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AREIAIS E LAGOAS DO PANTANAL, BRASIL: HERANCA
PALEOCLIMATICA?

ANA PAULA SOARES', PAULO CESAR SOARES? & MARIO LUIS ASSINE?

Abstract SANDS AND PANS IN THE PANTANAL, BRASIL: PALEOCLIMATIC HERITAGE? The Pantanal basin, in the
central-western South America, presents many surprising features such as the giant Taquari alluvial fan; the great number of ponds,
many of them with alkaline brine waters, mainly in the southwest part of the Taquari fan; the countless fossil geomorphic features
preserved in the surface of the fan. A mantle of white sands is associated with these features extending to the adjacent source areas.
The main doubts that these characteristics pose may be summarized in one question: would the Taquari and other fans be a
sedimentary construction of the current semi-humid climate, or would it represent one geohistoric moment of a semi-arid climate? In
this case, the unstability of these constructions may be meaningful and relevant to environmental occupation and management,
Several researchers have already investigated some aspects, such as geomorphic characteristic in radar images, grain size distributions
properties, current sediment dynamics etc., lasting without answer the central subject on the recent past dynamics. The characteriza-
tion of the geomorphic features in aerial panchromatic photographs, Landsat images, with field support, comparatively to radar
images, allowed a progress in its characterization. The sediment properties associated with these geomorphic features as well as to
correlative deposits in the source area, brought 2 new understanding of its paleoenvironmental meaning. Dating of coal fragments and
shells by C14 method helped historical development. The white sands, generalized at the Pantanal, is typical of the last pre-current-
event of sedimentation; frequently show granulometric characteristic of eolic deposition although the analysis of geoforms does not
allow the recognition of dunes. An important characteristic is the textural inversion, evidencing the mixture of population with
different inherited attributes from the source area. However, the mixture of population does not explain the characteristics of
distribution such as very selective grain size. For its time, the several types of ponds, incorporate an older group of selected features:
deflation hollows, later flooded, forming salted pans, surrounded by eolian constructions (lunetes, spurs) and small terraced ridges
(“cordilheiras™). These constructions are made up of white fine sands, with good sorting, that represent a testimony of eolian action.
The remobilization of these sands previously worked, had been done by hidrologic flows in braided channels or in sheet floods, where
the sediments were dispersed by crevasses and avulsion lobes, interfingering in the previous landscape, destroying it partially and
building the lobes of the Taquari fan. The mantle of eolian white sands, that covers red paleolatosoils, either in the Taquari fan or in
the adjacent areas, is interpreted as the record of an arid and cold paleoclimate, contemporary to-the last glacial event in terminal
Pleistocene. The eolian forms are relicts and they are largely obliterated by the restoration of alluvial fan systems. Because of high
sedimentary charge due to the change in the pluviometric regime, the construction of depositional lobes was dominated by alluvial
processes (braided channels, crevasses, avulsion lobes and sheet flows). This event, attributed to the climatic changes in the beginning
of Holocene, has caused elevation of the regional phreatic level and formation of ponds in the remaining depressions of eolian deflation
due to its isolation their waters became progressively brine. Great part of this landscape is progressively being destroyed by the
current processes of tributary drainage (“vazantes *‘), established on the old lobes with partial reutilization of the previous distribu-

tary channel valleys.
Keywords: Pantanal, environmental changes, sands and pans, Holocene, Pleistocene

Resumo A bacia do Pantanal Mato-Grossense, 1o centro-oeste do Brasil, apresenta muitas fei¢Ses surpreendentes, como o dominio
de sedimentacio através de grandes leques aluviais. Dentre estes, destaca-se o leque aluvial do Taquari, tanto por suas dimensdes e
construgdo por sucessivos lobos, quanto pelo grande niimero de lagoas, muitas com dguas salobras (alcalinas), que se concentram na
parte sudoeste do leque numa drea conhecida como Baixa Nhecolandia. Intimeras feicdes geomoérficas fésseis estiio preservadas em sua
superficie, levantando a seguinte questdio: seria o leque do Taquari uma construgéio sedimentar do clima semi-timido atual ou
representaria um momento geohistérico de um paleoclima semi-arido? Neste caso a instabilidade destas constru¢Bes pode ser
significativa e relevante para a ocupagdo ¢ gestdo ambiental. A andlise das fei¢des geomorficas em fotografias aéreas pancromaticas e
em imagens Landsat, com apoio de campo e andlises laboratoriais permitiu um avango na sua caracterizagfio, comparativamente aos
resultados obtidos anteriormente através da anélise de imagens de radar. A amostragem e descricio dos sedimentos associados a estas
feigdes geomorficas, bem como de depésitos correlativos na drea-fonte, incluindo datagdes de concha e de restos vegetais carboniza-
dos, trouxe uma nova compreensio da evolugfio paleoambiental e paleoclimética. Grande parte do leque do Taquari € coberto por
areias brancas finas a médias que apresentam inverséo textural, evidenciando mistura de populag¢es da drea-fonte com diferentes
atributos, mas a similaridade das distribuig6es granulométricas em uma extensa drea pressupde a atuagdo de um agente de transporte
e deposigio muito seletivo na superficie do leque. Caracteristicas como a presenga de areias finas a médias, com bimedalidade, baixo
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desvio padrdo e auséncia de fragfio fina, sdo sugestivas de deposi¢fio edlica. Embora ndo tenham sido reconhecidas dunas, h4 feicges
de origem edlica, tais como depressdes de deflagio com construg@es edlicas associadas (lunetes, espordes), separadas por elevagdes
(“*cordilheiras™) constituidas por areias brancas, finas e bem selecionadas, cuja assimetria indica ventos oriundos predominantemente
do norte. O manto de areias edlicas brancas, que recobre paleolatossolos vermelhos, tanto no leque do Taquari quanto nas 4reas
adjacentes, ¢ interpretado como registro de um paleoclima 4rido e frio, contemporéneo ao Gltimo evento glacial no Pleistoceno
terminal. As formas edlicas sfo reliquiares e encontram-se em grande parte obliteradas pelo restabelecimento de sistemas aluviais
ativos no leque do Taquari. Com elevado afluxo sedimentar devido & mudanga no regime pluviométrico procedeu-se a construcio de
lobos deposicionais dominados por processos aluviais (canais entrelagados, crevasses, lobos de avulso e fluxos em lengol). Este
evento, atribufdo as mudangas climéticas no inicio do Holoceno, causou elevagdo do nivel fredtico regional e formagiio de lagoas nas
depressoes de deflagiio edlica remanescentes, que devido ao seu isolamento se tornaram progressivamente salobras. Grande parte
desta paisagem vem sendo progressivamente destruida pelos processos atuais de drenagem tributdria (“vazantes”), estabelecida sobre
os antigos lobos com reaproveitamento parcial dos leitos dos canais distributérios. ‘

Palavras-chave: Pantanal, areias e6licas, lagoas, Holoceno, Pleistoceno

INTRODUCAO O Pantanal Mato-Grosssense, localizado no
extremo centro-oeste do Brasil, faz parte de um largo cinturdo nor-
te-sul de sedimentos cenozdicos depositados em planicies fluvi-
ais, leques aluviais gigantes, lagoas e até campos de dunas, com
suprimento sedimentar predominante a partir da Cordilheira
Andina, hoje coberto por vegetagdo herbicea de campos e cerra-
dos. E uma extensa planicie aluvial, com cerca de 200.000km?, situ-
ada na Bacia do Alto Paraguai (Fig. 1), caracterizada pela presenca
de grandes leques aluviais. Dentre eles, destaca-se o imenso le-
que aluvial do rio Taquari (Braun 1977, Soares et al. 1978, Tricart
1982, Soares et al. 1996, Assine & Soares 1998 e 2000), que tem
suprimento sedimentar a partir do Planalto Ocidental Brasileiro
(serra de Maracaju).

