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RESUMO

A partir da abordagem aloestratigrafica é possivel individualizar as unidades estratigraficas que representam a historia
geoldgica quaternaria da Bacia Hidrografica do Alto Rio Parana. Esses depdsitos sedimentares, que ocorrem superpostos as
unidades litoestratigraficas cretdceas da Bacia do Parana, foram reunidos como Alogrupo Alto Rio Parana, constituido pelos
depdsitos coluviais da Aloformagdo Paranavai e depoésitos aluviais da Aloformagdo Parana. A Aloformagdo Paranavai é
composta por depositos coluviais homogéneos, arenaceos e rudaceos, originados in sifu ou com transporte restrito, a partir
de unidades litoestratigraficas cretaceas intemperizadas, principalmente da Superseqiiéncia Bauru. A Aloformagao Parana é
formada de terragos de origem fluvial associados a paleodrenagem do Alto Rio Parana, embutidos na Aloformagdo Paranavai.
Os registros da sedimenta¢do do Alto Rio Parana, desde no minimo 1 Ma passados até os dias atuais, testemunhariam
importantes mudangas paleoclimaticas e/ou eventos neotectonicos, que permitem sistematizar as fases evolutivas geologico-
geomorfoldgicas cenozoicas da area de estudo.

Keywords: Quaternary, Allostratigraphy, Alto Rio Parana Allogroup, Paranavai Alloformation, Parana Alloformation.
ABSTRACT

From an allostratigraphic viewpoint, it is possible to recognize stratigraphic units representative of Quaternary geological
history in the Upper Rio Parana Hydrographic Basin. These sedimentary deposits are superimposed on Cretaceous
lithostratigraphic units of the Parana Basin and have been grouped together as the Alto Rio Parana Allogroup, made up of
colluvial deposits of the Paranavai Alloformation and alluvial deposits of the Parana Alloformation. The Paranavai Alloformation
consists of arenaceous to rudaceous homogeneous colluvial deposits, formed in place or following limited transportation
from weathered Cretaceous lithostratigraphic units, predominantly belonging to the Bauru Supersequence. The Parana
Alloformation is formed by fluvial terrace deposits developed within the Paranavai Alloformation and associated with the
Upper Rio Parana palacodrainage system. The sedimentary record of the Upper Rio Parana basin bears testimony to
important palaeoclimatic changes and/or neotectonic events from at least 1 Ma ago to the present day that allow characterization
of Cenozoic geologic-geomorphologic evolutionary phases in the study area.

Disponivel on-line no endere¢co www.igc.usp.br/geologiausp 49 .
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INTRODUCAO

Neste trabalho ¢é proposta a formalizag¢@o das unidades
estratigraficas quaternarias que ocorrem sobre rochas
mesozoicas da Bacia do Parana, na Bacia Hidrografica do
Alto Rio Parana (SP, PR e MS). Essas unidades testemu-
nham a mais recente historia geolodgica nas regides centro-
oeste, sul e sudeste do Brasil, estabelecidas de acordo com
as defini¢des para unidades aloestratigraficas do Codigo
Estratigrafico Norte-Americano da Comissao de Nomencla-
tura Estratigrafica Norte Americana (North American Com-
mission on Stratigraphic Nomenclature - N.A.C.S.N., 2005).

A aloestratigrafia como ferramenta de classificagdo estra-
tigrafica foi introduzida pela N.A.C.S.N. em 1983, com revisdo
em 2005 que incorporou descri¢des adicionais as unidades
aloestratigraficas. O Codigo Brasileiro de Nomenclatura Estra-
tigrafica e o Guia de Nomenclatura Estratigrafica (Petri et al.,
19864, 1986b) ndo incluem uma categoria especifica para uni-
dades aloestratigraficas. Entretanto, o carater liberal deste
documento reflete-se no seu artigo A-3, onde ¢ estabelecido
que “Outras classes de unidades podem ser usadas, infor-
malmente, de acordo com as conveniéncias do pesquisador”.
Os principios ¢ os procedimentos adotados para a proposi-
¢do de unidades aloestratigraficas sdo os mesmos utilizados
para unidades litoestratigraficas (N.A.C.S.N., 2005), e nesta
proposta sao seguidas as regras gerais do Guia de Nomen-
clatura Estratigrafica vigente no Brasil (Petri et al., 1986a,
1986b), assim como foi aplicado por Moura e Mello (1991).
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A Bacia Hidrografica do Rio Parand, em conjunto com os
rios Paraguai, La Plata, Pilcomayo e Uruguai, formam a Ba-
cia Hidrografica do Rio da Prata (Figura 1). De acordo com
as diferentes caracteristicas, o Rio Parana pode ser dividido
em cinco trechos. A por¢do denominada “Alto Rio Parana”
compreende o trecho de Guaira a confluéncia dos rios Gran-
de e Paranaiba, com 619 km de extensdo em territorio brasi-
leiro. Os principais limites geograficos da Bacia Hidrografica
do Alto Rio Parana sdo: ao norte as bacias do Rio Grande e
Paranaiba e Serra de Caiap0, a leste 0 macigo Litoraneo Bra-
sileiro (Serra do Mar), ao sul a bacia do Rio Iguagu, afluente
do Médio Parana, ¢ a oeste a bacia do Rio Paraguai e a Serra
de Maracaju.

A drenagem do Alto Rio Parana tem padrio centripeto
subparalelo (IBGE, 1997). Todos os afluentes sdo rios con-
seqiientes ou resseqiientes, pois correm no sentido do mer-
gulho das camadas litoldgicas e ocupam estruturas geolo-
gicas que compartimentam blocos estruturais (Fulfaro et al.,
1982). Comparando-se as margens direita e esquerda do rio,
nota-se que o homoclinal oeste ¢ mais estreito, porque a
taxa de ascensdo das serras de Maracaju e Caiap6 ¢ menor
que a da Serra do Mar. Conseqiientemente, os principais
rios da margem esquerda sdo mais longos, com comprimen-
to entre 400 e 600 km e possuem nascentes em rochas cris-
talinas aflorantes na Serra do Mar, em comparag@o aos maio-
res afluentes da margem direita, que nao chegam a 400 km
de extensdo e nascem na bacia sedimentar do Parana, nas
serras de Maracaju e Caiap6 (Stevaux, 2000).
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Figura 1. Situagé@o geogrdfica da Bacia Hidrogréfica do Rio da Prata, com a localizagéo dos setores Alto, Médio, Baixo e
Delta do Rio Parand na América do Sul (modificado de Tucci e Clarke, 1998).
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ALOESTRATIGRAFIA

A aloestratigrafia ¢ destinada especialmente a analise
estratigrafica de depositos sedimentares cenozdicos, princi-
palmente quaternarios. As abordagens tradicionais usadas
em depositos sedimentares mais antigos apresentam sérias
limita¢des, quando aplicadas na analise estratigrafica de de-
poésitos quaternarios. Essas restrigdes sdo devidas ao nivel
de detalhamento exigido, as naturezas descontinua e pouco
espessa (freqiientemente de alguns metros), as freqiientes
similaridades e recorréncias (ou repetigdes) de facies, ao regis-
tro paleontoldgico inadequado as analises estratigraficas (fre-
qiientemente composto de restos animais viventes) ¢ a redu-
zida disponibilidade de dados geocronologicos mais precisos.

