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Abstract - Holocene sandy deposits interpreted as of eolian origin were studied at Taquarugu, MS (22°30" S / 53°20° W). That
area is constituted of hills with 5 to 12 m of height over the regional surface, with lightly asymmetric profile, which,
morphologically remind eolian dunes quite dissipated, covered by scattered shrub-arboreal vegetation. The deposits are mainly
composed of fine to very fine (35 and 54%), medium quartzose sand (7%), with rare granules in the basal interval and clay
(49%). Sediment is almost totally massive, probably, by intensive root bioturbation. Structures generated by dissipation and
fluidization were also identified. The studied profiles are very similar and presented a temporal hiatus between 3,3 and 3,7 ka
BP. The curve of magnetic susceptibility also displays a coincident inflection with the identified discontinuity in the age
curve. It was possible to conclude that the area was submitted to a drier climate than the current during the Middle Holocene.
Under this climate there was reduction in the vegetable covering and the consequent mobilization of the sand generating an
erosive surface and the formation of small dune field. This dry period at the end of Middle Holocene is also identified in other
localities such as in SE and Central area of Brazil, and in NE of Argentina. However, this is the first time that eolian processes
of such intensity were described in the studied area, and a revision in the definition of aridity intensity of the short dry period
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of the Holocene is suggested.

Keywords - eolian dunes, Medium Holocene, paleodunes.

INTRODUCAO

A ocorréncia de um curto periodo mais seco
no Holoceno foi identificada por varios autores em
diferentes localidades do Centro Sul do Brasil
(Thomas & Thorp, 1995; Ledru, 1993; Ledru et al.,
1996; Barbosa er al., 1990; Van der Hammen, 1991,
entre outros) e no Nordeste da Argentina (Iriondo
& Garcia, 1993). Na regido do alto rio Parana esse
periodo de recrudescéncia climética foi constatado
por Jabur (1992), Stevaux (1993, 1994a, 1994b e
2000). Estudos feitos por Kramer (1998), Kramer
& Stevaux (1999) e Kramer et al. (2000) na regido
de Taquarucu (MS) estabeleceram um hiato tempo-
ral de aproximadamente 9 mil anos (definido entre
3 e 12 ka AP) e uma intensa ressedimentacio e
remobilizagdo por volta dos 3 mil anos AP. Diante
de tais fatos o presente trabalho procura identificar
tracos de um clima seco e uma intensa atividade
edlica na regido durante o Holoceno Médio, que te-
ria propiciado a mobiliza¢do da cobertura arenosa e
a formagdo de um conjunto de dunas edlicas.

LOCALIZACAO E DESCRICAO DA AREA

A drea de estudo estd situada proxima a mar-
gem direita do alto curso do rio Parand, no municipio
de Taquarucu, a sudeste do estado de Mato Grosso do
Sul, fazendo parte da Unidade Geomorfoldgica Fazen-
da Boa Vista (Fig. 1). Esta unidade trata-se de um ter-
rago escavado em antigos depdsitos do rio Parana (31,4
+ 1,7 € 42,5 + 1,7 ka AP para a base dos depésitos),
encontrando-se 8 a 10m acima do nivel atual de dgua
dorio. Apresenta composi¢ao predominantemente are-
nosa com presenca de cascalho na base e tornando-se
ligeiramente argilosa para o topo. Santos & Stevaux
(2000) sugerem que tais depdsitos tenham sido forma-
dos pelo préprio rio Parand, em sistema primeiramen-
te bastante energético e com descargas concentradas
do tipo entrelagado (por¢ao basal correspondente ao
cascalho), passando a um sistema entrelagado arenoso
de menor energia (porgdo arenosa superior). Baseado
em fotografias aéreas e imagens de satélite, Stevaux
(1993) subdividiu a Unidade Fazenda Boa Vista em
trés subunidades: a) Unidade Fazenda Boa Vista Leque

Em respeito ao meio ambiente, este nimero foi impresso em papel branqueado por processo parcialmente isento de cloro (ECF).
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—onde a superficie apresenta-se parcialmente recoberta
por pequenos leques aluviais inativos; b) Unidade Fa-
zenda Boa Vista Baixa - composta por uma série de
cicatrizes de um antigo sistema de canais fluviais pou-
co desenvolvidos; ¢) Unidade Fazenda Boa Vista Alta
- definida por uma faixa de 200 a 2000 m de largura
desenvolvida ao longo do limite com a planicie de
inundag@o do rio Parand, recoberta por pequenas co-
linas arenosas.