Diversos trabalhos recentes abordam a dindmica sedimentar no
leque aluvial do Taquari, evidenciando evolugéo através de cons-
trugfo e abandono de lobos (Assine et al. 1997, Soares et al. 1998)
e a influéncia da tectdnica nas formas construtivas e organizacéo
da drenagem. A quantificagfio do potencial de erosfo e da efetiva
liberagéio dos sedimentos na area-fonte (Paranhos, 2000; Kosiac,
2000) e o seu transporte e deposi¢éo ao longo do Rio Taquari
(Padovani ef al. 1998) tém permitido compreender melhor os pro-
cessos associados ao assoreamento do rio Taquari e as formas de
descarga e avuls@io no lobo do Taquari Novo. A caracterizagdo
fisiografica e hidroldgica das cordilheiras, baias-salinas e vazan-
tes (Fernandes et al. 1999) t€m também, em muito, contribuido para
conhecer melhor o sistema pantaneiro.

Trés fei¢des inesperadas na planicie do Pantanal, sobre o leque
do Taquari, deram, ao longo dos anos, suporte a hipétese de atu-
acdo de processos edlicos, 0 que tem servido de base a formula-
¢Oes com certo impacto na literatura internacional (Claperton 1993,
Ochsenius 1997a,b): 1) existéncia de leng6is de areia com caracte-
risticas granulométricas (bimodalidade) indicadoras de deposicéo
edlica (Almeida, 1945); 2) existéncia de lagoas de dgua salobra
(“salinas™), descritas por Cunha (1943) e interpretadas como baixios
de deflagéio edlica (Tricart 1982, Clapperton 1993); 3) identificagéio
de amplas zonas com feigdes lineares em imagens de radar do
Projeto Radam-Brasil, interpretadas como dunas e campo de du-
nas (Klammer, 1982).

A grande atrag#io exercida pela hipdtese de atividade eélica se
deve ao fato de que nos modelos atuais de circulagfio atmosférica
e clima, a dltima glacia¢@o, com méximo glacial hd cerca de 13 mil
anos, representou uma fase de grande aridez climatica, especial-
mente nas baixas latitudes, afetando quase toda a América do Sul.
As evidéncias deste fato se acumulam em grande velocidade, es-
pecialmente com estudos palinolégicos de depdsitos do final do
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Pleistoceno e do Holoceno (ver p. ex. Ledru e al. 1996 e Ledru
1993) e que estendem eventos de grande aridez até 7-6 mil anos
antes do presente. E interessante notar que alguns autores tém
descoberto indicadores de grandes incéndios naturais, nesta faixa
de idade, pela presenca de carvdes vegetais no meio dos sedimen-
tos datados por "“C tanto na Amazonia (Cordeiro et al., 1997)
como no sudeste do Brasil (Melo 1995).

A importancia cientifica dada a estas descobertas, revelada pela
prépria designagdo de “Deserto do Pantanal” dada a este
paleoambiente regional por Ochsenius (1997a), estd no foco das
atengOes nos estudos de mudangas globais, um dos temas de
grande interesse da comunidade cientifica.

Por outro lado, a grande importancia prética desta hipGtese resi-
de no fato de se descobrir mais um indicador da alt{ssima fragilida-
de deste sistema natural que € o Pantanal: se a aridez climatica, ao
destruir a vegetac@o e rebaixar o nfvel fredtico, torna as areias
mobilizdveis pelo vento - o fendmeno de desertifica¢io - o mesmo
ocorreria com a retirada antrépica da vegetag#o tipo cerrado que
tem protegido estes lengois alongados de areia e o rebaixamento
do nivel de base pela dragagem do leito dos rios. Deve ser consi-
derado que a ocupagio extensiva do Pantanal nos dltimos 15 anos
retirou grande parte desta vegetagfio, substituindo-a por pasta-
gens.

A despeito da importancia assumida pela questio das dunas,
depressdes de deflacdo, areias bimodais inconsoladas, e suas im-
plicagdes no “Deserto do Pantanal”, ¢ importante salientar que
sdo uma leitura de fatos sem maiores indicadores de campo. Por
exemplo, umexame preliminar em campo e com imagens de Satélite
(Landsat TM) e fotografias aéreas (1:60.000), em locais indicados
por Klammer (1982), ndo confirmou a existéncia de feicGes dunares.
De outra parte, embora as baias sejarh certamente paleoformas,
diversas lagoas e baias mostram uma organizac#io em rosario tipi-
ca de remanescentes de antigos canais e nfo de planicies de defla-
¢édo. Por ultimo, a bimodalidade pode ser uma feigéo herdada da
drea-fonte e ndo uma caracteristica adquirida no Pantanal, tal como
ja suspeitou Almeida (1945), pois no planalto ocorrem arenitos
edlicos finos a médios, bimodais, da formagdo Botucatu, bem como
areias grossas da Formagdo Furnas.

Os trabalhos realizados permitiram verificar que grande parte da
planicie do Pantanal € coberta por lenc¢dis de areias brancas
inconsolidadas. Mais que isso, que a extensio destes lengéis de
areias brancas cobrem também formas pedimentares, rampas e
terracos desenvolvidos nas chapadas e vales do planalto, na drea-
fonte do leque do Taquari, onde foram encontrados niveis de
carvéo vegetal aloctone (Soares et al.2000).
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Figura 1 - Localizag¢do da Bacia do Pantanal na parte central da América do Sul relativamente a outras bacias sedimentares
fanerozéicas (A) e contexto geomdrfico regional na Bacia do Alto Paraguai (B). A Bacia do Pantanal ocupa aproximadamente a

drea da planicie, com forma alongada NS.

Diante deste quadro, foram buscadas evidéncias mais concre-
tas, ou indicadores relevantes, mensurédveis, repetit{veis e compa-
rdveis, que permitissem um diagndstico confidvel, da atividade
edlica como importante formadora da paisagem remanescente do
Pantanal. Estas fei¢gdes podem constituir bons indicadores de
mudangas geoambientais na concepg?o de Elliot (1996) e contri-
bufrem de forma importante para a compreenséo da dindmica
geoambiental do Pantanal. Os trabathos foram concentrados na
andlise das feigBes geomdrficas remanescentes e nas caracterfsti-
cas granulométricas e morfoscépicas de seus sedimentos e forma-
¢Oes superficiais.

Algumas fei¢Bes geomdrficas, por seu significado incomum na
paisagem, foram escolhidas para investigagio detalhada tanto em
campo como em fotografias aéreas e imagens de satélite. Na drea
do planalto, as primeiras fei¢des destacadas foram as rampas de
coliivio cobertas de areia branca. Uma segunda feicio investigada
jé havia sido anteriormente identificada com franja de pedimentos.
Na 4rea da planicie, as cristas, as depressoes alongadas e as lago-
as e vazantes foram também investigadas, tanto pelos sedimentos
que as compdem como pela organizagdo que apresentam.

Em imagens de satélite (Landsat, 1993) e fotografias aéreas na
escala 1:60.000 (USAF, 1967) foram identificadas na drea do planal-
to fei¢des tipo rampas de colivio em encostas elevadas, terragos
e pedimentos.com delgada cobertura formada por depdsitos de
areias brancas recobrindo latossolos avermelhados, localmente
de f4cil identificagfo (Fig. 3). Em campo foram feitos levantamen-
tos com a caracterizaciio de perfis das formages superficiais e
amostrados locais tipicos (Fig. 4). A planicie do leque € o objeto
de estudo cujos resultados séo aqui descritos e interpretados.