Segundo N.A.C.S.N. (1983 ¢ 2005) uma unidade aloestrati-
grafica é representada por um corpo sedimentar estratiforme,
delineado por descontinuidades limitantes como, por exemplo,
discordancias erosivas regionais e ndo diastemas, pois estes
sdo de carater local. Permite discernir depositos de litologias
semelhantes superpostos, contiguos ou geograficamente
separados, limitados por descontinuidades; ou ainda, consi-
derar como pertencente a uma tinica unidade, depdsitos ca-
racterizados por heterogeneidades litologicas ou que ocor-
ram em niveis topograficos diferentes ¢ exibam idades distin-
tas (Figura 2). As modificagoes introduzidas em N.A.C.S.N.
(2005) deixam claro que o estabelecimento de uma unidade
aloestratigrafica ndo deve ser feita em fungdo da litologia.

‘\ Rochas mais antigas

Litologia

‘ ‘ Argila ‘ ‘ Areia ‘ ‘ Cascalho

1,2,3,4 Unidades Aloestratigraficas
777 Solo inumado
—~—~— Discordancia

Figura 2. Exemplo de classificagdo aloestratigréfica de depésitos
fluviais e lacustres em um grdben (modificado de N.A.C.S.N.,
1983, 2005). Este esquema mostra uma possivel relagdo en-
tre as classificagdes alo e litoestratigréficas, onde quatro uni-
dades aloestratigraficas encontram-se superpostas e delimita-
das por descontinuidades lateralmente tracdveis (discordéncias
e solos inumados), que abrangem trés litologias principais
classificéveis em uma ou duas unidades litoestratigréficas.
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Como as descontinuidades representam planos de tem-
po (isocronas), as unidades aloestratigraficas definidas cor-
tam aqueles planos e, portanto, sdo essencialmente diacroni-
cas. Deste modo, constituem também uma importante base
para classificagdo cronoestratigrafica. Por outro lado, as
unidades aloestratigraficas podem exibir grandes variagdes
facioldgicas temporais e espaciais constituindo, a luz do
conceito de sistemas deposicionais, instrumento mais apro-
priado as analises paleoambientais que as formagdes, que
sdo essencialmente unidades litoestratigraficas. Entretanto,
analogamente as unidades litoestratigraficas, a unidade fun-
damental ¢ a aloformacéo que, por sua vez, pode ser subdi-
vidida em alomembros ou, juntamente com outra(s) alofor-
magcao(goes), constituir um alogrupo.

Segundo Walker (1990) a aloestratigrafia integra as “no-
vas estratigrafias” que, juntamente com a sismoestratigrafia
(Vail e Mitchum Junior, 1977), a estratigrafia de seqiiéncias
(Van Wagoner et al., 1988) e a seqiiéncia estratigrafica
genética (Galloway, 1989), sdo aplicaveis a quaisquer
seqiiéncias sedimentares, independentemente das idades
ou dos contextos geologicos. No Brasil, a relevancia da
abordagem aloestratigrafica na identificagdo e classifica-
¢do de depositos quaternarios tem sido enfatizada em tra-
balhos de Moura e Meis (1986), Moura e Mello (1991) e
Etchebehere (2002).

CONTEXTO GEOLOGICO

Na Bacia Hidrografica do Alto Rio Parana ocorrem rochas
da Bacia do Parana recobertas por depésitos cenozdicos. A
Bacia do Parana (Figura 3), sensu stricto, ¢ uma vasta bacia
intracratonica sul-americana, que abrange uma area de cerca
de 1.400.000 km? estendendo-se pelo Brasil, Paraguai, Uru-
guai e Argentina (Zalan et al., 1990). Desenvolvida completa-
mente sobre crosta continental e preenchida por rochas
sedimentares e vulcanicas, abriga um registro estratigrafico
temporalmente posicionado entre o Neo-Ordoviciano e o
Neocretaceo (Zalan et al., 1990; Milani e Ramos, 1998). Sdo
reconhecidas seis unidades aloestratigraficas de segunda
ordem ou superseqiiéncias: Rio Ivai (Caradociano - Lan-
doveriano), Parana (Lockoviano-Frasniano), Gondwana I
(Westfaliano-Scythiano), Gondwana II (Anisiano-Noriano),
Gondwana III (Neojurassico-Berriasiano) e Bauru (Aptiano-
Maestrichtiano) (Milani, 1997).

No Neojurassico, desertos arenosos cobriram comple-
tamente a Bacia do Parana e regides vizinhas, hoje repre-
sentadas pela Formag@o Botucatu, que foram seguidos por
derrames de lavas eocretaceas da Formagdo Serra Geral. A
Subsidéncia e acumulagdo sedimentar na Bacia do Parana
terminaram no Neocretaceo com a acomodag@o da Superse-
qiiéncia Bauru, um delgado pacote de sedimentos conti-
nentais areno-conglomeraticos (Milani e Ramos, 1998).
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Figura 3. Mapa geoldgico simplificado da Bacia do Parand,
com distribuicdo temporal das diversas unidades de seu regis-
tro estratigréfico (Milani e Ramos, 1998) e principais alinha-
mentos estruturais da Bacia do Parand na drea de estudos
(Riccomini, 1997; Fulfaro e Perinotto, 1994a). A. Rio Parana-
panema. B. Rio Tieté. C. Ibitinga-Botucatu. D. Rio Moji-
Guagu. E. Ribeirdo Preto-Campinas. F. Rifaina-Séo Jodo da
Boa Vista. G. SGo Carlos-Leme. H. Barra Bonita-ltu. I. Gua-
piara. J. Cabo Frio. K. Sdo Jerénimo-Curidva. L. Paranapa-
nema. M. Sutura crustal de Trés Lagoas. N. Serra de Mara-
caju. O. Sutura crustal de Coxim. P. Rio Alonzo. Q. Amambai-
Ribeirdo do Veado. R. Rio Piquiri.

A Formagao Serra Geral é recoberta em discordancia angu-
lar e erosiva pelas formagdes que compdem a Superseqiiéncia
Bauru e depositos cenozoicos. Cessados os derrames de la-
vas, excetuando-se na area da Superseqiiéncia Bauru, obser-
vou-se tendéncia geral ao soerguimento epirogénico em toda
a Plataforma Sul-Americana. A por¢do norte da Bacia do
Paran4 comportou-se como area negativa relativamente aos
soerguimentos marginais e a zona central da bacia, marcando
o inicio da formagdo de bacias isoladas. A subsidéncia que
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possibilitou a deposi¢do da Superseqiiéncia Bauru pode ser
atribuida a causa litoisostatica, em func¢do do peso das lavas
sotopostas da Formagao Serra Geral (Milani ¢ Ramos, 1998).