A drea de estudo insere-se na subunidade Fa-
zenda Boa Vista Alta, em uma drea de aproximada-
mente 15km de comprimento por Skm de largura, li-
mitada pelo baixo curso do rio Esperanca (Fig. 1). Nes-
se local encontra-se uma série de pequenas colinas,
entre 5 a 10m de altura, em uma linha norte-sul de
aproximadamente 10km, sendo a distincia entre elas
estimada em 2km, cuja morfologia lembra dunas
edlicas (Fig. 2). Neste trabalho foram levantadas vari-
as dessas colinas, sendo mais detalhado o conjunto
localizado na Fazenda Ouro Verde (22°36°34” S e
53°11'49” W) e Fazenda Sao Vitor (22°33’53” S/
53°09°46” W) (Fig. 1). Esse sistema de pequenas coli-
nas esta cortado por pequenas drenagens, principal-
mente a dos corregos Baile e Esperanca que desenvol-
vem amplas planicies de inundagdo com extensas dreas
alagadas na regido da Unidade Baixa e desenvolvimento
de espessas turfeiras.

METODOLOGIA

O levantamento cartogrifico foi feito a partir
do mapa geomorfolGgico apresentado por Stevaux
(1993), bem como de fotografias aéreas na escala de
1:60.000 (sobrevoo 1966) e cartas topogrificas de
Loanda folha SF-22-Y-A-V e SF 22-Y-A nas escalas
de 1:100.000 e 1:250.000 (IBGE, 1982). O posicio-
namento dos pontos de amostragem foi feito por GPS
— Sistema de Posicionamento Global (Garmim mod.
48). Foram executados levantamentos topogrificos de
cardter detalhado conforme metodologia descrita por
Duarte (1990).

Realizaram-se 6 sondagens com trado manual
cujas profundidades nunca ultrapassaram os 6,8 m
devido ao desmoronamento intenso do material
arenoso. Os depésitos de varzea foram testemu-
nhados por meio de sonda vibratéria (Fig. 3). Fo-
ram coletadas 44 amostras para andlise granu-
lométrica no Laboratério de Sedimentologia da Uni-
versidade Estadual de Maringa.

As amostras para data¢@o por termolumines-
céncia foram coletadas e colocadas em sacos plésti-
cos pretos evitando-se a luz solar e enviadas ao La-
boratério de Vidros e Datag@o da Faculdade de
Tecnologia de Sdo Paulo (FATEC) e Laboratdrio de
Cristais Idnicos, Datacao e Filmes Finos do Instituto
de Fisica da Universidade de Sdo Paulo (USP). Em
ambos os casos foi utilizado para a determinacio das
idades o método das Doses Adicionais, que consiste
em irradiar as amostras com radiacdo ionizante com
doses pré-estabelecidas. Duas amostras para datagao
por C foram encaminhadas para o laboratério Beta
Analytic Inc. — Flérida (EUA) e datadas pelo método
padrao (Radiometric-Standard delivery: Beta —
155441 e 155442).

Com objetivo de identificar gradientes que
pudessem determinar uma discordancia erosiva foi
avaliada a susceptibilidade magnética de 21 amos-
tras (de 10mg) no Laboratério de Solo do Departa-
mento de Agronomia da Universidade Estadual de
Maringa (UEM), sendo os valores medidos por meio
do magnetometro Bartington MS2 (Bartington
Instruments Ltda, Oxford) acoplado a um sensor
MS2B.

Analisou-se a morfoscopia (arredondamento e
esfericidade) de graos de quartzo das fra¢des de areia
média (0,500-0,250mm) e areia fina (0,250 a
0,125mm), que referem-se ao intervalo granulométrico
das areias transportadas por tragao (Visher, 1969 in
Suguio, 1973). As andlises foram realizadas com lupa
binocular no Laboratério de Pedologia do Departamen-
to de Geografia da UEM.

Além das perfuragées por trado e vibro-core,
foram abertas, na Fazenda Ouro Verde, 5 trincheiras
(Fig. 3) variando entre 2,5 e 1,5m com o objetivo de
investigar estruturas ocorrentes no depdsito. Encontrou-
se dificuldade na perfuragdo das trincheiras devido ao
constante desmoronamento do material arenoso.