CRISTAS DE AREIA E DEPRESSOES NO LEQUE DO
TAQUARI A partir de uma investigag#o regional previamente
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desenvolvida com imagens Landsat ¢ NOAA e levantamentos de
campo, no leque aluvial do Taquari e suas 4reas fontes, foram
escolhidas trés dreas para esta investigacfio (Fig. 2): 1) no planal-
to, a leste do Pantanal, especialmente na bacia do rio Coxim e nos
pedimentos transicionais; 2) na parte superior do leque, tendo em
vista o maior desenvolvimento dos areais formados por areias
limpas, soltas com intimeras fei¢des geomdrficas remanescentes;
3) na parte inferior do leque, regifio de Baixa Nhecolandia, caracte-
rizada por uma populagio imensa de baias e lagoas, com supostos
campos de dunas.

Cristas e depressoes no leque aluvial Na planicie superior do
leque, especialmente na Alta Nhecolandia, fotografias aéreas e
imagens de satélite mostram claramente fei¢des geomdrficas
indicativas dos mecanismos formadores das cristas (“cordilhei-
ras”) e depressdes (baixios, “vazantes”) também cobertas por areias
brancas (Fig. 3). Observagdes de campo tanto no lobo Sul como
lobo Norte do rio Taquari auxiliaram na caracterizag@o destas fei-
¢des e de sua constitui¢do sedimentar. Entretanto ndo forneceram
informagdes adicionais sobre indicadores dos processos forma-
dores, como estruturas sedimentares ou mesmo algum variagio
litolégica tipica. Amostras foram obtidas tanto nas cordilheiras
como nas vazantes para andlises granulométricas e morfoscdpicas.

As cordilheiras constituem feicGes elevadas, cercade | macima
do nivel de inundag¢do maxima, com topo relativamente plano, co-
bertas por vegetagdo tipo cerraddo, formadas por areia fina, solta,
e sem estruturas. Nelas hd indmeras elevagdes arredondadas de
até 0,5 m de altura (murunduns), representando construgdes fés-
seis de térmites, o que provavelmente explique a auséncia de pre-
servagio de estruturas. A sinuosidade das formas ¢ o arranjo
lembram diques marginais de canais entrelagados sinuosos. As
depressdes apresentam-se como formas amplas, abertas com de-

213




Areias e lagoas do Pantanal, Brasil: heranga paleoclimética?

207" T 3 50 700 krn

Figura 2 — Mosaico de imagens Landsat do periodo seco (outubro-novembro de 1993), mostrando o Leque aluvial do Taquari e a
zona serrana vizinha, com indicagdo dos locais trabalhados. A escarpa das serras de Maracaju (sul de Coxim) e Séo Jerénimo (norte
de Coxim) limita o leque do Taquari da drea do Planalto. No sopé da escarpa ocorrem rampas de pedimentos.

Figura 3 — Feigdes geomdrficas em forma de cristas e depressdes sinuosas vistas em fotografias aéreas pancromdticas (USAF, 1965),
na planicie superior do leque do Taquari, lobo Sul (proximidade do ponto P 5). As elevag¢des tem topo plano, estdo cercade 1 a2 m
acima do nivel mdximo de inundagdo e tem vegetagdo arborea. As depressdes tem 1 a 3 m de desnivel e sdo cobertas por campina.

Na transi¢do ocorre vegetagdo arbdrea (A) e campo (B).
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Figura 4 - Comparagdo entre as feigdes observadas em imagem de radar (E) e de satélite(D), na drea da Baixa Nhecoldndia. Feigbes
lineares NW foram interpretadas como dunas por Klammer (1982); na imagem Landsat discriminam-se bem as lagoas limpidas,
isoladas (pretas) as conectadas e as assoreadas, bordejadas por praias arenosas e cristas, compondo uma unidade de paisagem
tipica. Areiais em corddes largos, planos, siniosos, isolam esta unidade, representado canais distributdrios, crevassas e lobos de

avulséo do lobo aluvial superposto (lobo Sul).

cheias transformam-se em lagoas (baias) ou zonas de escoamento
superficial, sendo entdo conhecidas como vazantes. Seu leito &
formado por areia fina a média, sobreposta a um leito de areia
cimentada por limonita, em alguns casos formando uma crosta
lateritica, que serve como material de construco. Abaixo da cros-
ta lateritica, as areias sfo acastanhadas e as dguas produzidas em
pogos apresentam cor castanha e alto teor em ferro.

Cristas e depress0es na drea da baixa Nhecoldndia Nadreada
Baixa Nhecolandia a investigacio concentrou-se nas lagoas e nas
cristas e depress@es associadas, buscando-se relagdes espaciais
e de forma que pudessem fornecer indicadores paleoambientais.
Inicialmente foram analisados trechos da imagem de radar na drea
onde Klammer (1982) relata ter identificado campos de dunas. A
investigacfio prosseguiu com a composigéo e andlise de imagens
de Landsat 5 (canais 2, 3, 4, 5 e 7), georeferenciadas com base na
carta 1:100.000 do IBGE (Folha de Sdo Roque) e investigadas com
classificagfio de todos os elementos morfoldgicos e espectrais
formadores das paisagem e seu arranjo em zonas homologas na
forma de unidades de paisagem diferenciadas. A andlise avangou
com fotografias aéreas (USAF 1965), também georreferenciadas,
nas quais a percepgio tridimensional e com melhor resolug#o per-
mitiu obter informagdes e detathes mais seguros sobre os elemen-
tos geomdrficos.

Trabalhos de campo foram realizados em pequena parte sul da
drea indicada, com descri¢do das fei¢Ses e sedimentos, medidas
de nivel do fretico, amostragem de sedimentos e coleta de amos-
tras de 4gua para analise, obtencdo de testemunhos locais e infor-
magdes de forma a identificar o caréter salino ou salobro de lagoas
e suas eventuais conexdes.

Nas fotografias aéreas foram identificadas e classificadas
geoformas atuais e paleoformas, conforme Popolizio (1997), agru-
pando-as em zonas homdlogas, ou seja, zonas onde 0s mesmos
clementos se repetem com organiza¢do semelhante. As imagens
digitais do Landsat 5 (INPE) foram processadas de forma aressal-
tar os diversos tipos de lagoas, os areiais secos e as zonas limidas.
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Figura 5 - Mosaico controlado de aerofotos (USAF, fotos 42049,
42794 e 42795) com tracado das zonas homdlogas (A) e sua
interpretacéio no Mapa (B): 1 - unidade dos areiais fimidos,
baixios; 2 - unidade das lagoas e cordilheiras (cristas); 3 - uni-
dade dos areiais planos secos (lengdis arenosos). Coordenadas
UTM, metros, MC=57WG)

A imagem de radar em papel fotogrifico (folha SE.21-Z-C,
Radambrasil 1976) foi rasterizada e processada apenas com ajuste
de contraste e tonalidade, para fins de identificagio das fei¢des
descritas por Klammer (1982) e comparagiio com os outros tipos
de imagem (Figs. 4 ¢ 5). A andlise da imagem de radar mostra as
feicOes tonais interpretadas por Klammer (1982) como dunas ori-
entadas para NW; entretanto, ndo se confirmaram nas imagens de
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satélite, fotos aéreas, ou campo.
Quatro unidades de paisagem foram interpretadas a partir das
zonas homélogas:

1) UNIDADE DE CRISTAS E LAGOAS — Formada por dois
tipos principais de feigdes: a) cristas (“cordilheiras”) constituidas
de areia branca, solta, recobertas por vegetagfio florestal tipo
cerraddo (savana arbdrea) e b) lagoas (baias e salinas), constitui-
das ora de dguas limpidas e isoladas, ora de dguas turvas e com
interconexo com a drenagem atual, ou ainda parcialmente
assoreadas com auréolas de vegetacdo anfibia. As lagoas apre-
sentam praias (bordas arenosas) assimétricas, espordes e barras
arenosas, cuja drea ao redor destas € levemente mais elevada (2 a
3 m), onde a vegetaciio de grande porte ocorre como corddes nas
zonas interlacustrinas. As praias e as cristas arenosas ndo tém
morfologia de duna, mas correspondem a fei¢Ges tipo “lunettes”,
formadas pela atividade edlica na borda de depressdes de defla-
¢fo. Os sedimentos consistem de areia fina, sem matriz, bem sele-
cionada, as vezes bimodais, porém sem estrutura visivel.