A Superseqiiéncia Bauru (Freitas, 1955; Arid, 1970;
Suguio, 1973; Fulfaro et al., 1982; Fernandes, 1992; Coimbra
e Fernandes, 1994; Fernandes e Coimbra, 1996; Fernandes,
1998; Fernandes e Coimbra, 2000) instalou-se sobre os der-
rames da Formagdo Serra Geral, com depocentro associado
a maior espessura de rocha vulcanica com disposigdo
alongada segundo direcdo NE-SW.

Segundo Fernandes (1998) a sedimentagdo da Super-
seqliéncia Bauru ocorreu em duas fases principais, a primei-
ra em condigdes essencialmente desérticas e a seguinte com
mais umidade, porém em clima semi-arido. Dessa forma, o
autor propde a “Bacia Bauru”, que seria constituida por
dois grupos parcialmente cronocorrelatos: Grupo Caiua (for-
magdes Rio Parana, Goio Eré e Santo Anastacio) ¢ Grupo
Bauru (formagdes Uberaba, Vale do Rio do Peixe, Aragatuba,
Sdo José do Rio Preto, Presidente Prudente e Marilia, além
dos analcimitos Taitiva). Porém, essas unidades foram reco-
nhecidas nos estados de PR, SP ¢ MG, sem defini¢éo para as
rochas que ocorrem nos estados de MS e GO.

Fulfaro et al. (1999) interpretaram a Formagdo Santo
Anastacio como um geossolo desenvolvido sobre rochas
sedimentares, definindo essa unidade pedoestratigrafica
como Geossolo Santo Anastacio, que marca uma discor-
dancia entre o Grupo Bauru ¢ o Grupo Caiua.

Os analcimitos Taitva representam o retorno de atividade
ignea no Aptiano-Eoceno (méaximos de 87-80 e 70-60 Ma),
contemporanea a sedimentagdo da Superseqiiéncia Bauru
(Almeidaetal., 1981; Coutinho et al., 1982). Fernandes e Coim-
bra (1996) e Fernandes (1998) admitem o intervalo Coniaciano-
Maastrichtiano (Cretaceo Superior) para a deposi¢do dos
sedimentos a partir dos fosseis e idade dos analcimitos.

Dias Brito et al. (2001) propuseram um novo quadro evolu-
tivo para a Superseqiiéncia Bauru a partir da combinagéo de
informagdes de afloramentos e de subsuperficie, incluindo
dados micropaleontoldgicos, estudos de facies, estratigrafia
de seqiiéncia e analises isotopicas de oxigénio. Foram reco-
nhecidos da base para o topo, 4 ciclos deposicionais ao
longo da Superseqiiéncia Bauru no oeste paulista: ciclos 1
e 2 (Formagdo Caiua), ciclo 3 (Formagao Santo Anastacio e
parte inferior da Formagao Adamantina) e ciclo 4 (parte su-
perior da Formagao Adamantina). Uma discordancia erosiva
separa as formagdes Caiud e Santo Anastacio (entre os ciclos
2 e 3) e a Formagdo Marilia distribui-se em areas desconti-
nuas, como uma unidade distinta do conjunto subjacente.

A partir de perfis geofisicos de pogos profundos perfura-
dos para captagdo de agua subterranea, Paula e Silva, Chang
¢ Caetano-Chang (2005) estabeleceram o arcabougo estratigra-
fico de subsuperficie da Superseqiiéncia Bauru. Segundo os
autores a concepcao classica proposta por Soares et al. (1980),
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que reunia as formagdes Caiud, Santo Anastacio, Adamantina
¢ Marilia e incluia a Formagdo Aragatuba, introduzida por
Barcelos e Suguio (1987) e redefinida por Batezelli et al. (1999),
¢ aque melhor se ajusta as caracteristicas litologicas observa-
das em subsuperficic ¢ aos padrdes geofisicos registrados
pelos perfis. Os autores ainda reconheceram duas unidades,
caracterizaveis através das curvas de raios gama e de resistivi-
dade das diagrafias, bem como pela descri¢@o de amostras de
calha, de ocorréncia exclusiva em subsuperficie, denomina-
das de formagdes Pirapozinho e Birigui. Segundo os autores
a evolugdo sedimentar da Superseqiiéncia Bauru, processou-
se em trés fases principais de acumulagdo, separadas por
eventos erosivos e ndo-deposicionais de carater regional.

A regido sul do estado do Mato Grosso do Sul, apos a
deposi¢cdo do Grupo Sdo Bento (formacdes Botucatu,
Piramboia e Serra Geral), foi submetida as intrusdes alcali-
nas de Cerro Sarambi, Chiriguelo e Cerro Gauzu do Cretaceo
Inferior no Paraguai, nas proximidades de Ponta Pora. Essas
intrusdes levantaram o embasamento cristalino do pré-
cambriano até a superficie e deram origem a leques aluviais
dirigidos de S-SW para N-NE, gerando espesso pacote de
conglomerados (Almeida e Lima, 1959; Souza Junior ¢
Tarapanoft,1986) depositados sobre os basaltos da Forma-
¢do Serra Geral (Fulfaro e Perinotto, 1994b). Esses conglo-
merados foram denominados formalmente como Formagao
Ponta Pora (Fulfaro e Perinotto, 1994b), provavelmente
cronocorrelatos a Formagdo Itaqueri, com idade entre o
Neocretaceo e o Paledgeno. Segundo Fulfaro e Perinotto
(1994b) os depositos da Formagao Ponta Pora foram falha-
dos conjuntamente com depdsito coluvial sotoposto, na
época do levantamento da Serra de Maracaju, no Terciario
Superior, penecontemporancamente a formagao da Bacia do
Pantanal e a implantac@o das bacias hidrograficas dos rios
Parana e Paraguai, sugerindo atividade tectonica cenozoica.

Riccomini (1995) teria reconhecido evidéncias diretas de
neotectonismo no Platé de Marilia (SP), representadas por
linhas-de-pedra superpostas a Formagao Adamantina, que
estariam seccionadas por falhas normais com rejeito
decimétrico e sugeririam extensdo na diregio WNW. Na Ba-
cia do Rio do Peixe (SP), tributario do Alto Rio Paran4,
Etchebehere (2000) sugeriu a existéncia na regido de
tectOnica transcorrente, com vetor de maxima compressao
na dire¢do NW-SE, com trés areas de soerguimento tectonico
mais acentuado provavelmente correspondentes:

1. a sutura crustal de Ribeirdo Preto, que teria propicia-
do o entalhe acelerado do Planalto Marilia - Echapora;

2. a extensdo do lineamento crustal de Guapiara, repre-
sentado por escassos depositos de terrago compostos por
cascalheiras;

3. a sutura crustal de Presidente Prudente, reconhecida
também pela presenca de cascalheiras.

