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AlislnlN - Iioloeene suntly deposits in1erpretetl as of colinn origin were studied 1ll Tnquaru~u. MS (22"30' S I 53"20' WI. That 
:Irell is cousti llnetl of hills with 5 to 12 m of height o~er the region:.1 surf:tec. with Iiglllly asymmetric profile. which. 
morphologically remind coli lin tlunes quite dissip~ted. eo~cred by scntterctl shruh·Mboreul vege\ntion. The deposits are mainly 
composetl uf fine 10 very fine (35 and 54%). medium quartzose santi (7%). with rare granules in the basnl inter~al anti clny 
(4%). Sediment is III most tOlully massive. probably. by intensive root bioturbation. Struelures generalcd by dissipntion anti 
nuitlization were also identified. Tile slutlied profiles are ~ery simi lur anti pres.cntetlulcmporal hiatus between 3.3 anti 3.7 ka 
Ill'. The eur~e of magnelie susceptibility also displays a coincident inneetion with Ihe identified discontinuity in the age 
curve. [t was pauib!e 10 eonclutle that the area was subminetl to a drier climate thnn Ihe eurrenl during the Mitldle Holocene. 
Under this climate there wus retluction in the vegelable covering anti the consequent mobi1i~ation of Ihe santi gcner;lting ~n 
crosi~c surfuee ~nd the formation ofsmalJ dUlle fieltl. This tlry period lit the end of Midtlle Holocene is also identified in other 
localities sueh as ill SI! Dnd Celltr;llaTCa of Brazil. and in NE of Argentina. However, this is the first time thai eolian processes 
of such illlensity were described in the stUdied area. and a revision in the tleFinilion of aridity inlensily of Ihe shon dry period 
of the t1olocelle is suggested. 

Kty .... ords - eolian tlunes. Metlium Holocene. paicodulles. 

INTRODU«;:AO 

A ocorrencia de urn curto perfodo mais seco 
no Holoceno foi identificada por varios autores em 
difercntes localidades do Centro Sui do Brasil 
(Thomas & Thorp. 1995; Ledru, 1993; Ledru er al., 
1996: Barbosa er al., 1990; Van der Hammen, 1991, 
entre ou tros) e no Nordeste da Argentina (lriondo 
& Garcia, 1993). Na regiao do alto ri o Parana esse 
perfodo de recrudescencia climatica foi cons tatado 
par Jabllr ( 1992), Stevallx (1993, 1994a, 1994b e 
2000). Estudos fe itos par Kramer (1998), Kramer 
& Stcvaux (1999) e Kramer er al. (2000) oa regiao 
de Taquaru~u (MS) eSlabeleceram urn hialo tempo­
ral de aproximadamente 9 mil anos (defi oido en tre 
3 e 12 ka AP) e uma inlensa ressedimentac;:ao e 
remobi li za~ao por volta dos 3 mil anos AP. Diantc 
de lais fatos 0 presente trabalho procura identificar 
trac;:os de um cl ima seco e uma imensa atividade 
e6 lica na reg iao durante 0 Holoceno Media, que le­
ria propiciado a mob ili zac;:ao da cobertura arenosa e 
a formac;:ao de UIll conjunto de dunas e6 li cas . 

LOCALlZA«;:AO E DESCRU;:AO DA AREA 

A area de estudo esla siluada pr6xima a mar­
gem direita do alto curso do rio Parana, no municfpio 
de Taquaruc;:u, a sudeste do estado de Malo Grosso do 
SuI, fazendo parte da Unidade Geomorfol6gica Fazen­
da Boa Vista (Fig. I). Esta unidade trata-se de um ter­
ra~o escavado em antigos dep6sitos do rio Parana (3 1,4 
± ],7 e 42,5 ± 1,7 ka AP para a base dos dep6sitos), 
cilconlrando-se 8 a 10m acima do nfvel alua] de agua 
do rio. Apresenta composic;:ao predominanlemenle are­
nasa com presen~a de cascalho na base e tornando-se 
ligeiramentc argilosa para 0 tapa. Santos & Stevaux 
(2000) sugerem que tais dep6sitos tenham sido forma­
dos pclo pr6prio rio Parana, em sistema pri meiramen­
Ie baslante cnergelico e com descargas concentradas 
do tipe entrelac;:ado (por~ao basal correspondentc ao 
cascalho), passando a urn sistema entrelac;:ado arenoso 
de menor energia (por~ao arenosa superior). Baseado 
em fotografias aereas e imagens de salelite, Stevaux 
(1993) subdividiu a Unidade Fazenda Boa Visla em 
tres subunidades: a) Unidadc Fazcnda Boa Vista Leque 