As lagoas por vezes possuem vegetagio anfibia, mostrando
fei¢Bes anelares, que seca nas épocas de vazante, o que significa
que o leito destas estd acima do nivel fredtico de estiagem. As
lagoas sem vegetacio anfibia sdo as perenes, de leito abaixo do
nivel fredtico, em geral ndo t8m comunicag8o entre si e sdo separa-
das por um terreno elevado sem forma definida (localmente como
cristas que acompanham a borda das lagoas). O limite desta zona
homdloga € do tipo sinuoso e interdigitado

2) UNIDADE DE LENCOIS ARENOSOS — Formada por super-
ficies planas, homogéneas, com areias brancas soltas, vegetacio
tipo cerrado aberto (savana arbustiva), campos com tufos e ar-
bustos, com pequenas depressdes fechadas e lagoas organizadas
em forma de rosdrio ou aglomerados. As lagoas séo irregulares e
os canais estreitos disformes, parcialmente anastomosados e
desconectados entre si e com lagoas entre eles. Possui muito pou-
ca vegetacio (até 20%).

3) UNIDADE DE DEPRESSOES COM CAMPO UMIDO —For-
mada por zonas deprimidas alongadas na forma de paleovales
amplos, com pequenas lagoas e depressdes em forma de rosdrio, e
canais de drenagem freqiientes. A 4rea € imida, inunddvel, com
canais temporais bem marcados, muito pouca vegetacio de gran-
de porte (10%), dominando gramineas (campina). Em algumas por-
¢Oes possui baixios sem dgua e com a margem estreita.

4) UNIDADE DE VALES — Formada por extensos e amplos va-
les comcercade 1 a2 mde desnivel, 100 a 200 m de largura, muitas
vezes incluidos na unidade de depressdes com campo timido,
porém com fluxo intenso na época de cheias (‘‘vazantes™). Sdo
formas erosivas ¢ deposicionais, com um talvegue permanente-
mente com dgua e margens arenosas com pequenos diques margi-
nais.

As unidades de paisagem mostram correlagfio com cotas topo-
gréficas obtidas por restitui¢fio. O teste efetivado, através de mé-
dia, valores maximos e minimos, mostra formas remanescentes e
possivel terraceamento, embora as diferengas de cotas sejam mui-
to pequenas para percepgdo visual em fotos (Tabela 1).

A unidade 2, de areiais com cerrado aberto (campo sujo), pela
sua forma (Fig. 5) e elevagiio minima, constituem remanescentes
de leques de espraiamento, ou lobos de avulsfio, por entre as
cordilheiras da paisagem de lagoas. As depressdes alongadas, as
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vezes sinuosas, cobertas por vegetagfo tipo campina timida, re-
presentam paleovales escavados entre as cordilheiras, anteriores
a distribuigfo das areias por crevassas ou lobos de avulsdo.

A unidade das cordilheiras e lagoas (unidade 1) constituem a
forma de paisagem mais antiga, como formas ilhadas pela escultu-
ra posterior da unidade arenosa de paleocanais (unidade 3). As
vazantes (Unidade 4) constituem a unidade mais jovem, resultan-
do em parte da retomada dos paleovales da unidade 3, agora como
sistema de drenagem tributaria das épocas de cheia.

Muitas feigOes foram observadas e algumas chamaram atengio
como: espordes, micro deltas nas lagoas, paleocanais formados
por intimeras depressdes de aproximadamente 60m de largura, la-
goas recebendo sedimento, lagoas sem conexdo, lagoas secas e
lagoas com vegetacdo anfibia. Nota-se que as lagoas ndo tem um
tinico padrdo definido, podendo-se observar lagoas alongadas
(comdiregdo preferencial para NE), arredondadas e amebdides.

Duas outras fei¢Bes também chamaram aten¢fo na anélise das
fotos aéreas, como em campo: a presenca de espordes e a assimetria
das margens das lagoas, onde sempre a margem sul e sudoeste
destas se encontra mais larga (Fig. 6), feicGes essas indicadoras
de sedimentac@o e deflagdo edlicas.

Nas imagens de satélite e radar, onde também foram identificadas
zonas homélogas, pode-se notar a grande influéncia dos canais e
paleocanais na formag#o da nova paisagem, isolando as zonas de
cristas e lagoas.

Observando as lagoas, nota-se que estas sdo bem diversificadas
quanto a forma e a presenca de dgua, margem, leito e vegetagio
anfibia. As lagoas sem intercomunicaggo, que em época de estia-
gem permanecem com dgua (lagoas perenes), estfio em um nivel
topografico mais baixo que as demais e néio apresentam vegeta-
cllo anfibia, do que se pode concluir que sdo abastecidas pelo
lencol fredtico. Aquelas que permanecem cheias, mas com
intercomunicagfo com outras lagoas e canais, sio lagoas tempo-
rariamente em nivel mais baixo que o da drenagem superficial, pois
recebem sedimentos e nelas séo construidos microdeltas (Fig. 7).
O assoreamento destas lagoas faz com que seu leito se eleve
acima do nivel fredtico; sendo assim, secam em épocas de estia-
gem, quando entdo desenvolvem vegetacio que se torna anfibiae
se preserva na cheia. Algumas lagoas possuem um alinhamento
em forma de rosdrio, bem marcado para NE, e provavelmente cons-
tituem depressdes formadas em antigos canais (Fig. 8).

CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS  As andlises
granulométricas efetuadas objetivaram caracterizar e comparar as
areias brancas que cobrem ou compdem diferentes unidades
geomorficas. A localizagdo das amostras consta da Tabela 2. O

Tabela 1 — Caracteristicas altimétricas das unidades de paisa-
gem na drea investigada na Baixa Nhecoldndia. Apesar da pe-
quena diferenca de cotas médias verifica-se a existéncia de
terraceamento das unidades 1 (cordilheiras e lagoas: minima
de 93m) e 2 (areiais com cerrado: minima de 92m).

Unidades de paisagem I Niimero Altitude Desvio | Min l Max
de casos média Padrio

(1) Cordilheiras, lagoase
cerraddo 33 96,12121 1,96465 93 100
(2) Areiais com cerrado aberto 70 96,68571 1,89234 92 100
(3) Depressoes, paleocanais,
campo dmido 95 95,41053  2,24791 90 100
(4) Vazantes, Paleocanais 27 96,59259  1,64689 92 99
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Figura 6 - Detalhe de fotografia aérea pancromdtica mostrando
as unidades geomdrficas de cordilheiras e lagoas (UCL) e a
unidade de areiais com cerrado aberto (UAC). Observar a
assimetria das praias (mais larga na parte sul), os espordes e
barras arenosas tipicos de construgdes edlicas por deflacdo (la-
goas tipo “pan”), e a diferenga de tonalidade das lagoas isola-
das comparativamente aquelas com conexdo.