Geologia
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Riccomini (1995, 1997) sugere a atuag@o de esforgos
tectonicos, no Estado de Sdo Paulo, relacionados a um binario
dextral de orientag@o geral E-W, vigentes desde a fase tardia
(Neocretaceo) do vulcanismo Serra Geral. Na regido oeste do
estado, o campo de tensdes regional teria sido sobrepujado
pela subsidéncia devida ao grande peso de rochas basalticas,
com instalagdo da Superseqiiéncia Bauru (Santoniano-
Maastrichtiano). Posteriormente teria ocorrido intensificagéo
do tectonismo de carater riptil na bacia, sugerido pelo incre-
mento no aporte de sedimentos rudaceos (Formagdo Marilia)
e pelo vulcanismo alcalino extrusivo, relacionados a atividade
de alinhamentos tectdnicos que delimitam a sua borda leste
atual que, no Estado de Sdo Paulo, ¢ formada pelos alinha-
mentos estruturais do Rio Paranapanema, de Ibitinga-Botu-
catu, de Sdo Carlos-Leme e do Rio Moji-Guagu (Figura 3).

O tectonismo deformador seria subseqiiente a deposi-
¢do da Superseqiiéncia Bauru, com falhas e juntas resultan-
tes de dois regimes transcorrentes, com movimentagoes de
componentes sinistral e dextral ao longo dos alinhamentos
de diregdo NNW ¢ WNW, mas com movimentagdes opos-
tas (Riccomini, 1997): 61 E-W/horizontal, G2 vertical e
03 N-S/horizontal e, G1 N-S/horizontal, 02 vertical e
03 E-W/horizontal. Os dois regimes transcorrentes teriam
atuado na megaestruturacdo geoldgica do Estado de Sdo
Paulo, e provavelmente o ultimo corresponderia a neo-
tectonica regional (Riccomini, 1997).

Segundo Fulfaro e Perinotto (1994a), o arcabougo geolo-
gico do Estado de Mato Grosso do Sul seria representado
por compartimentos estruturais delimitados por megalinea-
mentos estruturais que formam um mosaico sugestivo da
evolugdo tectono-sedimentar da margem oeste da Bacia Sedi-
mentar do Parana, desde o Ordoviciano-Siluriano até o Pa-
lebgeno. Os autores destacam que o Planalto Oriental no
Mato Grosso do Sul, com a sua sucessao de blocos falhados
e escalonados, teria sido totalmente fatiado por varios alinha-
mentos NW, que constituem os interflivios dos rios subse-
qiientes da margem direita do Alto Rio Parana. O curso flu-
vial estaria condicionado a reativagdo da Sutura Crustal de
Trés Lagoas, com deslocamentos provocados pelos alinha-
mentos NW. Pela primeira vez os autores estendem os ali-
nhamentos NW-SE e E-W, reconhecidos em Sao Paulo por
diversos autores (Paulipetro, 1982; Hasui, Haralyi, Sena Cos-
ta, 1993), que cruzaria o Alto Rio Parana e influiria na geolo-
gia ¢ geomorfologia do Mato Grosso do Sul (Figura 3).

EVOLUCAO CENOZOICA DO RELEVO

As principais superficies de erosdo pds-paleozoicas, da
regido sudeste e centro-oeste do Brasil, forneceram argu-
mentos para diversos autores interpretarem a origem e evolu-
¢éo geomorfologica da Bacia Hidrografica do Rio Parana. Mas
a maioria correlacionou, de forma muito vaga, os eventos
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deposicionais e as superficies erosivas possivelmente asso-
ciadas, com atribui¢do de idades arbitrarias, baseadas em hi-
péteses ndo-comprovadas por falta de dados cronoldgicos.

Segundo Freitas (1951) o relevo brasileiro teria sido ori-
ginado por alternancia de fases de epirogénese e penepla-
nagdo, que resultaram em dois niveis distintos de superfi-
cies (peneplanos) de erosdo: nivel A (inferior - Terciario) e
nivel B (superior - Cretaceo). O nivel B corresponderia a
“Superficie das Cristas Médias” (Martonne, 1943) ou “Su-
perficie Japi” (Almeida, 1958) ou “Superficie Puruna”
(Ab’Saber e Bigarella, 1961). Datagdes recentes indicam que
a atuacdo dos processos erosivos de desenvolvimento da
“Superficie Japi” ocorreu no Neocretaceo (Riccomini,
Sant’ Anna, Ferrari, 2004).

Em conseqiiéncia ao soerguimento do Planalto Atlanti-
co (Serra do Mar), no interior da Bacia Hidrografica do Rio
Parana instalou-se intenso processo erosivo, formando di-
versos depdsitos de unidades mapeaveis (Almeida, 1983) e
embutimento dos vales na superficie primitiva, ensejando a
captura em favor dos trés rios principais: Paranapanema,
Tieté e Grande (Almeida, 1964; Fulfaro e Bjornberg, 1994).
Segundo Almeida e Lima (1959), em oposigdo ao carater
ascensional do escudo cristalino, a bacia sedimentar do
Parana vem demonstrando desde o Devoniano inferior uma
subsidéncia mais ou menos acentuada, e esse carater tecto-
nico negativo da bacia vem se conservando no Cenozdico,
mantendo o tragado geral da rede hidrografica, em busca de
um coletor axial da Bacia Hidrografica do Rio Parana.

No Paleoceno teria se iniciado a formag¢do de uma vasta
superficie de denudag@o denominada “Superficie Sul-Ame-

Pd,

Pd,

ricana” (King, 1956) ou “Pediplano Pd.” (Bigarella e Andrade,
1965). Ao ciclo erosivo da “Superficie Sul-Americana” su-
cederam-se novas fases de erosdo marcadas por disseca-
¢do de vales que atuaram durante o Nedgeno, apds o soer-
guimento epirogénico no Paledgeno (King, 1956). Esses ci-
clos de erosdo, denominados “Velhas” (Mioceno - Plioceno)
ou “Pediplano Pd,” (Oligoceno - Mioceno) e “Paraguagu”
(Pleistoceno) ou “Pediplano Pd,” (Plioceno - Pleistoceno)
(King, 1956; Bigarella e Andrade, 1965), destruiram a maior
parte da “Superficie Sul-Americana” ou “Pediplano Pd.”.
Embutidos a superficie “Pediplano Pd,” ocorrem dois ni-
veis de pedimentos (P, e P ) (Figura 4).

Com o soerguimento no Neodgeno das serras de
Maracaju (MS) e Caiap6 (GO), teriam sido implantadas as
bacias hidrograficas do Rio Parana e Rio Paraguai sobre a
“Superficie Sul-Americana” (King, 1956). No compartimen-
to do Rio Parana teria ocorrido novo estagio de aplainamento
formando a “Superficie de Guaira” ou “Pediplano Pd,”, com
posterior instalacdo do Rio Paranad (Barthelness, 1960;
Ab’Saber, 1969; Soares e Landim, 1976) ou “Pediplano Pd,”
(Bigarella e Andrade, 1965).