Em ~spcilo ao meiQ ambicnlc. eSIC nUl11c.o roi impresso em pOl'""l brnnqucodo po. prt>Ce$So p,n:inln,ell!e isen!o de clorQ (ECF). 
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- onde a supcrffcie apresenta~sc parcialmente recoberta 
por pequcnos leques aluviais inativos: b) Unidade Fa­
zenda BOil Vista Bilixa - composta por uma scric de 
cicatrizes de urn antigo sistema de canais fluviais pOtl­
co desenvolvidos: c) Unidade Fazenda Boa Vista Alta 
- definida par uma faixa de 200 a 2000 m de largura 
descnvolvida ao longo do limite com a planfcie de 
inundm;ao do rio Parana. recoberta por pequenas co­
linas arenosas. 

A area de eSlUdo insere-se na subunidade Fa­
zenda Boa Vista Alta. em uma ,lrea de aproximada­
mente I Skill de comprimento por 5km de largura, li­
mitada pclo baixo curso do rio Esperarll;:a (Fig. I). Nes­
se local encontra-se uma serie de pequcnas colinas, 
entre 5 a 10m de altura, ern uma linha norte-sui de 
aproxirnad,unente 10km, sendo a distancia entre el as 
estimada em 2km, cuja morfologia lembra dunas 
e61icas (Fig. 2). Neste trabal ho forum levantadas vari­
as dessas colinas, sendo mais detalhado 0 conjunlo 
loc'llizado na Fazendn Duro Verde (2r36'34" S e 
53"1 1'49" W) e Fazenda Sao Vitor (22°33'53" SI 
53"09'46" W) (Fig. I). Esse sistema de pequenas coli­
nas est5 cartado par pequenas drenagens, principal­
menle ados c6rregos Baile e Esperan~a que desenvol­
vern nmplas planfcies de inu nda~ao com extensas areas 
alagadas na regiao da Unidade Baixa edesenvolvimento 
de espessns turfeiras. 

METODOLOGIA 

o levantamento cartografico foi Feito a partir 
do mapa geomorfol6gico apresentado por Stevaux 
(1993), bern como de fotografias aereas na escala de 
1:60.000 (sobrevoo 1966) e cart as topogrUficas de 
Loanda l'olha SF·22-Y -A· V e SF 22-Y -A nas escalas 
de 1:100.000 c 1:250.000 (lBOE, 1982). 0 posicio· 
namento dos pontos de amost ragem foi feito por GPS 
- Sistema de Posicionamcnto Globa l (Garmim mod. 
48). Foram execulados levantamentos topogrfificos de 
cadler dClalhado conforme metodologia descrita por 
Duarle (1990). 

Realizaram-se 6 sondagens com trado manua l 
cujas profundidades nunca ulirapassaram os 6,8 m 
devido ao desmoronamento in tenso do mate ri al 
arenoso. Os dep6sitos de vD.rzea foram lestemu­
nhados por me io de sonda vibrat6ria (Fig. 3). Fo­
ram co letadas 44 amostras para analise granu­
lomelrica no Laborat6rio dc Sedimentologia da Uni­
versidade Estadual de Maringa. 

As amOSlras para data~ao por termolumines­
cenci a forum coletadas e colocadas em sacos plasti­
cos pretos evi tando-se a luz solar e enviadas ao La­
borat6rio de Vidros e Data~ao da Faculdade de 
Tecnologia de Sao P,m lo (FATEC) e Laborat6rio de 
Cristais lonicas, Data~ao e Filmes Finos do Instituto 
de Fisica da Universidade de Sao Paulo (USP). Em 
ambos os casos foi utilizado para a determina~ao das 
idades a metoda das Doses Adicionais, que consiste 
em irrl.ldiar as arnostras corn radia~ao ionizante corn 
doses prc-estabelecidas. Duas amostras para data~ao 
por I~C foram encaminhadas para 0 laborat6rio Beta 
Analytic Inc. - FI6rida (EUA) e datadas pelo metodo 
padrao (Radiometric-Standnrd de livery: Beta -
155441 e 155442). 

