07
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Esponjas Diatomaceas
Prof. D. R. . _ , Fitolitos
(cm) Megascleras pydanieli  amazonensis Pinnularia sp. Eunotia sp.
Fr Int G G Fr Int Fr Int
00 i (/] * + +++ +++ A+ 4t +
05 + (%] + + +++ +++ +++ 4+ +
10 +++ + i + +++ +++ ++ ++ +
15 + (%) (%) (%) ++ ++ + + +++
20 aF (0] * @ 1] @ @ @ @
100-30 @ %) 1% %] %) %] 1% %) +
110-100 20.600+4.800 anos AP
130-110 @ %] 1%} 2 %) 1%} 1%} 1] *
165-130 @ %] @ %) %] %) @ @ %)
Ocorréncia: @ ausente; + rarissimos; + raros; ++ frequentes; +++ abundantes.
G gemoscleras; Fr fragmentos; Int inteiras.
Tabela 5 - Ocorréncia de espiculas de esponjas, diatomaceas e fitélitos no perfil QN-01
Esponjas Diatomaceas
Prof. (cm) Megascleras U. corallioides Frt]stujas de Qi_atoméceas Fitolitos
nao identificadas
Fr G Fr
04 + (0] + +
14 %) 14} %] +
24 = (0] (0] +
26 + + %] /]
30 ik (0] i +
34 0] (/] * +
38 i + (7] +
41 + 1%} ] +
45 4 10} %) ik
51 + 1%} ] +
62 + (%) %] +
64-62 7.5404£20 anos AP
76-64 (0] 10} %) 1}
97-78 ) (%] ()] +
Ocorréncia: @ ausente; + rarissimos; + raros.
G gemoscleras; Fr fragmentos
Tabela 6 - Ocorréncia de espiculas de esponjas, diatomaceas e fitélitos no perfil QN-02.
Esponjas Diatomaceas
Prof. cm) tipo familia Potamolepidae Pinnularia sp. Fitdlitos
Fr Fr
10-0 1%} ++ 1%}
20-10 + %) 1]
40-30 1%} %)} 1%}
60-50 + %] +
107-70 %) %) %)

Ocorréncia: @ ausente; + rarissimos; + raros; ++ frequentes.
Fr fragmentos.
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Tabela 7 - Ocorréncia de espiculas de esponjas, diatomaceas e fitdlitos no testemunho QN-03.

Esponjas Diatomaceas
Prof. (cm) tipo familia Potamolepidae Eunotia sp. Fitolitos
Fr Fr

10-0 @ + ++
20 ++ (7] +
30 it (/] it
40 + @ +
50 i @ i
60 + @ +
70 1%} (/] *
80 1%} 1%} 1%}
100-90 %) (%) *

Ocorréncia: @ ausente; + rarissimos; + raros; ++ frequentes.
Fr fragmentos.

Figura 30 — Principais organismos micropaleontolégicos encontrados nos perfis analisados.
Espiculas de esponjas continentais: Gemoscleras (A e B) e microscleras (C e D) de D. pydanieli;
Gemosclera de U. coralioides (E); Gemoscleras de R. amazonensis (F, G e H); Gemosclera de M.
spinata (l); Frastulas de diatomaceas: Pinnularia sp. (J) e Eunotia sp. (K). Fitdlitos: lobado (L); leque
(M); e trapézio (N). Escala: 50 um.
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A analise dos fragmentos de espiculas de esponjas no perfil QN-07 da lagoa
Milharal (Figura 18 — Tabela 4) também caracterizaram ambientes essencialmente
lacustres. A datacdo LOE (110-100 cm) e o conteudo espicular presente nos
intervalos sedimentares desse perfil, indicam que a formacao da lagoa Milharal foi
posterior a 20.600+4.800 anos AP. A analise do conteudo micropaleontologico
sugere gue essa lagoa esteve sujeita a condices ambientais mais secas que as da
lagoa Coceira. Tais condicdes podem estar associadas as fases mais secas
reconhecidas no intervalo entre 40-10 cm no perfil QN-04 da lagoa Coceira. A
presenca de uma lagoa rasa com grande quantidade de macrdfitas, pode ser
caracterizada pela ocorréncia abundante de gemoscleras de D. pydanieli, R.
amazonensis e fitolitos entre 20-0 cm. A abundancia de frastulas de diatoméaceas
dos géneros Pinnularia sp. e Eunotia sp. entre 10-0 cm, indicam condi¢bes
semelhantes as encontradas atualmente na lagoa Milharal, com ambiente
constantemente encharcado e lamina d’agua rasa (Figura 20-B).

