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RESUMO 

 

O Pantanal apresenta uma das mais belas e intrigantes paisagens naturais do Brasil. 
Nele há uma complexa rede de canais, planícies fluviais, leques aluviais e sistemas 
lacustres. Abriga uma combinação de elementos geomorfológicos pretéritos e atuais, 
e importantes registros do passado climático e ambiental do continente sul 
americano. A origem e evolução quaternária de algumas paisagens ainda não foram 
devidamente esclarecidas e uma delas é o Pantanal da Nhecolândia, onde um 
complexo sistema lacustre dá forma a uma das mais conhecidas e características 
paisagens do Pantanal. Das milhares de pequenas lagoas que a compõem, cerca de 
10% são de águas salinas. Durante as últimas décadas, várias hipóteses foram 
lançadas para explicar a origem e evolução da paisagem da Nhecolândia e da 
salinidade destas lagoas. Alguns autores defendem a tese de que essa paisagem foi 
originada pelo abandono de canais fluviais e meandros, enquanto outros atribuem a 
atuação de processos eólicos durante eventos áridos do final do Pleistoceno,  
criando superfícies de deflação, cujas pequenas depressões deram origem às 
milhares de lagoas à medida que o clima tornou-se mais úmido e que as lagoas 
salinas sejam heranças destes períodos áridos. Com o objetivo de ampliar as 
discussões sobre a origem da paisagem e das lagoas salinas da Nhecolândia, foram 
analisados    os    registros    sedimentares,   geoquímicos,    micropaleontológicos  e 
realizadas datações 14C e LOE em sedimentos recuperados de lagoas salinas em 
porções distintas da Nhecolândia. Os testemunhos recuperados das lagoas são 
compostos por areias finas a muito finas na porção inferior, que são recobertas por 
sedimentos organo-siltosos na porção superior. Os resultados geocronológicos 
revelaram que os sedimentos arenosos foram depositados do final do Pleistoceno 
Tardio ao Holoceno Médio-Superior, com importante descontinuidade na passagem 
Pleistoceno/Holoceno marcada por mudanças abruptas na coloração e coesão   das 
areias. Os sedimentos organo-siltosos não apresentaram lacunas estratigráficas 
expressivas, sendo depositados continuamente no Holoceno Superior. A deposição  
e preservação de sedimentos com teores altos de TOC e TIC são registro de tempo 
maior de residência de água nas lagoas a partir do Holoceno Superior em relação ao 
Holoceno Médio-Superior. Espículas de esponjas e frústulas de diatomáceas 
preservadas nos sedimentos permitiram distinguir claramente uma fase inicial 
lacustre de água doce com sedimentação de areias finas a muito finas no Holoceno 
Médio-Superior, com posterior transição para ambientes salino-alcalinos em lagos 
dominados por sedimentação organo-siltosa no Holoceno Superior. As assembleias 
de espículas de esponjas e diatomáceas revelaram que as lagoas salinas estudadas 
apresentavam ambientes lacustres de água doce na maior parte do Holoceno, 
evidenciando que a salinidade das lagoas é decorrente de processos recentes e não 
herança de climas áridos do passado. 

 
 
 
 

 
Palavras-chave: Mudanças climáticas; Quaternário; espículas de esponjas; 

diatomáceas; datação 14C e datação LOE. 
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ABSTRACT 

 

 
Pantanal presents one of most beautiful and wild landscapes of Brazil in South 

American tropics. Pantanal wetlands displays a complex network of channels, 

floodplains, alluvial fans and lake systems and features a combination of past and 

modern geomorphological landforms and important sedimentary records of 

paleoclimates and paleoenvironments of South America. The origin and Quaternary 

evolution of some landscapes have not been fully clarified and one of them is the 

Pantanal da Nhecolândia where a thousand of shallow ponds results in the one of  

the most known and characteristics landscapes of the Pantanal. About 10% of the 

small ponds, have saline water and over the last decades, many hypotheses have 

been proposed to explain the origin and evolution of these saline ponds and 

Nhecolândia landscape. Some authors support the thesis that this landscape was 

originated by abandonment of river meanders and channels, while others attribute to 

aeolian processes during the arid phases in the late Pleistocene. Here, we use 

sediment cores from saline lakes in northwest and southeast Nhecolândia were 

sampled to assess the temporal resolution and environmental sensitivity of these 

aquatic ecosystems. The shallow stratigraphy of each pond is characterized by a  

thick basal sandy unit overlain by a thinner silt sized organic muddy. 

