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RESUMO

A Unidade Geomorfolégica Taquarugu e suas lagoas associadas (e do Mato Grosso do Sul), repre-
sentam um importante registro de variagdes paleoclimaticas e paleoambientais do Holoceno, no alto curso
do rio Paranad, correlacionaveis com o Centro sul do Brasil e NE da Argentina. Por meio do estudo de
susceptibilidade magnética, datagdo por termoluminescéncia (TL) e de analise micromorfolégica e
sedimentar dos depdsitos, foi possivel confirmar que a regido possui uma histéria evolutiva fortemente
influenciada pelas flutuagdes climaticas do Quaternario.

Uma discordancia erosiva na coluna sedimentar, caracterizada pela susceptibilidade magnética e
pela datacdo por TL, sugere uma intensa atividade edlica em 3,3 ka BP ocorrida em um periodo de maior
aridez. Por outro lado, a ocorréncia de zonas de ferruginacdo no perfil sedimentar e o reconhecimento de
paleoniveis mais altos das lagoas sao indicativos de um periodo umido anterior a 3,5 ka BP.

Os dados paleoclimaticos, definidos neste trabalho, encontram-se dentro do contexto da evolugao
paleoclimatica ja definida para todo centro-sul brasileiro e NE argentino.

ABSTRACT

The purpose of this work was to establish the paleoclimatic reconstruction of the Taquarugu region
(MS) during the Holocene and to discuss it in the regional paleoclimatic context defined by. The studied area
is located near the right margin of Parana river, in Taquarugu, southeast of Mato Grosso do Sul state, center-
east of Brazil (lat. 22° 30" and 22° 45’S and long. 53° 15’and 53° 30'W) (figure 1). The area belongs to the
Taquarugu Geomorphologic Unity and it is dominated by a flatten reliev defined between 240 and 290 m of
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altitude and 40 m above average water-level of the Parana river. The best characteristic of this unity is the
presence of hundreds of pans (some of them dry) with diameter of 300 and 6000 m (figure 2). The sedimentar
covering is constituted by massive sand to muddy sand with a thickness of 20 m layed over a 1 m bank of
limonite-cemented gravel. The geologic basement is constituted by sandstones of the Caiua Formation.

The paleoclimatic and chronological data were obtained through magnetic susceptibility,
thermoluminescence dating, micromorphologic analysis, detailed topographic profiles and granulometric
compositive analysis. It has been processed the granulomteric analysis of 53 samples gotten from auger and
trenches. Material is constituted of 60 to 70% of fine to medium massive, quartzose sand and 30 to 40% of
mud (figure 5). The highest concentration of clay in the samples is probably related to eluviation. Analysis of 14
thin sections from samples collected in the trenches revealed that material has a quartzose composition in
large part with corroded and fregmented grains. The cavities formed between the grains are fulfilled with
ferruginous mud due to the oscillation of the ground water, in a period it as above the present level (figure 8
b).The magnetic susceptibility values, measured in sucessive sampling 0.30 m, presented two intervals with
different values (superior with 45 x 10 -® m2. kg"; inferior 5 x.10 ® m3. Kg* ) limited in the depth of 2.28 m. It has
been realized 5 thermoluminescence determinations in sediments using the Aditional Doses and Total
Regeneration methods. Ages varied between 2,200 and 26,000 years BP.The age/depth ratio curve (figure 1)
shows an expressive inflection between the depths of 1.5m (3,390 + 300 BP) and 2.8m (12,480 + 400 BP),
suggesting a temporal hiatus of 9,090 years in sedimentary column.

The corroboration of the above mentioned data allows important inferences about the paleoclimatic
evolution of the area. An expressive erosive discordance in the depth of 2.28 m was identified by the temporal
hiatus in TL datations and by the abrupt change in the magnetic susceptibility values (figure 8 a). The relief
quite plain permits to suppose this discordance has been provoked by intense eolic remobilization about
3,000 years BP Palinologyc data in correlated deposits of the pans suggest a semiarid period between 3.5
and 2.5 ka BP for the region.

The detailed topographic survey possibilited the recognition of a former level of the lakes about 1.8 to
2.0 m above the present one (figure 8 b). This fact is reinforced by the study of micromorphology, where it has
been identified evidences of processes related to oscillation of the ground-water positioned 2.0 to 2.5 m above
the present level. As such evidences are found below the discordance mentioned before, it is probable that the
ground water has been standing in this position in a period posterior t012.48 ka BP (age of the material) and
inferior to 3.39 ka BP (age of the discordance). In this way, the existence of a humid period in this interval
becomes quite suggestive for the region. Such fact matches the scheme of climatic changes of the Holocene
established for the area, where a period of great humidity was defined between 8.5 to 3.5 ka BP.

The deposits of Taquarugu Geomorphologic Unity record two importan moments in the climatic history
of the Holocene in the southeast region of Mato Grosso do Sul which are coherent with the pre-established
evolution for the region. Due to sandy and homogeneous characteristics of the material studied, the quality
and characteristics of the proxy data are quite limited. However the continuity of the studies in the pans
correlate deposits of the region permit to foresee an important source of paleoclimatic and paleoambiental
information.