A Serra de Maracaju (MS) foi soerguida ao longo da Sutu-
ra Crustal de Coxim (Figura 3), ¢ sua escarpa representaria
blocos falhados escalonados a partir da margem do Pantanal
Matogrossense. A reativagdo de falhas no interior do conti-
nente ocorreu em compensagdo a subsidéncia generalizada
ligada ao preenchimento das bacias da margem continental
brasileira (Ponte e Asmus, 1976). Os alinhamentos W-NW e
NW foram importantes condicionantes na evolugdo da Bacia
do Parana e marcam de modo significativo a deposigdo fluvial
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Figura 4. Esquema de relagdes espaciais existentes entre as diversas superficies degradacionais e agradacionais
(Pd = pediplano, P = pedimento, Tpd e Tp = terragos correspondentes respectivamente a pediplano e a pedimento,
Rc = rampas collvio-aluviais, Tc = baixo terrago de cascalho, Tv = terraco de vérzea, To = planicie de inundagdo atual)

(Bigarella e Mozuchowski, 1985).
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do Alto Rio Parana, que comprova atividade cenozdica des-
tas estruturas (Guidicini e Fernandes da Silva, 1972; Fulfaro,
Angeli, Barcelos, 1983; Jabur, 1992; Souza Filho, 1993). O
paralelismo da drenagem da Bacia Hidrografica do Alto Rio
Parana sugere que seus rios estabeleceram-se sobre superfi-
cie essencialmente plana e inclinada para o eixo do rio princi-
pal (Almeida, 1964; Pires Neto, Bartorelli, Vargas, 1994).

A “Superficie dos Altos Interfliivios” (Soares e Landim,
1976; Justus, 1985) ou “Pediplano Pd,” (Bigarella e Andrade,
1965) corresponde aos principais divisores de aguas dos
afluentes mais importantes da Bacia Hidrografica do Alto
Rio Parana, e acha-se inclinada rumo a calha principal, des-
cendo de 700 m até cerca de 300 m nas proximidades do vale
principal. Na parte mais baixa ocorrem morros-testemunho,
como o do Diabo (SP), ou morros-testemunho rebaixados,
como o dos Trés Irmaos (PR). Segundo Maack (1968), essa
paisagem foi modelada em colinas suavemente arredonda-
das durante o Neogeno.

A “Superficie dos Médios Interflivios” (Soares e Landim,
1976) ou “Pediplano Pd,” de Bigarella e Andrade (1965)
correspondem a mais extensa superficie, que constitui o
divisor de aguas dos principais rios. O reverso da Serra
Geral ¢ o divisor dos pequenos afluentes de tributarios mais
importantes do Alto Rio Parana. Seus depodsitos tém ampla
ocorréncia, sdo incoerentes e sustentam a maior parte das
nascentes da bacia, como é o caso da “Formagao Paranavai”
(PR) de Popp e Bigarella (1975).

O “Pediplano Pd” (Justus, 1985) € correlacionado ao
“Terraco Superior” (Soares ¢ Landim, 1976; Pires Neto,
Bartorelli, Vargas, 1994) ou “Terrago Alto” (Souza Filho, 1993)
ou “Unidade Nova Andradina” (Souza Filho e Stevaux, 1997).

ALOGRUPO ALTO RIO PARANA

Os depodsitos quaternarios superpostos as rochas
mesozoicas na Bacia Hidrografica do Alto Rio Parana repre-
sentam a sedimentacdo em diversos compartimentos
geomorfologicos desta bacia, ¢ testemunham importante hia-
to deposicional desde o fim da Era Mesozobica, acompanhado
de intenso intemperismo subseqiiente na historia geoldgica
das regides centro-oeste, sul e sudeste do Brasil. Esses de-
positos sdo ainda relativamente pouco conhecidos, e generi-
camente agrupados como coluviais e aluviais. Porém, esses
depositos sedimentares sdo correlativos de importantes fa-
ses de evolucdo geoldgica cenozodica que marcou profunda-
mente a paisagem atual, e que apresentam caracteristicas para
serem reunidos como unidades aloestratigraficas.

Neste estudo propde-se a formalizagdo do Alogrupo Alto
Rio Parana, que reune os depdsitos quaternarios associa-
dos a sedimentagdo na Bacia Hidrografica do Alto Rio
Parana, constituido pelos depoésitos coluviais da Alofor-
macgdo Paranavai e depdsitos aluviais da Aloformagéo
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Parana. Para constituir um padro representativo do Alo-
grupo Alto Rio Parana, como as unidades aloestratigraficas
possuem espessura consideravel e ocorrem em area de to-
pografia suave, ¢ proposto um estratdtipo-de-unidade com-
posto, ou seja, formado por varias se¢des de referéncia,
representativas da total variabilidade da Aloformagao
Paranavai e Aloformagdo Parana.

Aloformacéo Paranavai
Fundamentagéo histérica

Depositos cenozoicos arenosos de origem coluvial po-
dem ser encontrados em diversas localidades das regides
sul, sudeste ¢ centro-oeste do Brasil. Esses depdsitos es-
tdo associados a distintos contextos geologicos, e tém re-
cebido diferentes denominag¢des como Formagédo Paranavai
(SP, PR e MS), Formacgdo Piquerobi (SP) e Formagéo
Cachoeirinha (MS ¢ MT). Estratigraficamente esses depo-
sitos coluviais situam-se principalmente sobre as rochas da
Superseqiiéncia Bauru e da Formacgdo Serra Geral da
Supersequéncia Gondwana III, sob forma discordante, como
corpos descontinuos e de formas irregulares com idade
quaternaria. Poucos trabalhos versaram sobre estes depo-
sitos e os mapeamentos realizados ndo conduziram ao reco-
nhecimento das correlagdes estratigraficas entre essas ocor-
réncias. Receberam diferentes denominagdes e interpreta-
¢oes informais, ¢ foram referidos como solos ou como for-
magdes superficiais em algumas regides e, portanto, neces-
sitam ser agrupados em uma Unica unidade estratigrafica,
uma vez que tém um papel importante pela extrema
suscetibilidade a erosdo acelerada e como area de intensas
atividades agricola e pecuaria.

Popp e Bigarella (1975) denominaram de Formagao
Paranavai, em forma preliminar, a cobertura quaternaria are-
nosa de origem coluvio-aluvial, que apresenta “estruturas de
dissipagdo”, atualmente descritas como “bandas onduladas”
(Suguio e Coimbra, 1976) ou “lamelas ou bandas de iluviagdo”
(Paisani, 2001), que se estende pelo noroeste paranaense,
oeste paulista e sudoeste do Mato Grosso do Sul. Esta “for-
magd0”, mencionada anteriormente por Kavaleridze (1963),
encontra-se superposta a arenitos da Formagao Caiua e
basaltos da Formagao Serra Geral, exibindo em algumas loca-
lidades do Mato Grosso do Sul depdsitos rudaceos (seixos
de quartzo e basalto) de 60 cm de espessura.