O registro espicular nos perfis QN-04 e QN-07 descartam a contribuicdo de
ambientes l6ticos na génese e evolucao das lagoas Coceira e Milharal. Os taxons de
esponjas identificados pelas gemoscleras e microscleras nos intervalos
sedimentares dessas lagoas sdo considerados indicadores de ambientes lacustres
tipicos do Bioma Cerrado (Volkmer-Ribeiro 1992, 1999; Volkmer-Ribeiro et al 1998).
A presenca de gemoscleras D. pydanieli, R. amazonensis e M. spinata no perfil das
lagoas Coceira e Milharal caracterizaram condicdes ambientais semelhantes as
encontradas atualmente no Brasil Central, com uma estacdo seca bem definida
(inverno) e oscilagdo no nivel d’dgua das lagoas. Tais dados sugerem que nho
Pleistoceno Tardio a vegetacdo na area estudada era de pequeno porte,
provavelmente campos ou cerrados.

Essas interpretacdes estdo em consonancia com estudos palinolégicos
realizados por Parolin et al (2006) que constataram o predominio de climas mais
secos com vegetacao de gramineas no sudeste do Mato Grosso do Sul (~50 km da
area estudada), do Pleistoceno Tardio até o Holoceno Meédio. Condi¢cbes
semelhantes de vegetacédo e clima também foram reconhecidas na lagoa Fazenda,
médio curso do rio Ivai, com base no registro sedimentar polinico (Fernandes 2008)
e espongoldgico (Rezende 2010) durante o final do Pleistoceno.

Condicdes de melhoria climatica com aumento da umidade e precipitacédo

foram identificadas a partir do Holoceno Superior. A datacdo *C e a presenca de
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gemoscleras de U. corallioides no perfil QN-01 indicam condicbes ambientais mais
umidas que o presente ha 7.540+20 anos AP com episodios de inundagdes no vale
do cérrego Jutiti. Esse periodo foi interpretado por Guerreiro et al (2010a,b) como
optimun climaticum do Holoceno na area estudada. Periodos mais umidos também
foram identificados por Stevaux (1993) e Stevaux e Santos (1998) no alto rio Parana
entre 8.000 e 6.500 anos AP.

A analise do conteudo sedimentolégico e micropaleontoldgico dos perfis QN-
01, QN-02 e QN-03 (Tabelas 5 a 7 — Figuras 12 a 14) caracterizaram condi¢des
ambientais tipicas de leques aluviais em construcdo. O padrédo das espiculas de
esponjas nos perfis QN-02 e QN-03 podem ser identificados como da familia
Potamolepidae (ambiente I6tico). No perfil QN-01 foram identificadas gemoscleras
de U. corallioides (38 e 26 cm), esponja tipica de rios com fluxo turbulento e frastulas
de diatoméaceas (30, 34 e 4 cm) dos géneros Pinnularia sp. e Eunotia sp. indicando
gue charcos se estabeleciam na porcéo distal do leque aluvial do Juriti, decorrentes
de pulsos de inundacdo. Durante a construcéo do leque, episédios mais secos com
desenvolvimento de gramineas podem ser reconhecidos pela presenca intercalada
de fitdlitos, espiculas de esponjas e frustulas de diatomaceas. Tais registros podem
ser interpretados como ambiente de campos, sazonalmente inundaveis e com
charcos perenes. Os valores de 33C (-16,6%0) e o padrdo das formas de fitdlitos
entre 60 e 40 cm no perfil QN-01 corroboram condicdes tipicas de campos durante a

construcdo do leque aluvial do Juriti.

5.3.1 Hipoteses para formacao de lagoas

As primeiras hipoteses para a génese das lagoas na unidade Taquarucu
foram atribuidas a processos pseudocarsticos, assoreamento/abandono da antiga
rede de drenagem (Stevaux 1993) e ao preenchimento de canais fluviais
abandonados por aguas de transbordamento (Ferreira 1997; Ferreira e Caetano
Chang 2003). Estudos realizados por Parolin (2006) com base em espiculas de
esponjas mostraram a auséncia de ambientes |6ticos na génese de algumas lagoas
(lagoas Linda e Dos 32). Posteriormente Fontana (2009) atribuiu a hipétese de
iluviacao e hidromorfia devido a baixa declividade do terreno.

As idades obtidas nos perfis QN-04 e QN-07 remetem a fases com climas

mais secos e semiaridos no Pleistoceno Tardio identificados em todo alto rio Parana
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(Stevaux 1993; Krammer e Stevaux 2001; Parolin 2006), regido amazonica (Absy et
al 1991), Brasil Central (Barberi et al 2000), assim como em boa parte da América do
Sul (Figura 31).
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Figura 31 - Génese das lagoas da area estudada e locais com atividades edlicas e formacgdes de
lagos sob condi¢bes ambientais semiaridas no final do Pleistoceno.

Em algumas regides, tais fases foram marcadas por intensa atividade edlica
(Figura 31) e posterior formacéo de lagoas. Condi¢des climaticas frias e secas com
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atividade edlica foram identificadas em toda regido dos pampas argentinos durante o
UMG (Iriondo 1994; Iriondo e Krohling 1995; Iriondo 1998).