INTRODUGAO

O conhecimento da evolugédo climatica do
Quaternario possui diferentes propdésitos, uma vez que,
conhecendo-se as alteragdes do clima no passado re-
cente, pode-se, com mais seguranga, determinar suas
condicdes futuras. Dessa forma, dados paleoclimaticos
fornecem importantes subsidios para a exploragéo racio-
nal de recursos naturais, expansao e planejamento de
areas urbanas, preservagao de encostas e da cobertura
pedoldgica, construgao de obras de engenharia de gran-
de porte e, principalmente, reavaliagéo das praticas agri-
colas e pecuarias.

Os estudos do Quaternario marinho e costeiro dis-
pdem, via de regra, de uma maior continuidade de regis-
tros sedimentares quando comparados a coluna geolégi-
ca continental (Goudie 1992). A natureza da deposicéo

quaternaria continental é fragmentaria e descontinua, ja
que encontra-se irregularmente distribuida sob multiplas
formas de relevo e em estreita relagéo genética com as
feicdes morfologicas da paisagem (Moura 1994). Estas
dificuldades aumentam quando se trabalha em regides
tropicais e subtropicais umidas, onde a alta velocidade
da agéo pedogenética destrdi continuamente eventuais
dados “proxy” do depésito quaternario (Goudie 1992).
Muito embora o Quaternario costeiro brasileiro seja
razoavelmente conhecido, a vasta area interior do pais
ainda se encontra, em grande, parte praticamente intocada
(Stevaux et al. 1997). Os estudos paleoclimaticos do
Quaternario, no Brasil Central, aparecem na obra pionei-
ra de Cailleux & Tricart (1957). Bigarella & Ab’Saber (1964)
tentam uma correlagdo entre os eventos glaciais e as
condicdes de aridez. Damouth & Fairbridge (1970), estu-
dando sedimentos da plataforma continental, inferiram
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as condi¢des da América do Sul durante o ultimo evento
glacial. Bigarella et al. (1975) sintetizaram as mudancas
paleoclimaticas no sul do Brasil e Ab’Saber (1977 e 1982)
fez a correlagao paleoclimatica do Brasil Central.

Nas duas ultimas décadas, houve uma intensifi-
cacdo na analise qualitativa das caracteristicas
paleoambientiais em areas mais localizadas, mas com
tentativas de enquadra-las num contexto mais amplo,
como se pode observar nos trabalhos de Markgraf (1989),
Clapperton (1993), Ledru (1993), Siefeddine et al. (1994),
Stevaux et al. (1997), Iriondo (1998) entre outros.

A bacia do alto curso do rio Parana localiza-se
numa regido estratégica para a compreensao das mu-
dangas climaticas do Quaternario continental sul ameri-
cano, uma vez que interpde-se entre a area costeria bra-
sileira, relativamente bem conhecida, e as regides sub-
andinas e chaquenhas. No alto curso do rio Parana,
destacam-se os estudos paleoclimaticos de Ruiz (1963)
e Fulfaro & Suguio (1974), Nogueira Junior (1988), Jabur
(1992) e Stevaux (1994).

Sao objetivos deste trabalho caracterizar morfo-
I6gica e sedimentolégicamente os depdsitos da unidade
geomorfolégica Taquarugu, datar o material sedimentar e
reconstruir as mudangas climaticas e ambientais da re-
gido durante o Holoceno.

LOCALIZAGAO E DESCRIGAO DA AREA

Aarea de estudo tem aproximadamente 1100 km?
e esta situada proxima a margem direita do alto curso do
rio Parana, no municipio de Taquarugu, a sudeste do esta-
do de Mato Grosso do Sul, entre as latitudes 22° 30’ e 22°
45’S e longitudes 53° 15’ e 53° 30'W. Delimita-se pelo
coérrego Baile, o canal de Aracatuba, o rio Baia e o rio
Ivinheima, tendo seu limite norte definido nas proximida-
des da zona urbana de Taquarugu (figura 1).

A area de estudo pertence a bacia hidrografica do
alto rio Parana. Com 810.150 km?, esta bacia abrange,
em sua maior parte, rochas sedimentares e vulcanicas
da bacia sedimentar do Parana, sendo que apenas os
rios de menores ordens atingem as rochas preé-
cambrianas do Escudo Brasileiro. Seu limite é dado pe-
las Serras do Mar e Mantiqueira, a leste, pelo Planalto
Central Brasileiro, ao norte e pelas serras de Maracaju e
Bodoquena, a oeste.