&

Figura 7 - Detalhe de fotografia aérea pancromdtica (USAF n°
42052) mostrando diversas unidades e feigdes geomorficas: UCL
- unidade de cordilheiras e lagoas; UAC - unidade de areiais
com cerrado aberto; DPCU - depressdes paleocanais com cam-
po tmido. Observam-se auréolas de vegetagdo anfibia, o preen-
chimento das lagoas indicados por linhas de escoamento inter-
ligando-as, com formagdo de micro-deltas. Na unidade DPCU
ocorrem formas de drenagem tributdria incipientemente organi-
zadas, compondo a paisagem mais jovem, ocupada por campi-
nas e topograficamente mais baixa.

procedimento analitico foi o convencional e as andlises foram
feitas no Laboratério de Sedimentologia do Departamento de Ge-
ologia da UFPR. Os sedimentos foram separados em 13 (treze)
fragGes granulométricas, variando de silte e argila (< 0, 62mm) até
grinulos (2,830mm ). Os resultados foram analisados comparati-
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Figura 8 - Detalhe de foto pancromdtica, mostrando feicées par-
ticulares da unidade de lagoas e cordilheiras (UCL) ¢ de areais
(UAC); Observa-se os diferentes graus de isolamento das lago-
as, desde assoreadas (a) até inteiramente isoladas (i) A unidade
de depressdes e paleocanais em campo limido esta
incipientemente desenvolvida internamente a unidade dos
areiais secos. Canais e paleocanais de drenagem tributdria
incipientemente organizados podem ser identificados (tracejado

branco)

vamente, buscando-se diferenciar granulometricamente terragos,
rampas, dos depésitos de baixios, lagoas, vazantes (depressoes,
paleocanais) e cordilheiras (cristas e “lunettes”).

Os diferentes resultados da andlise granulométrica mostram cla-
ramente uma composigao textural particular para as areias bran-
cas, independentemente da feicfio geomérfica a que se associam,
com pobreza em matriz ¢ boa sele¢o, embora estas caracteristicas
sejam naturalmente variadas com os processos que atuaram, As
similaridades e diferengas sfo mais significativas ao se comparar
as amostras da provincia planaltica (Fig. 9), na drea-fonte do le-
que, com aquelas da area do leque, tanto das cordilheiras (diques
marginais ou paleodunas?) como das lagoas e vazantes (paleovales
ou depressdes de deflagio?).

A primeira caracterfstica que ressalta é a semelhanca ¢
homogeneidade granulométrica das areias brancas, em amostras
de diferentes fei¢Bes geomdificas (Fig. 10). Sdo areias finas a mé-
dias, pobres em matriz, com uma ou duas classes modais e seleciio
boa a moderada. Os casos de bimodalidade sdo fregiientes, tam-
bém em diversos sitios deposicionais, com auséncia de fracio da
areia fina, o que tem sido considerado bom indicador de deposi-
¢fio edlica, pois a fragfo ausente € removida pelo vento, enquanto
a mais fina fica aprisionada entre os griios da areia média.

Os histogramas de andlises granulométricas de amostras da Baixa
Nhecolandia apresentadas por Almeida (1945) sdo similares aos
resultados obtidos, incluindo com freqii€ncia os casos de
bimodalidade. Observa-se que apresentam em média maior sele-
¢cfio e menor didmetro médio, formando um grupo levemente dife-
renciado daquelas do leque, onde ocorre maior mistura de fragOes.

Os diferentes grupos incluindo aqueles resultados de Almeida
(1945) da Baixa Nhecolandia, aparecem bem descriminados, com
base no desvio padrdo e no didimetro médio (Fig. 11). As areias da
Baixa Nhecolandia sfio mais finas e melhor selecionadas, forman-
do um grupo bastante distinto daquelas da Alta Nhecolandia, que
apresentarmn maior didmetro médio, reflexo de maior energia do
ambiente. As amostras da drea fonte apresentam um diversidade
maior nos pardmetros, embora ainda relativamente pequena.
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Tabela 2 — Localizagdo e contexto de campo das amostras cujos resultados sdo apresentados no trabatho.

AMOSTRA  LOCALIZACAO SITUACAO GEOMORFICA
UTM (m)
PSG-P2 A 682488 X 7936409 Leito de vazante, até 30cm abaixo da superficie, sob solo hidromérfico.
PSG P2 682488 X 7936409 Leito de vazante, até 30cm abaixo da superficie, sob solo hidromérfico.
- PSG-P2B 682488 X 7936409 Leito de vazante, até 30cm abaixo da superficie, sob solo hidromérfico.
PSG-6-3 0675547 X 7941047  Margem de lagoa, 30 2 60 cm abaixo da superficie e acima de leito lateritizado.
PSG-6-4 0675547 X 7941047  TransigHo entre leito de depressdo (paleocanal?) e cordilheira (dique marginal?).
PSG-6-5 0675547 X 7941047  Crista (Paleocanal?, dique marginal?) , 30 cm abaixo da superficie.
PSG-18-A 697337 X 8009883 Planicie homogeénea ( lobo de crevassa frontal )
PSG-6-5 0675547 X 7941047  Dique Marginal, borda, ao lado de paleocanal com lagoa interna.
PSG-16 693580 X 7986050 Fazenda Santa Ménica da Aldeia. Alternancia de cristas e depressdes. Amostra de cristas
PSG-19-2 736972 X 7954078 Rio Taquari, atual dique marginal
PSG-19 736972 X 7954078 Coxim, Vila da Barra, Terrago antigo, cabeceira do leque, areia branca.
PSG-19 736972 X 7954078 Vila da Barra, Coxim. Terrago antigo, 4m acima da planicie aluvial atual.
PSG-17 680880 X 7996410 Amostra de Planicie & margem de vazante (Fz. Rancho Novo)
PSG-22 A 721757 X 7963287 Pedimento, Fazenda Novo Horizonte, areias castanhas ( mais antigas )
PSG-22b 721757 X 7963287 Pedimento, Fazenda Novo Horizonte, areias castanhas ( inferiores, mais antigas)
PSG-23a 730439 X 7916200 Planalto, Rio Verde, Cérrego Fundo, terraco de rampa, base (figura 4).
PSG-23b 730439 X 7916200 Idem, terrago de rampa
PSG-23d 730439 X 7916200 Idem, paleocanais
PSG-23 e 730439 X 7916200 Idem, parte média
PSG-24 a 730880 X 7933358 Paleolatossolo castanho, alctone, sotoposto a areias brancas
PSG 29 717584 X 7909215 g:ll(; x.zelrge), Vossoroca do Lageadinho. Cobertura de areia branca sobre arenito lateritizado
PSG- 19/3/1 730439 X 7916200 Coxim, Vila da Barra, Terrago antigo, areia branca,
PSG-31SN 720856 X 7904760 Rio Verde - safda para Coxim, rampa de coldvio
Am,. PSG 19
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Vila da Barra, DP:0,038 D#P:0,036
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Figura 9 - Histogramas de distribuicdo granulométrica de amostras representativas de areias brancas de depdsitos aluviais em
terragos do Taquari-Coxim, no planalto; em terragos da cabeceira do Leque (a,b), em terraco aluvial do rio principal (Coxim) (c),
em rampa de colivio no planalto (d) em terrago de afluente no planalto (e-h). Correspondem aos depésitos correlativos daqueles
da superficie do leque do Taquari. Para comparagdo, é ilustrada a distribuigdo granulométrica de sedimentos formadores do paleo-
solo castanho avermelhado sotoposto a areis brancas no pedimento. Notar a pobreza em matriz silto-argilosa (SA) e o grande
predominio de areia média a muito fina, nas areias brancas e a md selecdo na areia castanha.