RESULTADOS

Os sedimentos siio constituidos principalmen-
te por areia quartzosa (mais de 90% de quartzo) pre-
dominantemente fina a muito fina (> 90%) e seguida
de areia média (< 10%). Argila e silte, quando ocorre-
ram, ficaram entre 1 e 5% (Fig. 4), sendo que a maior
porcentagem de argila (10%) ocorreu apenas numa
perfuracio que atravessou a base do depdésito estuda-
do (base de uma paleoduna), no contato com o lengol
fredtico (trado 2) (Fig. 10).
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Figura 2 - Colinas de areia inconsolidadas da Fazenda Ouro Verde (Taquarugu — MS), interpretadas como paleodunas.
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Figura 3 - Carta topogrifica com indicagiio dos pontos de amostras — Fazenda Ouro Verde.
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Figura 4 - Curvas de distribui¢iio granulométrica de amostras coletadas

A média dos sedimentos foi de 2,4 a 2,5 F, ten-
do a curtose variando entre muito leptocurtica e
leptociirtica (trados 1, 2, 3 e 6) e mesocurtica trado 4.
A selegiio do material, obtida pelo desvio padrio, ficou
entre bem selecionado (trados 1, 4 e 6), pobremente
selecionado (trado 2) e moderadamente selecionado
(trado 3). A tendéncia da assimetria foi positiva em
praticamente todos os trados (Fig. 5), variando entre
assimetria negativa (trado 6), aproximadamente simé-
trica (trado 4), assimetria positiva (trado 2 e 3) e muito
positiva (trado 1).

Somente em duas trincheiras (2 e 5) foi pos-
sivel identificar estruturas sedimentares (Fig. 6), nas
demais o material apresentou-se extremamente
bioturbado por raizes e totalmente macigo. As raras
estruturas observadas foram identificadas como de
dissipagio e de fluidiza¢ao, sendo bastante semelhan-
tes as descritas por Bigarella (1974) e Bigarella &
Mazuchowski (1985) em Santa Catarina e na Forma-
¢ao Paranavai respectivamente (Fig.7). Foram tam-

nas fazendas Ouro Verde e Siio Vitor.

bém constatadas estruturas de escorregamento com
formagao de blocos de areia (brecha) retorcidos, bas-
tante tipicos de dunas edlicas (J. J. Bigarella, comu-
nicacdo verbal).

A secdo geoldgica transversal a planicie de
inundag@o do cérrego Esperanca (Fig. 11) mostra a
relac@o entre as areias de dunas e a turfa aluvial. As
areias da base dos depésitos de dunas foram truncadas
pela seqiiéncia aluvial do cérrego Esperanca. Na trin-
cheira nimero 5, contudo foi observada uma interca-
lagdo entre areia e turfa (Fig. 6) restrita contudo a re-
gido de contato entre as duas litologias. Essa interca-
lag@o foi formada recentemente pelo coluvionamento
atual das dunas sobre a varzea do cérrego Esperanca.

A andlise morfoscopica revelou que os grios
de quartzo com alta esfericidade superaram 40%, sen-
do menos de 20% o percentual de grdos com
esfericidade baixa (Fig. 8). As amostras apresentaram
diferentes percentuais de arredondamento, os trados 1
e 4 indicaram a predominéncia de grios subarredon-

Curtose

Desvio Padrao Assimetria

Média
Trado 1—
Trado 2—»
Trado 3—
Trado 4—»
Trado 6—»
r T T I I | T I | [ I I I I | | I
0 1 1,5 2 25 0 1 2 3 0

T T T 1 I T T T 1
0,5 1 -0 0 0,5

) S \

Figura § - Parimetros estatisticos por trado. Trado 1 a 4 Fazenda Ouro Verde, trado 6 fazenda Siio Vitor (elaborado a partir das médias aritméticas).
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Trincheira 5 cm

— 0
b 20
— 40
1
— 60
2 | — 80
— 100
3
4 120
5
140
6
A L 160
= 60 cm a
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_‘_v?_?aeltagéo atual).

3 Turfa com lentes de areia fina branca,

4 Areia muito fina branca.

5 Turfa.

6 Areia fina a muito fina acizentada.

7 Lengol freatico.

Figura 6 - Descrigio das trincheiras 2 e 5 (Fazenda Ouro Verde),

Figura 7 - Estruturas de dissipagio — A - Bigarella (1974) - B — Bigarella

& Mazuchowski (1985).

dados (40%) e os trados 2 e 6 a predominancia de griios

~arredondados (45%).