A estratigrafia adotada neste trabalho é a do Mapa
Geoldgico do Estado do Mato Grosso do Sul (1988) que
indica para a regido de Taquarugu a ocorréncia de arenitos
finos a médios, quartzosos, bem selecionados e arre-
dondados, de origem edlica pertencentes a Formagéao
Caiua, embora a estratigrafia regional seja bastante
contraditéria na literatura consultada. Para Soares et
al. (1980) e Almeida et al. (1980), a Formagao Caiua

Figura 1- Mapa de localizagéo da area e unidades geomorfoldgicas: 1- Porto
Rico, 2- Taquarugu, 3- Fazenda Boa Vista e 4- rio Parana (modificado de
STEVAUX, 1994). Geomorphological map of studied area. Geomorphological
units: 1- Porto Rico, 2- Taquarugu, 3- Fazenda Boa Vista and 4- rio Parana.

constitui uma unidade do Grupo Bauru, que inclue tam-
bém as Formagbes Santo Anastacio, Adamantina e
Marilia. Por outro lado, Fernandes (1992) e Fernandes
et al. (1994) subdividiram o antigo Grupo Bauru em Gru-
po Caiua, constituido em Formagao Goio Eré, Rio
Parana e Santo Anastacio, e Grupo Bauru, constituido
pelas Formagdes Adamantina, Uberaba e Marilia.

Via de regra, os afloramentos da Formagao Caiua
sdo bastante escassos na area estudada e se restrin-
gem ao fundo de algumas drenagens. Em sua maior ex-
tensdo, a Formagéao Caiua esta recoberta por um pacote
arenoso de coloragéo vermelho-acastanhada, com varia-
¢bes nas tonalidades amareladas, esbranquicadas e
arroxeadas. Esta formagéao foi denominada originalmen-
te como Paranavai (Popp & Bigarella 1975) e estende-se
por todo o noroeste do Parana, oeste paulista, sudeste e
sudoeste do Mato Grosso do Sul. E composta por uma
areia fina que varia de muito fina a média, bem seleciona-
da. Apresenta-se de inconsolidada a pouco consolidada,
com aspecto geral macico, podendo, contudo, apresen-
tar estruturas cruzadas incipientes e estruturas de dissi-
pacao.

Estruturalmente, a regido esta sob a influéncia de
dois sistemas de lineamentos NE-SO (Stevaux 1993). O
lineamento Porto Rico-Rosana a SO da area, afeta dire-
tamente o canal do rio Parané e o sistema Taquarugu-
Anaurilandia, composto por 3 lineamentos paralelos, de-
limita a area de estudo. O mencionado autor relaciona a
esse sistema de lineamentos a ocorréncia de pequenas
falhas em depdsitos de cascalho do rio Ivinheima. O rele-
vo da regido é formado por planaltos e chapaddes onde
as altitudes variam de 300 metros, a oeste da cidade de
Taquarugu, a 230 metros, nas proximidades do vale do
rios Parana e lvinheima.
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A regiao tem um clima tropical-subtropical, com
temperaturas médias mensais superiores a 15°C e pre-
cipitagdes superiores a 1500 milimetros por ano. As chu-
vas de primavera s&o superiores as de verao €, no perio-
do de outono/inverno, os indices giram em torno de 400
milimetros.

Silva (1988) descreve a presenga da floresta
estacional semidecidual, que ocupa a porgéo de terreno
mais elevada e as areas das Formacgdes Pioneiras, nas
terras mais baixas. Ao longo dos cérregos, ribeirdes e
lagoas foram identificadas algumas espécies pioneiras.
Essas fisionomias estdo adaptadas as areas de forma-
¢Oes desde pantanosas, herbaceas, arbustivas até pal-
meiras. Atualmente, a area que mantém a cobertura ori-
ginal esta reduzida, pois a ocupagéo que passou a acon-
tecer nos meados de 1960 — a vegetagao natural deu
lugar ao cultivo de algodao, soja e da expanséo da pecu-
aria.

Stevaux (1993, 1994) elaborou um mapa
geomorfoldgico para a area propondo a formagao das uni-
dades geomorfoldgicas Porto Rico, Taquarugu, Fazenda Boa
Vista, Rio Parana e Rio Paranapanema (figura 1).

A UNIDADE GEOMORFOLOGICA TAQUARUGU

A Unidade Taquarugu, constitui uma superficie
aplainada com caimento suave para o rio, entre as cotas
280 e 230m. Caracteriza-se, principalmente, pelo grande
numero de lagoas de didmetros variaveis entre 300 e
6000m (figura 2).

Em fotografia aérea, essa unidade é caracteriza-
da por textura homogénea, vegetagao arbdrea, densida-
de de drenagem baixa. E uma regido bastante plana onde
as pequenas alteragdes no relevo sao as veredas am-
plas e os suaves vales dos corregos Baile e Esperanca,
principais drenagens da area (figuras 2 e 4 ). As vezes,
as lagoas constituem conjuntos coalescentes formando
corpos alongados da ordem de uma dezena de quiléme-
tros, vindo constituir as veredas. Em muitos casos, es-
ses sistemas coalescentes estdo drenados por peque-
nos corregos tributarios do rio Ivinheima.

Feicdes semelhantes a estas estdo documenta-
das em trabalhos no Pantanal do Mato Grosso (Klammer
1982) que identifica na regido canais trangados, grupos
de lagoas, baias secas e argilosas ou salinas, associa-
das a extensos campos de areia, enxames de dunas lon-
gitudinais. O referido autor sugere que a regiao é como de
um deserto posto sob a influéncia de um clima umido.