Geochronological results revealed that these sediments were deposited in different 

temporal contexts, whereas the sandy sediments were deposited from the Late 

Pleistocene to the Mid-to-Late Holocene, with significant discontinuity between 

Pleistocene and Holocene marked by abrupt changes in the color and cohesion of  

the sands. The organic muddy sediments was continuously deposited on the Late 

Holocene without significant stratigraphic gaps. Organic sediments accumulation 

reflects a longer water residence time on the Late Holocene. Sponge spicules and 

diatoms frustules assemblages showed that the saline ponds had lacustrine 

environments of freshwater in most of the Mid-Late Holocene, suggesting that salinity 

of lakes is due to recent processes and not inheritance of past arid climates. 

 

 
Keywords: Climate changes; Quaternary; Sponge spicules; Diatoms; 14C and OSL 

dating. 
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1. INTRODUÇÃO 

 
 

O Pantanal abriga um dos mais biodiversos ecossistemas tropicais do  

mundo (Por 1995; Costa et al., 2015). Essa diversidade é atribuída à grande 

variedade de paisagens, que compõem um rico mosaico de ambientes para a fauna 

e flora (Evans e Costa, 2013). As paisagens do Pantanal estão em constante 

transformação e boa parte destes ambientes é hoje completamente diferente dos 

ambientes do passado (Assine, 2003). 

Registros sedimentares fluviais e lacustres recuperados nas regiões central  

e norte do Pantanal revelaram profundas mudanças na precipitação, na temperatura, 

na vegetação e na sedimentação na planície fluvial durante o Pleistoceno Superior e 

Holoceno (Whitney et al., 2011; McGlue et al., 2012; Metcalfe et al., 2014). As 

evidências de mudanças ambientais na região sul do Pantanal são restritas a  

poucos registros fragmentados e de curta resolução temporal (Victoria et al., 1995; 

Bezerra e Mozeto, 2008; Bertaux et al., 2002; Kuerten et al., 2013). 

Uma das mais emblemáticas paisagens da região sul do Pantanal é a 

paisagem lacustre do Pantanal da Nhecolândia. Estudos anteriores na Nhecolândia 

tiveram enfoque na caracterização das formas e da orientação preferencial das 

lagoas e cordilheiras, levando muitos autores a relacionar a origem e evolução 

dessas geoformas a processos eólicos ocorridos durante intervalos de prolongada 

aridez glacial (Almeida, 1945; Almeida e Lima, 1959; Valverde, 1972; Tricart, 1982; 

Klammer, 1982). Ainda que essa hipótese não seja universalmente aceita (e.g. 

Wilhelmy, 1958; Ab'Saber, 1988; Colinvaux et al., 2000), este modelo de formação 

das lagoas foi amplamente divulgado na literatura (Clapperton, 1993; Goudie  e 

Wells, 1995), embora não houvesse dados sedimentológicos para testar ou refutar 

essa hipótese. A escassez de dados sedimentares contrasta com numerosa 

informação hidrobiogeoquímica que revelaram variabilidade espacial dos níveis de 

salinidade, alcalinidade e atividade biológica das lagoas por toda a Nhecolândia 

(Barbiero et al., 2002; Furquim et al., 2010; Furian et al., 2013; Bergier et al., 2014, 

Costa et al., 2015). 

Para entender as mudanças paleoambientais na Nhecolândia é necessário 

buscar registros sedimentares em morfologias que representam as formas mais 

próximas da superfície original. As lagoas salinas são contornadas por unidades 

topograficamente mais elevadas (cordilheiras) e podem representar as formas   mais 
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próximas do estado original da Nhecolândia, contendo importantes registros 

paleoambientais. Tendo como base a compreensão de dois eventos, sendo um 

deles a origem das lagoas salinas e o outro a origem da própria paisagem da 

Nhecolândia, espera-se que os sedimentos destas lagoas forneçam respostas para  

o entendimento da evolução destes ambientes. 

Apesar da existência de diferentes hipóteses, a origem da paisagem e das 

lagoas salinas da Nhecolândia permanece controversa. Algumas questões 

permanecem sem resposta satisfatória, tais como: (1) as lagoas sempre foram de 

água salina? (2) se já foram de água doce, quando se tornaram lagoas salinas? 3) 

que processos estão envolvidos? 

Para tentar responder essas questões, uma nova abordagem será 

apresentada nessa tese, com base na interpretação de dados sedimentológicos, 

geoquímicos, micropaleontológicos e de datações absolutas. Este é o primeiro 

trabalho com esse tipo de abordagem realizado em sedimentos das lagoas salinas 

da Nhecolândia. 