CARACTERfSTICAS MORFOLOGICAS E MORFOS-
COPICAS A hipétese inicial de trabalho foi a de que se as
caracterfsticas edlicas das areias brancas tivessem sido adquiri-
das em seu ambiente deposicional atual, entdo todos os grios
teriam fei¢des de trabalhamento edlico, tanto de arredondamento,
de esfericidade e de impacto em meio aéreo. Para testar a hipétese,
grilos de areia fina e média foram examinados em estéreo-micros-
cdpio digital, para defini¢do do arredondamento e da esfericidade
e identificacdio de feicdes morfoscdpicas e de casos de inversdo
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textural, bem como indicagdes de superposigio de feigdes. Apro-
ximadamente 10 gréos de cada amostra foram, pela presenca e pela
auséncia potencial de feigdes de impacto ¢ de abrasio edlicas,
observados em microscépio digital e posteriormente em micros-
copio eletrébnico (MEV),

Os resultados revelaram que as areias brancas, tanto das ram-
pas e dos terracos embutidos no planalto, como dos pedimentos e
da franja do leque aluvial do Taquari, apresentam caracteristicas
notavelmente similares entre si, sempre com baixos teores de ma-

Revista Brasileira de Geociéncias, Volume 33, 2003




Ana Paula Soares et al.

Am. PSG Lagoa 30
DM:0,297

DP:0,031

Margem de
lagoa,

(d) DM:0,259

DP:0,022

Go MG Gr Md Fn MF ISA

leito ferruginoso r<m=w

Am. PSG 6-5 crista (b)

m. PSG 6-5 Lagoa
;E\)M:O.ZQ 65 Lagoa 20 (a) DM:0,23

DP:0,03 ) nP:0,023

Paleo Dique Marginal ou
canal dique

marginal , 30cm I

Gn ] MG T Gr Md 1 Fn

M FITS/\ Gn MG Gr Md Fn ME  '8A

Am. PSG P2-b

Leito de vazante, sob
solo turfoso, hidromdrfico,

Am. PSG 6-4 Lagoa Borda
DM:0,27

DP:0,027
Transicdo entre leito
de paleo canale

(e)

7
n -
SA Gn MG ar
< =2
?;f'a“\e'\ o2
N
()8 (JHIIC

Figura 10 - Histogramas ilustrativos da distribui¢do granulométrica representativa de areias brancas da cobertura superior do
leque do Taquari; a posigdo geomdrfica de cada amostra estd representada esquematicamente. Notar a pobreza em matriz silto-
argilosa (SA), o grande predominio de areia média a muito fina, a boa selegdo e casos de bimodalidade. DM, DP = didmetro médio,
desvio padréo. As amostras f.g,h,i sdo exemplos da elevada sele¢do nas areias brancas das praias e cordilheiras da drea das lagoas

(Baixa Nhecoldndia). Localizagdo na figura 2.
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Figura 11 — Comparagdio entre os diferentes grupos de amostras
com base no didmetro médio e desvio padrdo. A - Planicie inferi-
or do leque (Baixa Nhecoldndia, incluindo dados de Almeida,
1945); B - Areias brancas no planalto: rampas, sedimentos e
terragos; C - Areias brancas, cristas e depressdes na planicie
superior do leque: CI - lobo norte, C2- lobo sul (Baixa
Nhecoldndia), D - Areias avermelhadas (paleo-latossolos)
sotoposta as areias brancas.

triz (<5%), texturalmente e mineralogicamente maturas (mais que
95% de quartzo), e grios com superficies sem impurezas. Caracte-
risticas muito diferentes foram observadas nas areias sotopostas
de cor castanha e naquelas associadas a paleolatossolos, cujos
grfios apresentaram incrustagdes ferruginosas nos sulcos e de-
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pressdes da superficie dos grios.

Arredondamento A distribuigfo de freqiiéncia dos grios por
classes de arredondamento (Fig. 12) mostra a predominéncia de
griios nas classes alta-muito alta para a areia média e moderada-
alta para a areia fina, nas amostras das areias brancas do leque
aluvial tanto no lobo norte como no lobo sul.

Nas amostras de rampas e terracos no planalto, observa-se que
o arredondamento modal é moderado-fraco, passando a alto-mui-
to alto em alguns casos (Am. 23, Fig. 12); ocorrem nestas amostras
casos de inversdo textural; as amostras de terrago do rio Coxim
(Am. 18), na cabeceira do leque, bem como aquelas das coberturas
dos pedimentos transicionais sio caracterizadas por grande vari-
abilidade no arredondamento.

Esfericidade A distribui¢fio de freqiiéncia nas amostras de ram-
pas e terragos no planalto mostra moderada a baixa esfericidade,
enquanto as de terrago da cabeceira do leque, da franja de
pedimentos e do leque aluvial (lobos sul e norte) possuem grande
variabilidade na esfericidade em cada amostra (Fig. 13). As carac-
teristicas indicam que este atributo dos grédos foi essencialmente
herdado da 4rea-fonte, ndio tendo maior significado paleoambiental
para os sedimentos analisados.

Feicoes Morfoscépicas O principal resultado das andlises de
feicdes morfoscépicas foi a revelagdo da existéncia de mistura de
diferentes populagdes de sedimentos, com caracterfsticas herda-
das da 4rea fonte, sendo comuns os casos de inversdo textural
(Fig. 14). Grios com superficies lisas, foscas e com marcas de
impacto de transporte edlico, ocorrem associados a graos angulo-
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Figura 12 - Exemplos da distribui¢do de freqiiéncia do
arredondamento, em duas classes granulométricas (média e fina)
em areias depositadas em rampas e preenchimento de vale, a
drea do planalto, vale do Coxim. Diferentes tipos de distribui-
¢do e maior arredondamento em gréos menores indicam a he-
ranga das caracteristicas de rochas da drea-fonte.
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Figura 13 - Distribuicdo de freqiiéncia de esfericidade em duas
Jrages granulométricas, mostrando exemplo de contribuicdo a
partir de dreas fontes com caracteristicas jd presentes (areias
brancas de rampas e preenchimento de vales, areias brancas)

sos, sem abrasdo (Fig. 15). No mesmo gréio, caracterizado por su-
perficies lisas € com marcas de impacto, ocorrem faces lascadas
sem abrasio. A alta maturidade e a bimodalidade, possiveis indi-
cadores de transporte eélico, contrastam com a existéncia de griios
angulosos junto a gridos bem arredondados e sem qualquer feicio
de abraso edlica. Isto pode ser interpretado como pequena dura-
¢do de trabalhamento edlico para que sejam geradas feicGes de
abras#o no grio, porém suficiente para promover a selegio.

DATACAORADIOMETRICA Fragmentos de carvdes da amos-
tra PSG-23 foram amostrados e encaminhados para datagéio pelo
método "“C no CENA-USP. Os carvdes sio transportados, mas
ocorrem em leitos, no meio de areias finas a médias, o que indica
serem carvdes disponiveis em quantidade elevada na paisagem
da época.