Por outro lado, Goudie (1991), num trabalho de
revisao bibliografica, menciona a ocorréncia de lagoas
(“pans”) semelhantes as de Taquarugu em varios pontos
na Améria do Norte, Africa, Australia e América do Sul.

O referido autor aponta varias hipoteses para a formagao
destas fei¢des, todos ligados a aridez climatica.

Figura 2- Fotografia aérea de 1966 de um setor da unidade Taquarugu, onde se
observam as lagoas tipicas desta unidade.Na época da fotografia, a area
apresentava Floresta Estacional Semidecidual, algumas lagoas apresentavam
lamina d’agua (cinza mais escuro) e outras estavam secas (cinza mais claro).
O mostra, no detalhe, a area de estudo. Pans of Taquarugu Geomorphological
Unit (Aerial photographs 1966).

Na regido de Taquarugu sao encontrados os solos
Podzdlicos vermelho-amarelos, caracterizados por dife-
rencas texturais entre os horizontes A e Bt, com cores
7,5YR e 10 YR (Munsel Color Chart). Encontram-se tam-
bém solos Podzdlicos de cores vermelho-amareladas
plinticos, que constituem uma variagdo dos podzodlicos
vermelho-amarelos por possuirem drenagem imperfeita
(IBGE 1990).

Nas areas alagadas ao longo dos vales fluviais e
proximos as lagoas foram identificados Planossolos que
se caracterizam por apresentar uma sequéncia de hori-
zontes A, A, Bt e C, sendo a passagem do horizonte A
para Bt abrupta e para o horizonte A, moderada. O hori-
zonte A, € de textura arenosa, em que a estrutura néo €
desenvolvida, o horizonte Bt apresenta-se com acumulo
acentuado de argila, sendo sua estrutura desenvolvida
em blocos subangulares e macigos. Sdo solos tipicos
de relevo plano e area rebaixada, evidenciados por um
hidromorfismo acentuado, tendo cores relacionadas aos
matizes 10 YR. Em alguns casos, apresentam carater
plintico e concrecionario, tendo sido sempre constatada
a presenga de mosqueamento (IBGE 1990).

Os depositos da Unidade Geomorfolégica Taquarugu
(Stevaux 1993, 1994) correspondem aos sedimentos des-
critos por Suguio et al. (1984). Justus (1985) e Justus et al.
(1985) trabalhando na folha de Paranapanema (projeto
Radam-Brasil) designaram essa unidade como Zona de
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Acumulagao Torrencial. Nogueira Junior (1988), estudando
com maiores detalhes esta regido, denominou-a de Terrago
de Coluvio-Aluvial. Fernandez (1990) e Santos (1991) a de-
nominaram Zona de Coluvio. A superficie apresenta inclina-
cdo geral de NNW para SSE. As cotas mais elevadas (300m)
ocorrem na borda norte, regiao de Nova Andradina e, as
mais baixas (250m), ocorrem na borda sul, proximo a cida-
de de Taquarugu.

HISTORIA QUATERNARIA

A historia geomorfolégica do alto curso do rio Parana
teve seu inicio definido, provavelmente, no limite Mioceno/
Plioceno, com a formagéo de uma bacia de drenagem que
envolvia as bacias do Parana, Uruguai e Paraguai (King 1956,
Maack 1968). Durante o Plioceno Médio ocorreu o
soerguimento da Serra de Maracaju (Fulfaro & Suguio 1974)
divisora ocidental da bacia do Parana. O canal atual do rio
Parana instalou-se, provavelmente, ao inicio do Quaternario
(Stevaux 1993, 1994, 1995).

Stevaux (1993 e 1994) e Stevaux et al. (1997), ba-
seando-se em dados provenientes dos depositos das la-
goas da area estudada, juntamente com dados da plani-
cie aluvial do rio Parana, concluiram que, ao final do
Quaternario, ocorreram quatro importantes eventos cli-
maticos que afetaram fortemente a historia climatica,
hidroldgica e ambiental da regido (figura 3).

Esses autores demonstram que tais eventos séo
correlatos aos identificados por Iriondo & Garcia (1993),
no nordeste argentino e por Ledru (1993), Thomas & Thorp
(1995, 1996) e Bigarella & Andrade-Lima (1982), no Bra-
sil central.

Figura 3- Vegetacéao, clima e processos geomorfolégicos do alto curso do rio
Parana durante o Holoceno (STEVAUX et al. 1997). Vegetation, climate and
geomophological processes of Upper Parana River during the Holocene.

METODOLOGIA

Cartografia e mapa geomorfolégico: o mapa
geomorfoldgico da area foi previamente apresentado por
Stevaux (1993 e 1994), sendo detalhado convenientemen-
te para o presente trabalho. A base cartografica constou
de fotografias aéreas na escala 1: 60.000 (sobrevéo 1966),
imagem de satélite Landsat de 1993, nas escalas 1:
500.000 e 1: 100.000, fornecidas pelo INPE (Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais) e as cartas topografi-
cas de Loanda e Nova Andradina Folhas SF-22-Y-A-V e
SF 22- Y-A nas escalas 1: 100.000 e 1: 250.000, edita-
das pela Diviséo de Cartografia do IBGE (1982). Nos lo-
cais das perfuragdes foram elaborados perfis topografi-
cos detalhados( figura 4).