Com objetivo de identificar gradielllcs que 
pudessem determinar uma discordiincia erosiva foi 
avalinda a suscept ibilidade magnetica de 21 amos­
tras (de 10mg) no Laborat6rio de Solo do Departa­
mento de Agronomia da Univcrsidade Estadual de 
Maringii (UEM), sen do os vnlores medidos por meio 
do magnetome tro Bartington MS2 (Bartington 
Instruments Ltda, Oxford) acoplado a urn sensor 
MS2B. 

Analisou-se a morfoscopia (,UTedondamento e 
esfericidade) de graos de quartzo das fra~oes de areia 
media (0,500-0,250mm) e areia fina (0,250 a 
0, l25mrn), que referem·sc ao intervalo granu lomelrico 
das areias transportadas por tra~ao (Visher, 1969 ill 
Suguio, 1973). As analises foram realizadas com lupa 
binocu lar no Laborat6rio de Pedologiado Departamen­
to de Geografia da UEM . 

Alern das perfura~oes por trado e vibro-core, 
foram abenas, nn Fazenda Duro Verde, 5 trincheiras 
(Fig. 3) variando entre 2,5 e 1,5m com 0 objetivo de 
invest igarestruturas OCOITcntes no dep6sito. Encontrou­
se dificuldade na perfLlra~a.o das trincheiras devido ao 
constante desmoronamento do material arenoso. 

RESULTADOS 

Os sedimentos sao constitufdos principal men­
te por areia quarlzosa (mais de 90% de quartzo) pre­
dominantemente fina a rnuito fina (> 90%) e seguida 
de areia media « 10%). Argi la e silte, quando ocorre­
ram, licaram entre I e 5% (Fig. 4), sendo que a maior 
porcentagem de argila ( 10%) ocorreu apenas numa 
perfura~ao que atravessou a base do dep6sito estuda­
do (base de uma paleoduna), no contato com 0 lenr;:ol 
fretllico (trado 2) (Fig. 10). 
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Figura 2 - Colinus de areiu inconsolidodns dn Fazcndu Ouro Verde (Taquaru~u _ MS), inlcrprcladas como paicodunas. 
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Figuru 4 . Curvos de dislribui(,'l'io grnnlllom~1rica de omOSlras colcladas 11IIS fuzcndos Quro Verde c S!lo VilOr. 

A media dos sedimentos foi de 2,4 a 2,5 F, ten­
do a cunose variando ent re multo leptocurtica c 
leploclirtica (trados 1,2, 3 e 6) e mesocurtica trado 4. 
A selclfao do material, oblida pelo desvio padrao, ficou 
entre bem selecionado «('fados I, 4 e 6), pobremente 
selecionado (trado 2) e moderadamente selecionado 
(trado 3). A tendencia da assimelria foi posili va em 
praticamente lodos as trados (Fig. 5), variando entre 
assimetria negativa (trado 6), aproximadamentc simc­
trica (trado 4), assimelria posi li va (trado 2 e 3) e muito 
posi li va (trado I), 

Somenle em duas tri ncheiras (2 e 5) foi pos­
slvel identificar estruturas sedimentares (Fig. 6), nas 
demais 0 material aprese nt oll-se extremamente 
biaturbada par ralzes e total mente maci90. As rams 
estruturas observadas foram ide ntificadas como de 
dissi pa9uo e de f]uidiza9ao, senda bastante semelhan­
tes as descritas por Bigarella (1974) e Bigarella & 
Mazuchowski (1985) em Sam a Catarina e na Forma-
9ao Paranaval respectivamente (Fig.7). Fora m ta m-

Mtdla Curton 

T~dol_ 

Trado3_ 

, 
2 

bem constatadas es truturas de escorregamenlo com 
forma9ao de blocos de areia (brecha) retorcidos, bas­
tante tlpicas de dunas e6li cas (J. J. Bigarella, comu­
nicaf;aa verbal). 