Santos (1997) critica o uso do termo Formagéo Paranavai
como unidade litoestratigrafica, uma vez que segundo o
autor esses depoésitos adquirem um carater eluvial em algu-
mas porgdes, ndo constituindo uma unidade litoestrati-
grafica, mas sim pedoestratigrafica. Justus (1985) incluiu na
Formagdo Paranavai as carapagas e couragas ferruginosas
pedogenéticas encontradas principalmente no divisor das
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bacias dos rios Ivai e Piquiri (PR). Gasparetto (1999) descre-
veu informalmente como “formacgdes superficiais” depdsi-
tos de textura arenosa encontrados na regido noroeste do
Parana, que seriam originados dos arenitos da Formacgéo
Caiua por alteracdo in situ. Estas formagdes estariam, se-
gundo este autor, relacionadas a superficie Pd, de erosdo
definida por Bigarella e Andrade (1965), a qual, desde o final
do periodo Terciario, vem sendo remodelada sob condigoes
climaticas que, durante o Quaternario, se alternaram entre
periodos mais secos e mais umidos que o clima atual.

Corréa et al. (1976) descrevem no Planalto de Maracaju
(MS) sedimentos arenosos com horizontes lateriticos, que
ocorreriam sobre diversas unidades litoestratigraficas da Ba-
cia do Parana, correlacionando-os a “Formagdo Cachoeiri-
nha”. A designacdo “Formagdo Cachoeirinha” teria sido atri-
buida por Gongalves e Schneider (1970) na Chapada dos
Guimaraes (MT) para os depoésitos anteriormente denomina-
dos como “Formagéo Superior” (Oliveira, 1964) e Unidade C
(Oliveira e Mithlmann, 1967), em levantamentos realizados
pela Petrobras. Esses depositos teriam seg@o-tipo, em Ca-
choeirinha (MT), onde seriam representados por areias argi-
losas avermelhadas, quase sempre laterizadas, com presenga
de corpos nodulares ou concrecionarios ¢ irregulares de canga
¢ localmente cascalhos, apresentando 80 m de espessura e
idade supostamente terciaria. Esses mesmos depdsitos foram
correlacionados a “Unidade Terciario-Quaternaria Detritico-
Lateritica” caracterizada informalmente por Olivatti e Ribeiro
Filho (1976) na Chapada dos Parecis (MT). Oliva et al. (1979)
¢ Schobbenhaus Filho e Oliva (1979) mapearam sedimentos
arenosos e lateritos encontrados nos topos dos planaltos da
borda noroeste da Bacia Sedimentar do Parana como “Cober-
tura Detritico-Lateritica ¢/ou Arenosa”. Esses sedimentos
inconsolidados, castanho-avermelhados, com leitos de seixos
basais, parcialmente laterizados e preservados em superficie
de aplainamento sobre o planalto, estariam ligados a “Forma-
¢do Cachoeirinha”. Del’Arco et al. (1982) constataram, que
nos depositos de cobertura dos planaltos de Chapadas dos
Guimaraes (MT) e Maracaju (MS) ocorrem elivios e coliivios
sustentados por niveis lateriticos, que poderiam ou néo estar
relacionados com a “Formacgédo Cachoeirinha”. Essa unidade,
segundo os autores, ¢ pedoestratigrafica, apresenta distri-
buigdo descontinua, devido a atuagdo de processos erosivos,
e mostra em imagens de radar, textura lisa associada com
cobertura vegetal de cerrado. Apresenta espessura de 10 a 40
m ¢ a ela foi atribuida uma hipotética idade “terciaria-quaterna-
ria”. Nos interflavios sua presenca ¢ indicada por concregdes
limoniticas associadas a solo argilo-arenoso vermelho. As
concregoes limoniticas apresentam formas arredondadas e
didmetros médios em torno de 0,5 a 1 cm e constituem-se de
agregados nodulares, formando pequenos blocos.

No extremo oeste de Sdo Paulo, Suarez (1976, 1991) des-
creveu depdsitos cenozoicos areno-argilosos e avermelha-
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dos, levemente compactados, com “bandas onduladas” e fre-
qiientes linhas-de-pedra (stonelines), que foram interpreta-
dos como de provavel origem fluvial, e concre¢des ferrugino-
sas de natureza limonitica na base, como “Formagao Piquero-
bi”. Segundo o autor, possuiria espessura média de 8 m ¢ area
em torno de 4.000 km? no Estado de Sdo Paulo, ocorreria
superposta em discordancia erosiva sobre a Superseqiiéncia
Bauru, e seria distinta dos depdsitos de encostas. Ocorreria
entre as cotas de 410 a 500 m, principalmente nos municipios
de Maraba Paulista, Presidente Venceslau, Presidente Epitacio,
Teodoro Sampaio e Piquerobi, onde estaria a se¢do-tipo.
Suarez (1991) ainda associou a “Formagao Piquerobi” a res-
tos da superficie neogénica definida por Ab’Saber (1969), de
hipotética idade do Terciario superior. Entretanto, a “Forma-
¢do Piquerobi” nunca foi datada ou proposta formalmente
como uma unidade litoestratigrafica. Sallun (2003) descreveu
depositos cenozodicos que ocorrem extensivamente entre
Marilia e Presidente Prudente (SP), superpostos em discor-
dancia (com concentra¢des basais de ferricretes e/ou linhas-
de-pedra) sobre rochas cretacicas da Superseqiiéncia Bauru.
Eles se distribuem irregularmente na area ¢ foram agrupados
em depdsitos coluvio-eluviais e aluviais segundo critérios
sedimentoldgicos, morfologicos e genéticos.

Selecdo de nome

Optou-se por adotar o nome “Paranavai”, sugerido in-
formalmente para uma unidade litoestratigrafica por Popp e
Bigarella (1975), ao referir-se aos depdsitos coluvio-aluviais
do noroeste do Parana principalmente nas cercanias da ci-
dade de Paranavai. Para designar os sedimentos arenosos
avermelhados, suscetiveis a erosdo, e assim denominados
no meio geologico, na Bacia Hidrografica do Alto Rio Parana,
¢é proposta formalmente a Aloformagao Paranavai como uni-
dade aloestratigrafica.

Descri¢cGo da unidade

A Aloformagdo Paranavai é composta por depositos
arendceos ¢ rudaceos superpostos as unidades litoestra-
tigraficas mesozoicas da Superseqiiéncia Bauru e da Forma-
¢do Serra Geral da Superseqiiéncia Gondwana 111, na Bacia
Hidrografica do Alto Rio Parana. Os depositos sdo principal-
mente arenaceos ¢ homogéneos, com estrutura macica e es-
pessura exposta de 0,50 a 17 m. Sdo constituidas por areias
muito finas a grossas inconsolidadas, em sua maioria forma-
da por graos monocristalinos de quartzo, que exibem colora-
¢do avermelhada devida a presenga de 6xidos e hidroxidos de
ferro, que ocorrem impregnados nos grios € como cimento.