Figura 4- Mapa da localizagado das perfuragdes e trincheira. Trebches and
vibrocores localization.

Amostragem e analise granulométrica: foram estu-
dadas cerca de trés localidades principais sendo, ao final,
selecionadas duas mais representativas: Fazenda La-
goa Piranha (LP) e Fazenda Lagoa do Valo (LV). Os
depositos foram estudados a partir de amostras
coletadas em trincheiras, tradagem e testemunhagem
por sonda vibratéria. Na primeira localidade foram ela-
boradas trés tradagens ao longo da vertente da lagoa
Piranha (figura 4). Na localidade da Fazenda lagoa do
Valo, a amostragem foi composta pela integracao de
tradagem na porgao superior de material inconsolidado
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e complementada por uma trincheira de 1,0 m de largu-
ra por 6,0 m de profundidade, na secdo basal (figura 4).

Amostras para andlise granulométrica foram to-
madas sistematicamente em intervalos de 0,5 m, com
maior densidade em trechos convenientes. Cerca de 53
analises granulométricas (figura 5) foram processadas
no Laboratério de Sedimentologia da UEM.

La&minas delgadas: com a finalidade de entender
os processos de cimentagao do sedimento, foram elabo-
radas 14 laminas delgadas a partir de material coletado
na trincheira da Fazenda Lagoa do Valo (figura 4). Foram
coletadas amostras indeformadas e orientadas, sendo
posteriormente, secas em estufa (60°C) e impregnadas
lentamente com resina de poliester, araldite industrial,
endurecedor e verniz. As segdes delgadas (30 m) foram
confeccionadas no Laboratério de Laminagéo do Institu-
to de Geociéncias da USP. Adescrigdo das laminas ba-
seou-se na metodologia de Kubiena (1938), aperfeigoa-
do e difundido por Brewer (1976).

Susceptibilidade magnética: a susceptibilidade
magnética € comumente usada em estudos agronémi-
cos como indicadora de processos pedogenéticos, na
identificagéo de descontinuidade no perfil de solo (Cos-
ta 1996, Costa & Souza 1998) e na quimica ambiental
como indicador do nivel de contaminagéo de elementos
pesados (Cd, Ni, Cu e Zn) em corpos d’agua urbanos
(Foster & Heller 1991), (Foster & Charlesworth 1993).

Mudangas nos valores de susceptibilidade mag-
nética s&o atribuidos ao aumento na concentracao de
maghemita, tamanho da particula do material, queima-
das, como também podem evidenciar discordancia erosiva
na coluna sedimentar.

Em estudos paleoclimaticos, a susceptibilida-
de magnética é aplicada, essencialmente, em sequén-
cias loessiticas associadas a paleossolos quater-
narios. A grande maioria desses estudos se desenvol-
vem na China e na Sibéria (Jimao 1998, Liu 1997, 1998)
e, secundariamente, na Europa (Rousseau et al. 1998).
Krohling & Iriondo (1998) aplicaram esta técnica nos
depdsitos de loess da regido de Entre Rios, Argenti-
na.

Cerca de 12 amostras, provenientes da tradagem
da localidade de lagoa Piranha, foram destinadas a ana-
lise de susceptibilidade magnética. O material foi coleta-
do em intervalos regulares de 0,30 m, sendo posterior-
mente seco ao ar livre e separado em porgdes de 10 mg.
As amostras foram processadas pelo Laboratorio de
Solos do Departamento de Agronomia da UEM (Universi-
dade Estadual de Maringa). Os valores de susceptibili-
dade magnética foram medidos por meio do
magnetdmetro Bartington MS2 (Bartington Instruments
Ltda, Oxford) acoplado a um sensor MS2B.

Datacdo por termoluminescéncia: as amostras
para datagao por TL foram obtidas das tradagens, trin-
cheiras e testemunhagens anteriormente descritas. A
coleta e acondicionamento das amostras evitaram a luz
solar. Amanipulagéo do material foi feita no periodo no-
turno €, 0 mesmo, acondicionado sempre em sacos plas-
ticos pretos. A preparagao das amostras obedeceu as
instrucdes descritas por Ichikawa (1965). As amostras
foram divididas em 20 partes, sendo que 10 delas rece-
beram radiacao solar por um periodo de 18 horas e 10
foram irradiadas com radiacao a diferentes doses, no in-
tervalo de 1 Gy a 200 Gy, com fonte radioativa de 60 Co
e energias de 1,17 e 1,33 Mev. O equipamento medidor
termoluminescente utilizado foi o da Daybreak Nuclear
Instruments (1100 Automated TL System). Para a deter-
minacao das concentragdes de elementos radioativos
usou-se um Contador Daybreak Nuclear Instruments e
um detector de Nal da Ortec, do Instituto de Fisica, De-
partamento de Fisica Nuclear da Universidade de Sao
Paulo.