Latrubesse e Nelson (2001) atribuiram a génese dos campos de dunas e
lagoas no norte de Roraima a atividades edlicas desenvolvidas durante fases secas
no final do Pleistoceno. Hipotese compartilhada por Soares et al (2003) e Assine e
Soares (2004) para a origem das lagoas e areais na baixa Nhecolandia no Pantanal
Mato-Grossense (Figura 31).

Fases mais secas entre 42.000 e 8.000 anos AP no alto rio Parana poderiam
ter desencadeado atividades edlicas, assim como constatado no NE da Argentina
por Iriondo e Garcia (1993) e Iriondo (1999), entre 18.000 e 8.500 anos AP (Figura
31). No entanto, ndo ha evidencias que comprovem ou refutem a hipétese de que
atividades edlicas tenham sido responsaveis pela formac¢ao dos conjuntos de lagoas
nos terracos da area estudada e alto rio Parana.

A hipotese de origens diversas, com contribuicdo de ambientes fluviais
(Parolin et al 2008) e/ou processos de iluviagao (Fontana 2009) ainda ndo pode ser
descartada para esses sistemas lacustres. Assim como na unidade Taquarucu, a
origem das lagoas na area estudada permanece indefinida. Porém, vale ressaltar
gue a analise do conteudo espicular presente nos sedimentos lacustres excluem a

contribuicdo de ambientes I6ticos na génese das lagoas Coceira e Milharal.

5.4 Conclusoes

A analise do conteudo espicular (gemoscleras e microscleras) nos perfis QN-
04 e QN-07 permitiram identificar trés espécies de esponjas consideradas tipicas de
lagoas do Bioma Cerrado e descarta a contribuicdo de ambientes Ioticos na génese
e evolucado das lagoas Coceira e Milharal. Condi¢cdes ambientais mais secas que as
atuais vigoraram durante o Pleistoceno Tardio por volta de 26.900+5.000 e
20.600+4.800 anos AP até o inicio do Holoceno.

Fases mais umidas com incremento de umidade e precipitacdo foram
reconhecidas por volta de 7.540+20 anos AP com formacéo de leques aluviais. A
presenca e auséncia de espiculas de esponjas, frastulas de diatomaceas e fitélitos,
aliadas a datacdes absolutas, permitiram interpretacdes paleoambientais, revelando
a validade de indicadores proxy no entendimento de condicdes ambientais

pretéritas.
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6. CONCLUSAO

Com base em dados de sensores remotos e de observacdes de campo foi
possivel reconhecer, caracterizar e mapear terracos associados aos rios Parana e
Ivai, planicies atuais de ambos os rios e leques aluviais inativos formados por
riachos que drenam terrenos situados a leste. A analise de dados proxy e
geomorfolégicos permitiu reconstituir condicées paleoambientais e paleocliméticas
do Pleistoceno Tardio ao Holoceno.

Os terracos da area estudada podem ser interpretados como extensdes das
unidades geomorfolégicas da margem direita do rio Parana e considerados produtos
dos mesmos eventos paleoambientais e paleoclimaticos quaternarios. Os Terracos 1
e 2 correspondentes, respectivamente, as unidade geomorfolégicas Taquarucu e
Fazenda Boa Vista, margem direita do rio Parana e o Terracos 3, a unidade Terrago
Ivai, na margem direita do rio lvai.

Dados Proxy (presenca e auséncia de espiculas de esponjas, fristulas de
diatomaceas e fitolitos) e datacbes absolutas permitiram interpretacfes
paleoambientais, revelando a validade de indicadores proxy no entendimento de
condi¢cdes ambientais pretéritas.

Espiculas de esponjas recuperadas de testemunhos de lagoas existentes
em terracos do rio Parana registraram ambientes essencialmente lacustres, do
Pleistoceno Tardio ao Holoceno, descartando a possibilidade de interveniéncia de
ambientes I6ticos na génese e evolucdo das lagoas Coceira e Milharal. As datagfes
dos depositos lacustres (26.900+5.000 e 20.600+4.800) e analises do conteudo
espicular indicam clima mais seco que o atual e contemporaneidade com fase de
clima semiarido (42.000 e 8.000 anos AP) reconhecidos para o alto rio Parana.

Condigbes climéaticas Umidas foram constatadas a partir do Holoceno,
durante a qual houve formacgao de leques aluviais, como o do Juriti, cuja deposi¢cao
teve inicio por volta de 7.540 anos AP. Esses sistemas foram interpretados com
base em dados proxy, decorrentes da transicdo de climas secos para fases mais
Uumidas que as atuais (optimum climaticum do Holoceno).

Drenagens tributarias foram formadas a partir da interconexao de lagoas por
canais superficiais e, em conjunto com riachos que fluem de terrenos mais altos
situados a leste, foram responsaveis pela degradacdo dos terracos por processos

erosivos superficiais.
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