Esta tese de doutorado está estruturada em oito capítulos que objetivam 

apresentar as etapas e objetivos alcançados, sendo apresentados sobre diferentes 

óticas em cada capítulo de resultados. Para contextualizar o tema da tese, o  

Capítulo 2 versará sobre aspectos principais do Pantanal, acompanhado de uma 

síntese dos resultados de várias pesquisas realizadas na Nhecolândia, de modo a 

compor um estado da arte sobre os avanços científicos no estudo dessa complexa 

paisagem do Pantanal. Um histórico sobre o uso de espículas de esponjas como 

indicadores paleoambientais será apresentado no Capítulo 2, seguido dos objetivos 

da tese no Capítulo 3 e a descrição dos materiais e meios utilizados para o 

desenvolvimento da presente pesquisa no Capítulo 4. 

Os resultados alcançados estão apresentados em três capítulos, 

organizados para comporem artigos independentes. Os resultados das análises 

sedimentares, geoquímicas e geocronológicas (14C) das lagoas salinas estudadas  

na área oeste da Nhecolândia são discutidos no Capítulo 5. Esses dados constituem 

os primeiros resultados sobre os arquivos sedimentares das lagoas salinas e o que 

eles revelam sobre as mudanças paleoambientais no Pantanal. 

No Capítulo 6 são apresentados os resultados e as interpretações de 

biondicadores ambientais como espículas de esponjas e frústulas de diatomáceas 

preservadas nos sedimentos. O capítulo inclui discussões sobre as mudanças paleo- 
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hidrológicas e paleolimnológicas no Holoceno Superior que levaram ao 

desenvolvimento de ambiente salino-alcalino nas lagoas da Nhecolândia. 

Integração dos resultados da tese é apresentada no capítulo 7, agregando 

os dados sedimentológicos, geoquímicos e geocronológicos (14C e LOE) obtidos das 

áreas oeste e sul da Nhecolândia. Esse capítulo aborda as mudanças 

paleoambientais e a evolução das lagoas salinas do Pleistoceno Superior ao 

Holoceno Superior. 

Por fim, conclusões e considerações dos resultados da tese são 

apresentadas no Capítulo 8. 
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8 CONCLUSÕES 

 
Os sedimentos das lagoas salinas são compostos por areias finas a muito 

finas e recobertos por sedimentos organo-siltosos com espessuras variáveis em 

cada lagoa. Os resultados geocronológicos revelaram que os sedimentos arenosos 

foram depositados do final do Pleistoceno ao Holoceno Superior. Embora não 

tenham sido constatadas alterações significativas na granulometria, mudanças 

abruptas na coloração e na coesão das areias são evidências de descontinuidade no 

registro sedimentar entre o Pleistoceno e o Holoceno. 

Os sedimentos organo-siltosos foram depositados continuamente, sem 

lacunas expressivas no registro sedimentar, evidenciando tempo maior de residência 

da água nas lagoas no Holoceno Superior, fato que pode ser associado à elevação 

do nível freático regional em resposta ao aumento de precipitação. 

Os testemunhos revelaram variações na deposição e preservação de 

espículas de esponjas na seção sedimentar do Holoceno, permitindo distinguir 

claramente uma fase inicial lacustre de água doce com sedimentação de areias finas 

a muito finas no Holoceno Médio-Superior, com posterior transição para ambientes 

salino-alcalinos com sedimentação organo-siltosa no Holoceno Superior. As 

assembleias de espículas de esponjas preservadas em contexto estratigráfico 

semelhante evidenciaram que estas mudanças paleoambientais tiveram respostas 

similares em todas as lagoas estudadas. 

Os resultados obtidos mostram que eventos holocênicos foram mais 

importantes para a construção da paisagem da Nhecolândia do que previamente se 

considerava. Os dados revelaram que as lagoas eram efêmeras e de água doce na 

maior parte do Holoceno Médio-Superior, em períodos marcadamente mais secos  

no Pantanal, evoluindo assíncronicamente para lagoas salinas após o 

estabelecimento de climas mais úmidos com aumento da precipitação no Holoceno 

Superior. 

Espículas de esponjas lacustres de água doce e frústulas de diatomáceas 

indicam que a salinidade das lagoas é fenômeno recente na história da Nhecolândia, 

ao contrário de hipóteses que associavam a salinidade com eventos áridos 

supostamente ocorridos do Pleistoceno. Embora a salinidade não seja herança de 

climas pretéritos, a paisagem de lagoas que caracteriza a Nhecolândia é relicta, 

produto de eventos que datam do final do Pleistoceno Tardio e início do Holoceno. 
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