Para determinagao das idades foram utilizados dois
métodos, o de Doses Adicionais e o da Regeneragao
Total, escolhidas as curvas com os melhores ajustes.
Devido a caracteristicas proprias dos graos de quartzo
deste material (sensibilidade a luz solar), foi o método de
Doses Adicionais que forneceu os melhores resultados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise Granulométrica e descrigdo macros-
copica: A analise granulomeétrica de 53 amostras eviden-
cia que os depdsitos da Unidade Taquarugu apresentam-
se de bem a moderamente selecionado (figuras 5 e 6). O
sedimento é bastante homogéneo e constitui-se, basi-
camente, de areia grossa (de 0,76 a 1,63.%), média (de
11,67 a 15,14 %), fina (de 33,55 a 40,07 %) e muito fina
(de 9,25 a 13,41 %) e fracdo lama (silte e argila) variando
de 39,41 242,55 %. A maior concentragéo de argila nas
amostras de LP3 provavelmente esta ligada a eluviagéo
desse material da regido topograficamente mais elevada
(pogos LP 1 e 2, respectivamente alta e média vertente).

De composicéo exclusivamente quartzosa, o ma-
terial apresenta-se geralmente inconsolidado da superfi-
cie até aproximadamente 2,0 metros de profundidade.
Apresenta cores que variam de mais avermelhadas, mais
préximo a Taquarugu, a mais esbranquicadas na area
mais préxima ao rio lvinheima. Em subsuperficie, o ma-
terial apresentou, via de regra, quantidades de argila
ferruginosa o que lhe atribui uma coloragdo bruno
avermelhada escura (5YR-3/2 e 3/4) a bruno forte (7.5YR-
4/6).
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Figura 5- Resultado da analise granulométrica, localizagao das areas de amos-
tras de TL e laminas delgadas. Granulometrical profile, TL and thin-section
sampling.

O material é macico e de aspecto homogéneo
estando, em certos locais, extremamente endurecido.
Ao longo dos planos de fraturas apresenta coloragao mais
esbranquicada devido a dissolugdo do cimento
ferruginoso. Verificou-se, também, a presenca de con-
centracéo argilosa em forma de pequenos volumes. A
matéria organica s6 ocorre nos niveis superficiais.

Laminas Delgadas: a analise micromorfoldgica de
amostras indeformadas, obtidas da trincheira da Fazen-
da Lagoa do Valo (figura 4), revela que o material é es-
sencialmente composto por quartzo, com graos arredon-
dados a subarredondados e localmente anguloso, asso-
ciados a fragao mais fina. Os gréos apresentam-se, em
parte, corroidos e fragmentados formando grandes cavi-
dades preenchidas por lama argilosa (figura 7). A distri-
buicao relativa entre o plasma e o grao € porfirogramica
(Brewer 1976).

O material é predominantemente formado por
empilhamento simples de gréos, com cavidades e fissuras
de moderada a fortemente comunicante e sugere pro-
cessos tanto pedogenéticos, como deposicionais. A frag-

Figura 6- Curva de frequéncia acumulada dos sedimentos das lagoas Piranha
LP1, LP2, LP3 e lagoa do Valo VP4 (Resultado de 53 amostras). Accumulated
frequence curve of sediments of lagoa Piranha (LP1, LP2 and LP3) and lagoa do
Valo (VP4) (Total of 53 samples).
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Figura 7- Lamina delgada da localidade VP4 coletada a 2,74m (A - luz polarizada
e B - luz natural) impregnacgéo de argila por éxido de ferro ocorrida devido a
elevagao do freatico. Graos de quartzo arredondados, corroidos e dispersos
por toda sua extensao. Thin section in VP 4 at 2.74 m depth (A - crossed nicols,
B - parallel nicols). Quartz grains involed by plasm of ferriginized clay formed
during high water table period.

mentacao do material provavelmente facilita a percolagao
ou preenchimento dos poros por material ferruginoso.
Este concentra-se formando linhas irregulares de
ferruginagéo com colora¢do amarelo-ouro a amarelo-cla-
ro. Estas variagdes de cores do plasma indicam
remobilizagdo do material ferruginoso entremeados pela

formagéao de micronddulos.

Este processo so6 é possivel em zona de oscila-
¢ao do lencol freatico, o que nao ocorre atualmente.

Susceptibilidade magnética: os valores de suscep-
tibilidade magnética obtidos num perfil continuo no pogo
Fazenda Lagoa Piranha (figura 8 a) apresentam dois in-
tervalos de valores distintos de susceptibilidade magné-
tica bem evidentes. No superior, correspondendo ao in-
tervalo entre a superficie e 3,48 m de profundidade, os
valores de susceptibilidade estiveram entre 21,4 a 45,6 x
10® m?® . kg’ devido a maior quantidade de minerais
ferrimagnéticos. O intervalo inferior, definido entre 3,84 e
7,41m de profundidade, apresentou valores bem meno-
res de susceptibilidade magnética variando entre 5,1 e
6,9 x 10%. m® kg' .