A sC9ua geo l6g ica transversal a planfcie de 
inunda9ao do c6rrcgo Esperan9a (Fig. II ) mostra a 
rela9aa e ntre as areias de dunas e a turfa aluvial. As 
areias da base dos dep6s itos de du nas foram truncadas 
pela seqUencia ailivial do c6rrego Esperan9a. Na Irin­
cheira l1umero 5, contudo foi observada uma interca­
la~ao entre areia e lurfa (Fig. 6) restrita comudo it rc­
g iao de contato entre as du as litologias. Essa interca­
la~ao fo i farmada recenlemenle pelo coluvionamento 
<l llIa! das dunas sobre a varzea do c6rrego Esperan~a. 

A analise morfosc6pica revelou que os graos 
de quartzo com alta esfericidade superaram 40%. sen­
do menos de 20% 0 percentual de graos com 
csfericidade baixa (Fig. 8). As amoslras apresenlaram 
diferentes percentuais de arredondamento, os trados I 
e 4 indicaram a prcdominancia de graos subarredon-

Desvio Pad rio 

, 
.,' 

Assimetria 

, 
0,' 

Fisuru 5 - Parlmetros eSlUt(stieos por trudo. Trudo I a 4 FU1.enda Duro Vcrde. Irado 6 fUlcnda Sao Vitor (elaborado u partir dus m~dius arilmftieas). 
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3 
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1 Areia fina com raizes reeenies (vegelac;ao alual). 

2 Areia flna a muilo fina,mareas de blolurbac;ao 
por raizes (Irac;os fosseis). 

em 
0 

40 

80 
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140 

200 

3 Areia mullo fina, ineonsolidada, mareas de disslpa'Wllo 
e de biolurbs'Wiio por ralzes (Irac;os f6ssels). 

Figur.! 6 - Descri~~o das lrincheiras 2 c 5 (Fazenda Duro Verde). 

Figur.! 7 - Emutur.u de dlsslp~ao - A _ Bigarcl1a ( 1974) _ B _ Oigarclla 
& Mazuehowski (1985). 

dados (40%) c os trados 2 e 6 a predominancia de graos 
arredondados (45%). 

Nas amostras do trado 1 (Fig. 9) as data~ocs 
obtidas por termoluminescencia upresentaram valores 
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1 Areia tina, cinza 8 aeizentada. Quartzos arredondados 8 
marces de raius (vegeta~iio alual) 

2 Areia lina, aelzenlada com mareas de bioturba'Wao por raizes 
(vegelac;io atual). 

3 turfa com lentes de areia flna branea. 
4 Areia multo fina branea. 
5 Turfa. 
6 Areia fina a muito fina aeizentada. 
7 Lanc;ol freatieo. 

entre 2, 1 ± 0,2 (0,70 m) e 8,29 ± 0,6 ka AP (6,8 m), nas 
amoslras do (rado 2 (Fig. 9) obteve-se idades de 3,7 ± 
0,37 ka AP. (1,20 m) e 10,1 ± I ka AP (3,76 m). Os 
resultados dos dois trados sao bastante semelhantes e 
apresentam uma descontinuidade erosiva entre 3,3 e 
3,7 ka AP ev idenciada por hiatos temporais que vari ­
am de 5 a 7 ka AP. Nas amOslras 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 (rado 6 (Fig. 10) aprc­
sentaram gnmde variayao temporal (4,8 ± 0,6 c 20,6 ± 

1,5 ka AP.), indicando urn hiato temporal de aproxi­
madamente 5,4 ka AP. 

A maior amplitude na susceplibilidadc magnclica 
foi encontrada nas amos(ras do trado 1 (13,2 JO.8m)kg·1) 

(Fig. 9), us arnoslrus dos trados 2 (Fig.9) e 3 (Fig. 10) 
apresenlaram variayOes rnenorcs (8,2 e 9, 1 IO,sm.lkg· '). 
A curva de susceplibilidadc magnetica mostra uma 
inflexao quc aproximadamente coincide com a aquela 
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da curva de idade, sendo que com tendencia a valores 
menores na medida em que se aumenta a profundida* 
de, ajudando assim a se determinar a iocaiiza~ao apro* 
ximada da discordancia erosiva. 