Nas amostras do trado 1 (Fig. 9) as datagdes
obtidas por termoluminescéncia apresentaram valores
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entre 2,1 £0,2 (0,70 m) e 8,29 + 0,6 ka AP (6,8 m), nas
amostras do trado 2 (Fig. 9) obteve-se idades de 3,7 +
0,37 ka AP. (1,20 m) e 10,1 + 1 ka AP (3,76 m). Os
resultados dos dois trados sdo bastante semelhantes e
apresentam uma descontinuidade erosiva entre 3,3 e
3,7 ka AP evidenciada por hiatos temporais que vari-
am de 5 a 7 ka AP. Nas amostras do trado 4 as idades
variaram de 5,48 + 0,33 ka AP (1,65m) e 6,1 + 0,366
ka AP (3,25m). As amostras do trado 6 (Fig. 10) apre-
sentaram grande variacio temporal (4,8 + 0,6 ¢ 20,6 +
1,5 ka AP)), indicando um hiato temporal de aproxi-
madamente 5,4 ka AP.

A maior amplitude na susceptibilidade magnética
foi encontrada nas amostras do trado 1 (13,2 10*m’kg™')
(Fig. 9), as amostras dos trados 2 (Fig.9) e 3 (Fig. 10)
apresentaram variacoes menores (8,2 ¢ 9,1 10 m’kg™").
A curva de susceptibilidade magnética mostra uma
inflex@o que aproximadamente coincide com a aquela
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da curva de idade, sendo que com tendéncia a valores
menores na medida em que se aumenta a profundida-
de, ajudando assim a se determinar a localiza¢do apro-
ximada da discordancia erosiva.

Os depésitos turfosos atravessados pela son-
dagem vibratéria na planicie de inundag@o do corrego
Esperanca (Fig.11) foram datados por *C em 11,57
0,08 ka AP (sondagem 3, prof. 2,20 m) e 9,71 = 0,08
ka AP (sondagem 2, prof. 2,40 m). Na base da sonda-
gem encontrou-se cascalho arenoso datado por TL em
35,23 + 2,2 ka AP, idade esta coerente com aquelas
encontradas por Stevaux (2000) para a base dos dep6-
sitos da Unidade Geomorfolégica Fazenda Boa Vista.
Na sondagem 1 verificou-se 1,80m de turfa, intensa-
mente bioturbada por raizes. Na sonda 3 destaca-se
uma espessa camada de areia intercalada com matéria
orgénica, fato que também ocorre nas sondas 1 e 2,
porém com espessura menor (Fig.11).

As areias de canal associadas aos depdsitos do
corrego Esperanga sdo predominantemente finas a
muito finas, muito bem selecionadas, leptoctirticas e
aproximadamente simétricas.

DISCUSSAO

A morfologia e disposi¢do (bem como o0s
parimetros sedimentométricos, como se ver4 adiante)
das formagoes de colinas mapeadas na Fazenda Ouro
Verde (Fig. 2 e 3) sugerem dunas edlicas. Entretanto,
devido a intensa erosdo e dissipagdo a que foram sub-
metidas, dificilmente se conseguird determinar o tipo
de duna ou mesmo dire¢des de ventos dominantes.
O mapa topogréfico em detalhe de um grupo (Fig. 3)
revela um perfil assimétrico sugerindo uma dire¢éo de
paleovento de leste para oeste.

Outra dificuldade na interpretacio desses de-
pésitos como de origem edlica é a auséncia das
estratificacoes cruzadas tipicas. Contudo, a presenca
de estruturas de dissipagdo (Fig. 6) e fluidiza¢ao, ain-
da que bastante incipientes, reforcam a hipédtese de
processo edlico na formacédo daqueles depdsitos.

A explicagdo para a quase total auséncia de
estruturas sedimentares nas areias pode estar relacio-
nada & intensa bioturbagio por raizes observada na drea
(J.J. Bigarella, comunicacfo verbal). Por outro lado, a
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Figura 10 - Resultados da datagiio por termoluminescéncia e susceptibilidade magnética trado 6 — Fazenda Siio Vitor.
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comparagio de dados granulométricos destes deposi-
tos com outros da literatura podem fornecer parametros
interessantes quanto a sua origem. A assimetria obtida
nestas areias sao diferentes daquelas encontradas por
Bigarella (1974) e Bigarella et al. (1969) em dunas de
praias. Contudo, esse parametro € controlado mais pre-
cisamente pelas caracteristicas do material fonte do
que propriamente pelo processo deposicional edlico.
Depdsitos edlicos com semelhantes valores de
assimetria foram encontrados por Barreto (1996) em
paleodunas na regido do rio Sdo Francisco.