A datagdo radiocarbdnica da amostra PSG-23 indicou idade de
8650+ 120 anos A.P. (1950) para o carvio, sendo: a) erro de + 15,
correspondendo a 68% de probabilidade; b) % Carbono Moderno
=34.07 £0.50; ¢) fracionamento Isotdpico (d"*C) = -25.48%, valor
utilizado na corre¢éio da idade radiocarbbnica.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS A identificagfio de
paleoambiente edlico em dreas ja florestadas, através de imagens
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Figura 14 -Exemplos de caracteristicas tipicas dos grdos de
areias brancas dos sedimentos do leque, revelando uma grande
diversidade e incompatibilidade das propriedades com a aqui-
si¢do no ciclo sedimentar do leque. (1) inversdo textural (2)
mistura de populages (3) grdos muito angulosos (4) gréiios muito
arredondados (fotografias de grdos de areia média e fina).

de satélite e radar com baixa resolugo, é um processo carregado
de incertezas, porque fei¢ces morfoldgicas similares ocorrem as-
sociadas a sedimentago aluvial, como em diques marginais, terra-
¢os, barras em pontal e barras em canal, embora sempre ocorram
associadas a paleocanais, que se recortam por migragio sucessi-
va. O reconhecimento de fei¢des geomorfoldgicas tais como du-
nas, lengGis de areia e depressées de deflagdio, em fotografias
aéreas com boa resolugfo e visdo estereoscdpica, é mais ficil,
permitindo em muitos casos reconhecer paleoambientes edlicos.

A presenca de dunas longitudinais, como as interpretadas por
Klammer (1982), ndo foi confirmada no estudo realizado, que con-
tou com a andlise de imagens Landsat e de fotografias aéreas, bem
como trabalhos de campo. Mas, apesar de n#o terem sido encon-
tradas dunas tipicas com os diversos meios utilizados na andlise,
algumas feicBes indicadoras de trabalho edlico foram identificadas,
como lunettes e depressdes de deflac@o, formas sinuosas
descontinuas etc, muitas vezes com retrabalhamento por fluxo
hidrico concentrado e laminar.

As lagoas da unidade de cristas e lagoas foram interpretadas
como depressdes formadas por deflagéio, formadas por ventos
predominantemente de norte, o que € indicado tanto pelos espo-
rdes e barras (Fig. 16), como pela maior amplitude da margem sul
das lagoas. A formagdo destas depressdes ocorreu num periodo
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Figura 15 — Coexisténcia de gréos trabalhados em mais de um ciclo sedimentar (1) com gréos que ainda ndo adquiriram caracte-
risticas de trabalhamento sedimentar(2); (1)Borda do gréo, superficie arredondada, fosca, marcas de impacto (pis) superpostas por
sulcos e marcas de corrosdo (se¢do de 10mp,); (2)superficie angulosa, sem abrasdo, cavidades, faces e estrias de crescimento do

cristal (se¢do de 100mu)

Figura 16 - Tipicos espordes e barras no interior de lagoas de
dguas limpidas e salinas com praias (bordas arenosas)
assimétricas; tanto as barras como os espordes sdo bons indica-
dores de uma agdio edlica antes da elevagdo do fredtico e trans-
formagdo dos baixios de deflagdo em lagoas.

em que o lengol fredtico encontrava-se a uma profundidade pelo
menos 2 m abaixo do nivel fredtico da época de vazante atual, pois
a deflacio edlica ocorre somente até a zona de saturagio das arei-
as. Durante esta fase seca, as areias foram retrabalhadas e
redepositados por processos edlicos, recobrindo pedimentos
previamente elaborados. Corrobora esta interpretago caracterfs-
ticas granulométricas como selegdo boa, pobreza em matriz e
bimodalidade nas fragdes fina a média, que nfo podem ser

explicadas por transporte fluvial, que promove mistura de popula-.

¢Bes da 4rea-fonte, onde ocorrem tipos diversos de sedimentos
(conglomerados, arenitos e folhelhos) além de granitos e xistos.
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Embora seja o resultado de apenas uma datagdo, a idade
holocénica inferior para os carvdes constitui um referencial inte-
ressante para a evolucdo da paisagem, mostrando coeréncia com
outras evidéncias, como o de aridez climdtica e condi¢des de clima
frio, indicados pelas rampas de coltivio cobertas por areias bran-
cas e pela preservagio excepcional de matéria orgénica em solos
arenosos, superpostos a paleolatossolos. A aridez responsével
pelo abaixamento do fredtico e agfio edlica deve ter ocorrido no
final do Pleistoceno durante a tlltima glaciacdo.Fendmeno similar é
descrito para esta época na Argentina, regido dos Pampas ¢ do
Chaco (Iriondo 1999).

Resultados similares foram obtidos em datagfio de conchas de
gastrépodes encontradas em depdsitos de “playa” associados
com pedimentos na serra da Bodoquena (Soares ez al.2000).

Elevagio posterior do nivel fredtico transformou as depressdes
de deflago no leque aluvial em lagoas fechadas, alimentadas pelo
fredtico. Associadas a esta elevagao do fredtico desenvolveram-
se zonas de drenagem que retrabalharam a paisagem de deflac@o,
gerando amplos vales anastomosados formados pela remog@o e
redeposigo das areias, extensivamente na Alta Nhecolandia (Lobo
sul), e de forma mais localizada na Baixa Nhecolandia, permitindo
nesta Gltima drea a preservagfio mais expressiva de ilhas da unida-
de de cristas e lagoas, agora terraceadas.

O inicio do remodelamento da paisagem edlica ocorreu tanto
por erosiio hidrdulica quanto por deposigdo em amplos vales,
moderadamente sinuosos e parcialmente entrelagados, gerando a
superposigdo das duas paisagens. Ocorreu entdo intensa sedi-
mentagio dos lengbis de areia branca em lobos de avulsdo ou
leques de crevassas, durante o perfodo de mais intensa formagao
dos lobos do leque do Taquari, provavelmente associado a fase
critica de mudanca de condi¢Ses dridas para semi-imidas no ini-
cio do Holoceno.

A unidade de areiais com campos secos forma uma paisagem
superposta 2 de vegetagdo densa. Distributédrios de um lobo anti-
go do leque do Taquari, lobo Sul, formando lobos de espraiamen-
to ou avulsio, entremeados na paisagem das cristas e salinas,

221




Areias e lagoas do Pantanal, Brasil: heranga paleoclimatica?

espalharam cord@es de areias brancas, bem selecionadas, prova-
velmente de concentragdo edlica prévia. Estas areias, com menos
de 5% de matriz, contrastam com mais de 20% de matriz na carga
transportada atualmente pelo rio Taquari (Padovani et al. 1998).

Leng6is de areias brancas que ocorrem nos lobos, na maioria
aluviais, apresentam algumas propriedades granulométricas e
morfoscopicas indicadoras de um pequeno retrabalhamento eélico
e feigdes indicativas de heranca da drea-fonte. Casos de inversio
textural, dados pela presenga de grios com arredondamento alto e
superficie mais fosca e perfurada por impacto em griios mais finos,
coexistindo com grios mais grossos praticamente sem
arredondamento ou outras fei¢des, sdo fortes indicadores de
retrabalhamento com mistura de populagdes. Os casos de inver-
sdo textural sugerem caracterfsticas edlicas herdadas da rocha
fonte (Formagdio Botucatu) e misturadas com caracteristicas nio-
edlicas também herdadas (drenitos e conglomerados da das for-
magdes Furnas e Aquidauana, xistos e gndisses do embasamento).
A presenca dos grios sem abras@o ou polimento indica ao mesmo
tempo uma contribuigfio a partir de dreas cristalinas e trabalhamento
insuficiente para a produgio de caracteristicas préprias de trans-
porte no ambiente pré-atual.