Os dep6sitos lurfosos atravessados pel a son* 
dagem vibrat6ria na pianlcie de inundaryao do c6rrego 
Esperanrya (Fig. I I) foram datados par 1

4C 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 par TL em 
35,23 ± 2,2 ka AP, idade esta coerente com aquelas 
encontradas par Stevaux (2000) para a base dos dep6* 
sitos da Unidade Geomorfot6gica Fazenda Boa Vista. 
Na sondagem I verificou-se I ,80m de turfa, intensa­
mente bioturbada par mlzes. Na sanda 3 destaca-se 
uma espessa camada de areia intercalada com materia 
organica, falo que tambem ocorre nas sondas I e 2, 
porem com espessura menor (Fig.II) . 

As areias de canal associadas aos dep6sitos do 
c6rrego E!iperanr;a suo predominantemente Finas a 
muito finas, muito bem selecionadas, leptocllrticas e 
aproximadamente simel-ricas. 
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DISCUSSAO 

A morfoiogia e disposiryao (bern como as 
parametros sedimentometricos, como se vera adiante) 
das formaryoes de colinas mapeadas na Fazenda Ouro 
Verde (Fig. 2 e 3) sugerem dunas e6licas. Entretanto, 
devido a intensa erosao e dissiparyao a que foram sub­
metidas, dificiimente se conseguira determinar 0 tipo 
de duna ou mesmo direryoes de ventos dominantes. 
o mapa topognifico em detalhe de um grupo (Fig . 3) 
revela urn perfil assimetrico sugerindo uma dire(fuo de 
paleovento de leste para oeste. 

Outra diliculdade na interpreta~1io desses de­
p6sitos como de origem e61ica e a allsencia das 
estratifica(foes cruzadas tfpicas. Contudo, a presen(fa 
de estruturas de dissiparyao (Fig. 6) e tluidizaryao, ain­
da que bastante incipientes, reforryam a hip6tese de 
processo e61ico na formaryao daqueles dep6sitos. 

A explica~ao para a quase total ausencia de 
estruturas sed imentares nas areias pode estar relacio­
nada it intensa bioturbar;ao por rafzes observada na area 
(JJ. Bigarella, comunic'19ao verbal). Poroutro lado, a 
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compara'rao de dados granulometricos destes dep6si­
tos com outros da literatura podem fomecer parametros 
interessantes quanto a sua origem. A assimetria obtida 
nestas areias sao difererues daquelas encontradas por 
Bigarella (1974) e Bigarella et al. ( 1969) em dunas de 
praias. Conludo, esse pani.metro e controlado mais pre­
cisamente pelas caraclerislicas do material fonte do 
que propriamente pelo processo deposicional e6Hco. 
Dep6sitos e61icos com semelhan tes valores de 
assimelria foram encontrados par Barreto (1996) em 
paleodunas na regiao do rio Sao Francisco. 

o tamanho do sed imento aliado aos parametros 
estatfsticos de curtose e desvio padrao tern certa seme­
Ihan'ra com 0 observado nos trabalhos realizados por 
Barreto (1996), BigareUa (1974) e Bigarella et al. 
( 1969). Porem, ressalta-se que a textura das areias des­
creve 0 tipo e as caracterfslicas dos sedimentos, ela 
nao e suficiente para resolver os problemas relaciona­
dos com 0 processo de deposit;ao, genese e condit;oes 
de desenvolvimento. Muitas tenlativas para separar 
padroes referentes a areias de dunas de oulros am bien­
tes provaram ser ineficazes, embora eles apresentas-

A 

&:2 Turla 

sem resultados sa tisfat6rios para areas restritas 
(Bigarella er al., 1969). 

A present;a muito localizada de argila em al­
guns pontos da duna (Fig. 9) e interpretada como de 
origem secundaria, pro va vel mente relacionada a 
flutuat;ao do nive l do lent;o[ frealico, conformeja men­
cionado por Bigarella (1974), ou en tao ser resultado 
de dep6sitos interdunas preteritos, como nos casos 
descrilos por Bigarella (2000). Os graus de esfericidade 

e arredondamento dos graos de quartzo foram bastan­
te homogeneos, fato tambem observado por Barreto 
(1996) nas dunas do Sao Francisco. 