Datagbes por termoluminescéncia: o resultado de
5 datagdes por TL, elaboradas nos depdsitos da Unidade
Geomorfolégica Taquarugu, apresentaram valores que
variaram de 2.200 a 26.000 anos (figura 8 e tabela 1).

Obsevando-se o grafico profundidade x idade (fi-
gura 8) nota-se uma marcante mudanga na inflexao da
curva em torno da profundidade de 1,88 metros. Isso ca-
racteriza um hiato temporal de cerca de 9,0 ka entre as
duas datagdes num intervalo de apenas 0,88 metros.

CONSIDERAGOES FINAIS E CONCLUSAO

Os dados apresentados anteriormente permitem
algumas consideragdes quanto as mudangas ambientais
ocorridas na area de Taquarugu durante o Holoceno.

Intensa atividade edlica no Holoceno Médio: uma
marcante discordancia erosiva na profundidade de 2,0 m
foi identificada pelo hiato temporal nas datagdes TL, con-
firmados pelos dois intervalos de susceptibilidade mag-
nética. Dado o relevo bastante aplainado da area pode-
se supor que essa discordancia tenha sido provocada,
mais provavelmente, por atividade edlica que por
escorrimento de agua superficial. Como o limite superior
da discordancia foi datado em 3.390 anos BP (figura 8
a), pode-se supor para essa época um ambiente mais

Tabela 1: Resultados obtidos das datagdes de sedimentos pelo método da termoluminescéncia.
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seco com intensa atividade edlica. Stevaux (1997) e
Stevaux & Santos (1998), baseados em dados
palinologicos e datagbes por TL obtidos em depdsitos
correlatos das lagoas, sugerem um periodo de semiaridez
entre 3.5 e 2.5 ka BP para a regido. Tal afirmativa concor-
da com os dados apresentados.

Nivel alto das lagoas —periodo timido do Holoceno:
O levantamento topografico detalhado possibilitou o reco-
nhecimento de um antigo nivel das lagoas cercade 1,8 a
2,0 m acima do atual (figura 8 b). Essa evidéncia é reforga-
da pelo estudo de micromorfologia, onde foram
identificadas evidéncias de processos de ferruginagéo li-
gados a oscilagao do freatico em posigao acima da atual.
Uma vez que o trecho ferruginado encontra-se limitado no
topo pela discordancia, é de se supor que o freatico tenha
estado em posigéo mais alta num periodo posteriora 12,5
ka BP (idade de deposi¢do do material) e anterior a 3,39
ka BP (idade da discordancia). Dessa forma, a existéncia
de um periodo umido entre 12,5 ka BP e 3,39 ka BP torna-
se bastante sugestiva para a regido. Tal fato vem de en-
contro ao esquema de mudancas climaticas do Holoceno
estabelecido para a area (Stevaux & Santos 1998), onde
um periodo de grande umidade foi definido entre 8.5 e 3.5
ka BP.

Area no contexto do centro-sul brasileiro e nor-
deste argentino: as mudangas climaticas estabelecidas
neste trabalho, na area de Taquarugu, durante o Holoceno
correspondem, de certa forma, aquelas ja mencionadas
por varios autores em outras regides como no alto rio
Parana (Stevaux 1994, Stevaux et al. 1997), na regido do
Brasil central (Thomas & Thorp 1995, 1996, Ledru 1993),
na regiao sul do Brasil (Van der Hammer 1991, Bombim
& Klant 1974; Bigarella & Andrade-Lima 1982) e no noro-
este argentino (Iriondo & Garcia 1993, Iriondo 1994, Iriondo
& Krohling 1995).

A histéria paleoclimatica da regido pode ser anali-
sada nos seguintes eventos (tabela 2):

1) Ultimo Glacial até 8,0 ka BP — Este intervalo
néo foi incluido neste trabalho, muito embora, idades
superiores a 8,0 ka BP tenham sido obtidas nos dois
perfis estudados. Uma cascalheira basal indica uma
discordancia entre a Formacao Caiua e as areias da
Unidade Taquarugu. Essa cascalheira foi constatada em
poco perfurado para coleta de agua subterranea para o
abastecimento da cidade de Taquarugu (Jabur 1992 in
Stevaux 1994) e nas escavacgdes da hidrelétrica de Porto
Primavera (Nogueira Junior 1988). Assim, devido a ari-
dez climatica reinante ao final do Pleistoceno, pode-se
inferir que a deposicao dessas areias tenham se efetua-
do por processo eolico e/ou de fluxo aquoso concentra-
do (tipo “flash flood”). A atividade edlica nesse intervalo é
reconhecida em varias partes da regido central da Amé-

rica do Sul (Iriondo 1994, Iriondo & Krohling 1995, Barreto
1996, Iriondo 1998)