O tamanho do sedimento aliado aos parametros
estatisticos de curtose e desvio padrido tem certa seme-
lhanga com o observado nos trabalhos realizados por
Barreto (1996), Bigarella (1974) e Bigarella et al.
(1969). Porém, ressalta-se que a textura das areias des-
creve o tipo e as caracteristicas dos sedimentos, ela
ndo € suficiente para resolver os problemas relaciona-
dos com o processo de deposicio, génese e condi¢des
de desenvolvimento. Muitas tentativas para separar
padroes referentes a areias de dunas de outros ambien-
tes provaram ser ineficazes, embora eles apresentas-

sem resultados satisfatérios para dreas restritas
(Bigarella er al., 1969).

A presenga muito localizada de argila em al-
guns pontos da duna (Fig. 9) é interpretada como de
origem secunddria, provavelmente relacionada a
flutuagdo do nivel do lengol fredtico, conforme ji men-
cionado por Bigarella (1974), ou entdo ser resultado
de depdsitos interdunas pretéritos, como nos casos
descritos por Bigarella (2000). Os graus de esfericidade
e arredondamento dos graos de quartzo foram bastan-
te homogéneos, fato também observado por Barreto
(1996) nas dunas do Sio Francisco.

Para analisar a ocorréncia das dunas edlicas
estudadas dentro do contexto paleoclimatico da drea é
necessario mencionar o quadro paleoclimético defini-
do por Jabur (1992) e Stevaux (1993, 1994b e 2000)
para a regido de Porto Rico (Tab. I). Neste, um curto
periodo de clima relativamente mais seco € definido
entre o Holoceno Médio e Superior.

Kramer (1998) em trabalho realizado nas la-
goas da unidade Taquarucu (Fig.1) constatou um hiato
temporal de 9 ka, indicando que o material daquela
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regido foi retrabalhado e ressedimentado por volta de
3 ka. Essa afirmativa corrobora-se com os resultados
obtidos no presente estudo (Fig. 9), onde a mesma
discordéncia erosiva foi identificada. Destaca-se ain-
da o fato das datagoes obtidas por C'* na turfa mostra-
rem um periodo de maior umidade entre 11,5 e 9,7 ka
AP (Fig.11). A idade de 35,230 + 2,3 ka AP obtida
por termoluminescéncia na base dos depdsitos areno-
sos sonda 3 (Fig.11) indicam que o cascalho presente
nessa seqiiéncia ¢ o mesmo definido para a base da
Unidade Fazenda Boa Vista encontrado por Stevaux
(1993) e Stevaux et al. (1997).

CONCLUSAO

Baseando-se nos dados apresentados € possi-
vel admitir a hipdtese que a drea esteve submetida a
um clima mais seco do que atual fato identificado
por Jabur (1992), Stevaux (1993, 19944, 1994b ¢
2000), Stevaux ef al. (1997), Kramer & Stevaux
(1999) e Kramer et al. (2000), porém a intensidade
dessa aridez pode ser maior do que a verificada até
agora. Essa maior aridez parece ter vigorado durante
o Holoceno Médio a partir de 3 ka AP. com provivel
reducdo na cobertura vegetal, por consegiiente

mobilizagdo da cobertura arenosa provocando a for-
macdo de dunas edlicas.

Esse periodo seco no final do Holoceno Mé-
dio é também identificado ndo apenas na regido, mas
em outras localidades do SE e centro do Brasil e NE
da Argentina (Stevaux, 2000). Contudo, € a primeira
vez nesta regiao que se descreve a ocorréncia efetiva
de processos edlicos relativamente intensos que leva-
ram a formagio de dunas dessa magnitude. Tal fato
justifica uma revisdo nos estudos sobre a intensidade
de aridez atribuida anteriormente a esse curto interva-
lo temporal do Holoceno.
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Tabela 1 - Resumo das mudangas climdticas nos dltimos 40 mil anos AP. na Regidio de Porto Rico - PR, baseado nos estudos de Jabur (1992), Stevaux

(1993, 1994b ¢ 2000).

x10° anos Condi¢oes Ambientais Clima
AP
L A regido adquiriu as caracteristicas ambientais atuais. Polens de mata, bem como | imido
restos vegetais de argila organica sdo encontrado nas lagoas.
3,5al,5 |Diminui¢do da matéria organica e predominio de elementos polinicos de campo. | Seco
8,5(?)a | Mudangas das caracteristicas hidrologicas do rio Parana durante esse periodo. O
3.5 padrdo do canal passa de entrelagado ("braided") para anastomosado
("anastomosed"). Inicio da construgdo da planicie de inundagdo na margem (imido
esquerda do canal. Alto teor de  matéria organica, baixa percentagem de areia
dispersa na matriz e presenga de polens de mata condizendo com a interpretacio
de clima imido.
> 8,5 Baixo teor de matéria organica, dominio de polens de gramineas. arido
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