O clima provavelmente teria continuado frio, de forma que a
matéria orginica ficasse preservada da degradagfio, acumulando
turfeiras tanto no planalto como nas planicies do Pantanal da Bai-
xa Nhecolandia. Formaram-se também solos enriquecidos em ma-
terial carbonoso, solos estes que como as turfeiras estdo hoje em
processo de erosdo. A idade obtida na datagfio de um nivel de
carvio em terragos de areias brancas do rio Coxim confirma a hipé-
tese de uma idade Holocénica para estes depdsitos. Embora seja o
resultado de apenas uma datag#o, constitui um referencial interes-
sante para a evolucdio da paisagem, mostrando coeréncia com
outras evidéncias, como o de aridez climética e condig@es de clima
frio, indicados pelas rampas de coldvio cobertas por areias bran-
cas e pela preservacio excepcional de matéria orgénica em solos
arenosos, superpostos a paleolatossolos.

As cordilheiras encontram-se acima do nivel méximo de inunda-
¢do atual, enquanto as lagoas de dgua doce tem seu leito e nivel
d’4gua abaixo, recebendo, no caso das conectadas, descarga das
drenagens durante as cheias. As lagoas isoladas, que tém dguas
limpidas e salobras, sio formadas por 4guas alcalinas , com eleva-
dos teores de cloreto de s6dio (~2%,) e elevada razio Na/K (~10),
conforme ja observado por Cunha (1943), sdo localmente denomi-
nadas “salinas”.

O longo isolamento de muitas das lagoas, sua alimentaco a
partir do fredtico e intensa evaporagfio conduziram a salinizac&o
das 4guas, formando salinas alcalinas. Enquanto isso, outras la-
goas foram conectadas, com linhas de drenagem promovendo um
intercambio das dguas e carga sedimentar de superficie, de tal
forma que mantiveram ou transformaram-se em lagoas de dguas
doces e turvas, em processos de assoreamento ¢ ocupagfio pela
vegetacio.

As zonas homologas tragadas nas fotos e imagens constituem,
assim, paisagens de diferentes épocas. Recobrindo paleossolos
vermelhos, areias castanhas e crostas limoniticas, a unidade de
cristas e lagoas terraceadas com vegetacio densa € a unidade
mais antiga, interpretada como paisagem eélica reliquiar. A unida-
de de lengdis arenosos se sobrepde & paisagem de cristas e lago-
as, sendo o produto da retomada do afluxo sedimentar a partir da
drea-fonte por processos aluviais, que promoveram
retrabalhamento parcial dos dep6sitos formados no ciclo anterior.
A zona de areiais em campo dmido poderiam ser zonas erodidas
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pela drenagem da frente do leque, ou ainda paleovales niio preen-
chidos pelo lobo. Com a umidificag?o climdtica, abaixamento do
nfvel de base do leque e inicio da constru¢io do lobo atual do
Taquari Novo, a regifio passou a sofrer novo processo de erosiio
através das drenagens desenvolvidas na época das cheias (va-
zantes). 5

CONCLUSOES Um manto de areias brancas, finas a médias,
com selecdo regular a muito boa, recobre diferentes unidades de
paisagens geomorficas no Pantanal e nas terras altas vizinhas,
especialmente nas Serras de Maracaju e S&o Jer6nimo. No leque
do Taquari, o manto de areias brancas ocorre sob a forma de cris-
tas e depressdes de pouco desnivel topogréfico. Na regifio da
Nhecolandia foi possivel reconhecer quatro unidades morfolégicas
distintas. As unidades se superimp&e numa sucessio cronoldgi-
ca, produto que sdo de uma sucessdo temporal.de diferentes pro-
cessos e varidveis macroambientais, representando modificagdes
de paisagens previamente existentes.

A evolugfio da paisagem decorreu de mudangas paleoclimdticas
operantes do Pleistoceno até os dias de hoje. Os areiais e as lago-
as constituem heranga de paleoclimas, cujos principais eventos
associados podem ser tentativamente resumidos em:

- Deposicdo de areias castanhas em condigdes de clima
subtropical quente e imido no Pleistoceno (perfodo interglacial),
que permitiu a acumulagio de ferro oxidado em compostos
hidratados e desenvolvimento de paleossolos vermelhos.

-Mudanga para clima frio e seco no Pleistoceno terminal (perfodo
glacial), redugiio no aporte para o Pantanal, retrabalhamento por
processos e6licos, formagdo de depressdes de deflagio e
deposicio em lunnetes, esporbes, barras e praias arenosas mais
largas na margem sul das depressdes de deflagdo. As caracteris-
ticas morfoscépicas e morfoldgicas caracteristicas de transporte
edlico ndo foram impostas de forma generalizada nas areias devido
ao pouco tempo de trabalhamento. A paisagem formada foi em
grande parte destruida por eventos posteriores, mas pode ser ainda
reconhecida, especialmente na Baixa Nhecolandia.

- Mudanga climética no inicio do Holoceno O clima permaneceu
frio, a julgar pela presenca de areias brancas e turfeiras, mas uma
umidifica¢do € deduzida a partir do incremento dréstico no aporte
sedimentar, que implica erosfo acentuada numa 4rea-fonte
desprovida de vegetagfo de porte. No Planalto, as areias brancas
ocorrem em terragos, rampas de colivio terraceadas e vales
preenchidos. Nos pediplanos transicionais formam coberturas
sobre baixadas previamente esculpidas. Um depésito de carvio
associado as areias foi datado em 8650 + 120 anos A.P.

- Como conseqiiéncia houve incremento drdstico no aporte
sedimentar no Pantanal, promovendo a formagdo de diversos
leques e lobos aluviais que progradaram por sobre a paisagem
edlica prévia, obliterando-a completamente em muitas 4reas. De-
pésitos de areias brancas foram formados por correntes aquosas
em fluxo laminar nas encostas, concentrado nos vales sob
assoreamento e em amplos vales sinuosos e anastomosados nos
lobos do leque aluvial do Taquari, no Pantanal. Na Alta Nhecolandia
o lobo aluvial destruiu a maior parte das fei¢des anteriores,
assoreou os vales e deixou intimeras cicatrizes de canais modera-
damente sinuosos, margeados por elevagdes possivelmente re-
manescentes terraceados da paisagem de deflagfio edlica.

- Com a umidificagdo da planicie do Pantanal houve elevagio
regional do nivel fredtico ¢ as depressdes de deflagdo foram
inundadas, constituindo lagoas. Grande parte delas foram parcial-
mente retrabalhadas por correntes derivadas dos lobos em cons-
trugdo, conectadas em forma de rosdrio e incorporadas a rede de
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drenagem na superficie do leque (baias). Outras permaneceram
isoladas, sendo abastecidas apenas pelo fredtico e tornando-se
progressivamente salobras (salinas).

- Um dos tltimos eventos reconheciveis é a dissecagiio dorelevo
por drenagem tributdria (vazantes), que gerou o terraceamento da
4rea das cordilheiras ¢ lagoas que caracterizam a Baixa Nhecolandia,
situada na porgio sul do Pantanal.

Desta forma, verifica-se que o contraste de caracterfsticas
granulométricas ¢ morfoscépicas das areias € resultado de um
extensivo processo de remobilizago, transporte e deposi¢io edlica
de areias bem selecionadas, com posterior retrabalhamento por
fluxos aluviais, que promoveram sua mistura com areias imaturas
trazidas pelas correntes aluviais e deposigfo em canais, crevassas
e lobos de avulséo.

Por fim, conclui-se que os areiais e algumas lagoas do Pantanal
preservaram algumas caracterfsticas de agfio edlica, que represen-
tam uma heranga climética de condicdes secas, embora ndo neces-
sariamente desérticas, ao que tudo indica do final do Pleistoceno.
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