Para analisar a ocorrencia das dunas e6licas 
estudadas dentro do contexto paleociimatico da area e 
necess{lrio mencionar 0 quadro paleoclimalico defini­
do por Jabur (1992) e Stevaux ( 1993, 1994b e 2000) 
para a regiao de Porto Rico (Tab. I). Neste, urn curto 
perfodo de c1ima relativamente mais seco e definido 
entre a Holoceno Medio e Superior. 

Kramer (1998) em trabalho realizado nas Ja­
goas da unidade Taquarut;u (Fig. I ) conSlatou um hiato 
temporal de 9 ka, indicando que 0 material daqueJa 
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Figurn II - Rcsul1udos dJS sondngcns com "vibro-corc", Fazcnda Ouro Verde. 
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regino foi retrabalhado e ressedimentado por volta de 
3 ka. Essa afinnativa corrobora-se com os resultados 
obtidos no presente esludo (Fig. 9), onde a mesilla 
discordancia eros iva foi identificada. Deslaca-se ain­
da 0 falo das dma90es obtidas por CI4 na turfa mostra­
rem um perfodo de maior umidade entre 11,5 e 9,7 ka 
AP (Fig. I I ). A idade de 35,230 ± 2,3 ka AP obtida 
pOl' terrtlolurninescencia na base dos dep6sitos areno­
sos sonda 3 (Fig.ll) indieam que 0 cascalho presente 
nessa seqUencia e 0 mesmo definido para a base da 
Unidade Fazenda Boa Vista encontrado pOl' Stevaux 
(1993) e Stevaux el al. (1997). 

CONCLUSAO 

Baseando-se nos dados apresentados e POSSI­
vel admitir a hip61ese que a area esteve submetida a 
um clima mais seco do que atua l fato identificado 
pOl' Jabur (1992), Stevaux (1993, 1 994a, 1994b e 
2000), Stevaux et al . (1997), Kramer & Stevaux 
(1999) e Kramer el al. (2000), porem a intensidade 
dessa aridez pode ser maior do que a veri ficada ate 
agora. Essa maior aridez parecc ter vigorado durante 
o Holoceno Medio a partir de 3 ka AP. com provavel 
rcdur;iio na cobertura vegetal, por conseqiiente 

mobiliza9ao da cobertura arenosa provocando a for­
marrao de dunas e6licas. 

Esse perfodo seeo no final do Holoceno Me­
dio e lambem identificado nao apenas na regiao, mas 
em outras localidades do SE e centro do Brasil e NE 
da Argentina (Stevaux, 2000) . COllllldo, c a primeira 
vez nesta regiao que se descreve a ocorrenc ia efeli va 
de processos e61icos relati vamente intensos que leva­
ram a formar;ao de du na.'; dessa magnitude. Tal falo 
justifica uma rev isiio nos esludos sobre a intensidade 
de aridez atribufda anteriormente a esse curio interva-
10 temporal do Holoceno. 
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Tabcla I . Rcsumotlas mutlm\~'a; clim.ilicas nos uhimos40 mil anos AP. rm Rcgiaotlc Porto Rico· PRo b~sCJtlo nos eSlUtlos de hbur (1992). Slcvaux 
(1993. 1994b c 2000). 

x10"anos Condil;oes Ambienh)is C lima 
AP 
1,5 A regiao adquiriu as caracleristicas amb ientais ahlais . P61ens de mata, bem como umido 

restos vegetais de arg ila orgfinica sao encontrado nas lagoas. 
3,5 ai,S Diminui<;:ao da materia organica e predominio de e lementospolinicos de campo. Seco 
8,5 (?) a Mudan<;:as das caracteristicas hidro16gicas do rio Parana durante esse pcdodo. 0 
3,5 padrao do cana l passa de entrela<;:ado ("braided") para anastomosado 

("anastomosed"). lnicio da constru<;:ao da planicic de inunda<;:ao na margem umido 
esquerda do canal. Al lo teor de materia orgfmiea, baixa perccntagem de areia 
dispersa na matriz e presen<;:<1 de p61ens de mala condizcndo com a interprela<;:iio 
de cJima lllnido. 

> 8,5 Baixo teor de materia organica, dominio de p61cns de gramincas. arido 
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