O limite superior da unidade € o horizonte formado por
pedogénese atual. O limite inferior da unidade € representado
pelo contato com as rochas mesozdicas da Bacia do Parana,
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onde podem ocorrer camadas centimétricas (2 - 30 cm) de
concentragdes de ferricretes ¢ de linhas-de-pedra, compos-
tas de granulos e seixos arredondados de quartzo, quartzito,
arenito, agata, calcedonia e ferricrete com até 5 cm de eixo
maior. Em muitas localidades exibem estruturas de origem
pedogenética denominadas de “bandas onduladas” (Suguio
e Coimbra, 1976) ou “lamelas ou bandas de iluviagdo” (Paisani,
2001), atribuiveis a processos de eluviagdo e iluviagdo, for-
madas por leitos sinuosos e suborizontais, que sobressaem
em perfis de solos.

Os ferricretes formam camadas onduladas, as vezes in-
terrompidas, de 2 a 40 cm de espessura, e contém raros
seixos arredondados e centimétricos de quartzo e quartzito.
Esses niveis sempre ocorrem nos contatos entre os dep6si-
tos coluviais e as rochas da Bacia do Parana, ou como frag-
mentos retrabalhados em meio aos depdsitos coluviais.
Constituem blocos de agregados contendo concregdes (con-
céntricas) ¢ nddulos (ndo-concéntricos), milimétricos a
centimétricos, de formas irregulares, subarredondadas e
esféricas de cor avermelhada. Os ferricretes sdo representa-
dos por areias fina a grossa, essencialmente quartzosas,
com cimentacdo ferruginosa, classificadas como sedimen-
tos clasticos ferricretizados pisoliticos e nodulares (Sallun,
Suguio, Azevedo Sobrinho, 2007).

Texturalmente os depositos coluviais da Aloformagéo
Paranavai mostram distribui¢do granulométrica homogénea
com freqiiéncia muito maior de sedimentos com distribui-
¢Oes areia e areia argilosa (Sallun, Suguio, Azevedo Sobri-
nho, 2007). Sobre a Formac¢do Marilia ocorrem depdsitos
coluviais rudaceos, que sdo representativos de intenso
intemperismo provavelmente formados in situ através de
curto transporte por rastejo. Sdo ortoconglomerados em
geral oligomiticos e, sem arranjo interno, que contém desde
granulos a matacdes subarredondados a arredondados,
caracteristicas provavelmente herdadas da rocha matriz. Os
fragmentos exibem contatos pontuais e localmente conca-
vo-convexos, cujos didmetros maiores podem chegar a
15 cm. Os seixos predominantes sdo de quartzo e quartzito,
além de raros seixos de silex e basalto. A matriz argilosa ndo
ultrapassa 15% e, além disso, surgem intercalagdes de ca-
madas arenosas com até 15 cm de espessura.

As caracteristicas da Aloformagao Paranavai permitem
considera-la como unidade muito homogénea em toda area
de ocorréncia, e os materiais constituintes foram originados
in situ ou com transporte restrito a partir de unidades
litoestratigraficas mesozoicas intemperizadas, principalmente
da Superseqiiéncia Bauru.

A Aloformagédo Paranavai foi formada no ultimo milhdo
de anos, segundo idades por luminescéncia obtidas entre
6.200 £ 750 ¢ 980.000 £ 100.000 anos (Tatumi et al., 2006;
Sallun e Suguio, 2007), quando na Bacia Hidrografica do
Alto Rio Parana ocorreram pulsos de erosdo e sedimenta-
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¢do de depdsitos coluviais formados por solos resultantes
da pedogénese de rochas da Superseqiiéncia Bauru e For-
magcao Serra Geral. A espessura consideravel dos depdsitos
coluviais sugere que a deposigdo tenha ocorrido em diver-
sas etapas, sendo reconhecidas diferentes geragdes de
coluviacdo, que podem ser correlacionadas com reativagdes
tectonicas recentes e estadios glaciais e interglaciais
pleistocénicos expressos nos estagios isotopicos de delta
O, Esses eventos foram acompanhados de oscilagdes cli-
maticas do Pleistoceno, que causaram mudangas de niveis
de base com conseqiientes transformagdes do relevo.

O estratdtipo-de-unidade composto da Aloformagio
Paranavai ocorre na localidade-tipo na cidade de Paranavai
(PR), com segdes de referéncia em Fatima do Sul (MS), Al-
vares Machado (SP) e Sagres (SP) (Figuras 5 ¢ 6). Na pro-
posta informal da unidade apresentada por Popp e Bigarella
(1975) o deposito coluvial que ocorria na vogoroca da Rua
Piaui em Paranavai (PR) recebeu destaque especial e deu
origem a denominagdo “Formag&o Paranavai” desses auto-
res. Porém, esta “localidade-tipo” ndo existe mais, como foi
descrita por Popp ¢ Bigarella (1975), pois foi aterrada e
urbanizada e apenas a por¢do superior, cerca de 3 m de
espessura, estd exposta. Desta maneira, é indicado um
neoestratotipo, para substituir o “estratotipo original”, numa
vogoroca recuperada no bairro Caranda Bosque em Campo
Grande (MS), que foi transformada em parque municipal,
onde esta presente a Aloformacdo Paranavai.

Aloformacgéo Parand
Fundamentagéo histérica

As primeiras idéias sobre unidades geomorfologicas e
depdsitos sedimentares no Alto Rio Parana foram apresen-
tadas por Suguio et al. (1984) e mais tarde por Nogueira
Junior (1988) na proposta pioneira de um modelo de sedi-
mentagdo, admitindo uma seqiiéncia de eventos para a evo-
lugdo desta bacia. Suguio et al. (1984) reconheceram cinco
unidades geomorfoldgicas na margem direita do Alto Rio
Parana (MS): Terrago coltivio-aluvial, Terrago aluvial, Plani-
cie aluvial do Rio Baia, Planicie aluvial - paleo-ilha, Planicie
aluvial do Alto Rio Parana.

Segundo Guidicini e Fernandes da Silva (1972) e Fulfaro
(1974) ocorrem trés geragdes de niveis conglomeraticos, além
de arenitos e conglomerados limonitizados, nos depdsitos
aluviais do Alto Rio Parana: “geracéo quartzitica” (niveis 1
e 2) essencialmente fluvial e provavelmente depositada sob
regime torrencial associado a calhas de canais entrelaca-
dos, representando barras de canal (channel bars); e “gera-
¢do calcedonia” (nivel 3) sedimentada em regime fluvial muito
semelhante ao atual, como depdsitos de barras de mean-
dros. Boggiani, Coimbra e Fairchild (1985) propuseram a
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Figura 5A. Representacéo esquemdtica de estratétipo-de-unidade composto da Aloformacéo Paranavai: 1. Desenho esquemdtico
da secdo-tipo, correspondente a seqiéncia arenosa descrita por Popp e Bigarella (1975) na vogoroca da Rua Piaui em
Paranavai (PR - UTM 349779E/7447527N); Il. Aloformagéo Paranavai estd em contato discordante, com pequenos seixos,
com basalto intemperizado da Formagéo Serra Geral em Féatima do Sul (MS - UTM 769569E/7519879N); lll. Contato
discordante entre as rochas da Superseqiéncia Bauru e a Aloformacéo Paranavai em Alvares Machado (SP - UTM 447554E/
7558168N); IV. Aloformagéo Paranavai em contato inferior discordante, com camada de fragmentos de ferricretes com
espessura irregular com rochas da Superseqiéncia Bauru, e contato superior transicional para solo atual pouco espesso (com
fragmentos orgénicos) em Sagres (SP - UTM 505599E/7575955N); V. Neoestratétipo com 17 m de espessura da Aloformagéo
Paranavai, preservado em parque municipal no bairro Carandé Bosque em Campo Grande (MS - UTM 753135E/7739104N);
VI. Vogoroca que exibe contato discordante entre a Aloformagéo Paranavai e rochas da Superseqiiéncia Bauru em Terra Rica

(PR - UTM 332451E/7488675N).

mudanca da denominagdo “geragdo calcedonia” para “ge-
racdo dgata”, ja que seixos com agata zonada, provenientes
de rochas da Formagdo Serra Geral, s3o mais abundantes
nos leitos que nos terracos dos rios.