2) De 8,0 a 3.5 ka BP — Este evento é regional-
mente reconhecido como uma expansao do clima umi-
do. Normalmente o “optimum” climatico do Holoceno na
América do Sul é colocado entre 8 e 5 ka BP, aumento
no nivel de lagos, restabelecimento de cinturdes flores-
tais e construgéo de planicies de inundagbes nos princi-
pais rios sao evidéncias do aumento de precipitagéo ocor-
rido, de modo geral, na América do Sul e Brasil (Thomas
& Thorp 1996, Margraff 1989 e Turcq et al. 1987). Na area
de estudo Stevaux (1994) e Stevaux et al. (1997) identifi-
cam esse periodo umido em depdsitos lacustres pelo
predominio de material argiloso, rico em matéria organi-
ca e associagao polinica de mata. Stevaux & Santos
(1998), com base em datagdes de "C identificam uma
mudanca extrema na hidrologia do rio Parana por volta
de 8,0 ka BP. Essa mudanca provoca a incisao vertical
do canal e a consequente formagédo de um terrago de
cerca de 10 m de altura. Os mesmos autores posicionam
0 inicio da construgéo da atual planicie de inundacao
desse rio por volta de 6,0 ka BP.No presente trabalho
sdo duas as indicagbes desse periodo climatico: a) evi-
déncia topografica de um terrago interpretado como anti-
go nivel da lagoa Piranha, a 1,80 m acima do nivel atual
(figura 8 b), b) a intensa cimentagao argilo-ferruginosa
encontrada nos sedimentos a partir da profundidade de
2,96 m (figura 8 a) sugere que o freatico esteve acima do
nivel atual cerca de 1,50 a 2,00 m, valor esse que coinci-
de com a cota do antigo nivel das lagoas.

3) De 3,5a2,5 ka BP — Esse periodo ¢ identifica-
do por varios autores (tabela 2) como uma recrudescén-
cia das condigcbes de clima mais arido. Muito embora
esses autores ndo admitam uma aridez semelhante aque-
la do Ultimo Glacial, o clima nesta regido foi suficiente-
mente arido para permitir o quase desaparecimento das
matas e a formagédo de uma cobertura vegetal aberta
(Stevaux et al. 1997). Nessa situagao, a intensidade de
atividade edlica e de escorrimento superficial concentra-
do foi tal que ocasionou a remobilizagdo da porgao mais
superficial da cobertura sedimentar. Evidéncias desse pro-
cesso podem ser encontrados nos depositos das lagoas,
onde um pacote de areia macica de espessura variada
(0,1 a 0,5 m) acha-se intercalado a uma sequéncia de
lama arenosa rica em matéria organica. Datagbes de
termoluminescéncia efetuadas na base e no topo desse
pacote ddo uma idade variando entre 3230 + 450 e 1540
+100 anos BP (Stevaux 1994).  No presente trabalho fo-
ram constatados, além de um hiato temporal de 9,0 ka
anos, uma provavel discordancia erosiva na profundidade
de 2,0 a 3,0 m da superficie que, segundo o grafico idade
x profundidade (figura 8), sugere que o material foi
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Tabela 2: Correlagédo entre as mudangas climaticas ocorridas no alto curso do rio Parana, nordeste da Argentina e area de estudo

(modificada de Stevaux 1997).

retrabalhado e ressedimentado por volta de 3,0 ka BP. A
presenca da discordancia erosiva é ressaltada ainda mais
quando se analisa a curva de susceptibilidade magnética
(figura 8 a) da mesma sequéncia. A drastica alteragéo
dos valores magnéticos, associada ao hiato temporal séo
evidéncias complementares de uma intensa remobilizagdo
durante o periodo de recrudescéncia climatica.

4) De 2,5 ka BP até o presente — Retomada das
condi¢des de umidade anteriores, sem contudo atingir o
mesmo nivel do “optimum” climatico. A extensa cobertura
de mata (hoje totalmente retirada pelo homem), a presenga
de depdsitos ricos em matéria organica e associagao
polinica de mata nos depdsitos de lago sao os elementos
mais indicativos dessa ultima alteragdo climatica.

PERSPECTIVAS DE ESTUDO

Ainda que, de certa forma, as mudancas climati-
cas sofridas pela regido nos ultimos 10 ka estejam regi-
onalmente definidas em termos qualitativos, muito estu-
do ainda é necessario para sua avaliagdo quantitativa.
Qual o padrao e a intensidade dos ventos durante os
periodos de aridez? Quais seriam suas caracteristicas e
onde se localizariam os refugios da vegetagéo durante
esses periodos? Qual era a precipitagao e como ela se
distribuiria ao longo do ano? Estaria ou ndo a regido de
Taquarugu sob influéncia do Sistema de Loess Pampeano,
que segundo Iriondo & Krohling (1995) chegou a
remobilizar, durante o Pleistoceno Superior e Holoceno
grande, parte da cobertura pedologica.

Sao questdes ainda sem resposta, mas que com
0 avango das pesquisas, numa area estrategicamente
localizada como a de Taquarugu, certamente serdo de
fundamental importancia para o conhecimento do
paleoclima holocénico do centro sul da América do Sul.
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Figura 8- a) Sinal de susceptibilidade magnética, idade TL e coluna litolégica. b) Perfil topografico simplificado evidenciando a discordancia
erosiva e o paleonivel da lagoa. a) Magnetical Susceptibility curve, TL ages and Lithological column. b) Simplified topographic profile, erosive

uncoformity and anciet pan level.
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