Stevaux (1993) prop0s as seguintes unidades a partir de
estudos geomorfoldgicos e estratigraficos: Porto Rico (de-
positos coluvio-eluviais de 280 - 400 m de altitude),
Taquarugu (coluvio-aluviais entre 280 e 245 m), Fazenda
Boa Vista (depositos aluviais de 8§ a 10 m acima do nivel
médio atual das dguas fluviais), Rio Parana (planicie aluvial
atual deste rio) e Rio Paranapanema (planicie aluvial atual
deste rio). Os depdsitos coluviais que compreendem as
unidades Porto Rico e Taquarugu, respectivamente corres-
pondentes ao Pd, de Bigarella e Andrade (1965) € ao terrago
coluvio-aluvial de Suguio et al. (1984), sdo aqui incorpora-
dos a Aloformacao Paranavai.

Segundo Souza-Filho e Stevaux (1997), os depositos
inconsolidados associados ao Alto Rio Parana constitui-
riam dois pacotes principais: Pacote Nova Andradina (con-
junto mais antigo de sedimentos associado a estagio ante-
rior ao Rio Parand) e outro conjunto de depdsitos asso-

-58-

ciados a calha atual do Alto Rio Parana, e sua distribuicao
estaria controlada por estruturas tectonicas. Apesar des-
ses depdsitos ocorrerem entre as cidades de Trés Lagoas
e Guaira, seriam controlados pelas rochas da Superse-
qiiéncia Bauru e pelo nivel de base controlado pelo Salto
de Sete Quedas (agora inundada pelo Reservatério de
Itaipu), e sua disposic¢ao ao longo da calha teria resultado
dos movimentos recentes sofridos pelos blocos com-
partimentados pelos alinhamentos estruturais. Assim, o
Alinhamento de Guapiara, que controlaria o Rio Aguapet,
delimitaria um conjunto a norte de Presidente Epitacio,
denominado Compartimento Lagoa Sao Paulo. As falhas
que alojariam as calhas do Rio Ivai e do Rio Amambai se-
parariam um conjunto central denominado Compartimento
Rio Baia, de um outro colocado a sul denominado Compar-
timento Ilha Grande.

A origem desses depdsitos estaria sempre condicionada
a niveis de base locais, produzindo depositos lito-
logicamente muito similares aos das areas-fonte e planicie
de inundagdo do Alto Rio Parana s6 se desenvolveria
na margem direita (Stevaux, 1994). Dessa forma o clima arido
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Figura 5B. Representacdo esquemdtica de estratétipo-de-unidade composto da Aloformag@o Parand: VII. Desenho esquemdtico,
modificado de Santos (1997), de se¢do-tipo ao longo do eixo da barragem da Usina Hidrelétrica Engenheiro Sérgio Motta
(UHESM) (UTM 293737E/7529021N a 298673E/7514436); VIII. Secdo de referéncia em lagoa da regido de Taquarugu (MS)
com perfil esquemdtico de depésito lacustre da Aloformacdo Parand que ocorre embutido na Aloformagéo Paranavai.

que teria prevalecido durante quase todo o Pleistoceno per-
mitiu o desenvolvimento de espesso colivio e de grande
pacote de areia e cascalho do canal do Alto Rio Parana.
Etchebehere e Saad (2003) teriam caracterizado, nos
depdsitos de terragos no vale do Rio do Peixe, cinco
alomembros que constituiriam a Aloformagao Rio do Peixe,
de idade neopleistocénica. Essa aloformagao estaria assen-
tada sobre rochas da Superseqiiéncia Bauru e apresentaria
até 40 m de espessura, associada com outros depdsitos
cenozdicos, tais como, leques aluviais, coluvios, aluvides
atuais e mantos regoliticos. Os alomembros apresentariam

associacdo de facies compostas de corpos arenosos e are-
noso-conglomeraticos maci¢os ou com estratificacdes
acanaladas, bancos de cascalho, siltitos e argilitos ricos em
macrorrestos vegetais, que teriam fornecido idade
radiocarbono de 27 - 34 ka A.P.

Informagdes de paleoclima vém sendo obtidas no Alto
Rio Parana com base em dados geologicos e geomorfold-
gicos e a partir de palinomorfos (Stevaux, 1994; Souza Filho
e Stevaux, 1997). Em comparacdo ao clima atual teriam sido
caracterizados quatro eventos importantes de mudancgas
paleoclimaticas:
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Figura 6. Localizacdo dos estratétipos-de-unidade compostos das aloformagdes Paranavai e Parané definidos na Figura 5

(I'a VIII).

1. Evento arido mais antigo: este evento tem o limite
inferior ha 40.000 anos A.P e pode ser estendido até cerca
de 20.000 anos A.P. O baixo teor de matéria organica e a
coloragdo mais avermelhada do sedimento, além do predo-
minio de polens de gramineas e a alta freqiiéncia de graos
arenosos transportados pelo vento (baixa densidade de
cobertura vegetal) sugerem que o clima teria sido mais seco
que o atual. Durante este evento é provavel que, apenas a
drenagem principal e os afluentes maiores teriam existido.
Dados semelhantes foram obtidos por Silva, Ribeiro e
Leipnitz (2003) e Parolin, Volkmer-Ribeiro e Stevaux (2003)
em andlises de palinomorfos e de espiculas de esponjas em
algumas lagoas da margem direita do Alto Rio Parana.

2. Evento umido mais antigo: o limite superior deste even-
to situar-se-ia em 3.500 anos A.P. e o limite inferior foi esta-
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belecido em comparagao com as regides adjacentes (Jabur,
1992; Stevaux, 1994; Iriondo e Garcia, 1993) e ter-se-ia inicia-
do entre 7.500 e 8.000 anos A.P. Este periodo ¢ marcado por
melhoria climatica generalizada (“Otimo Climatico” do Holo-
ceno) e Fortes, Stevaux e Volkmer (2005) identificaram influ-
éncia da atividade neotectonica, com desenvolvimento de
falhas antitéticas, na mudanca da hidrologia do sistema flu-
vial. Os depdsitos sugerem drastica mudanga nas caracte-
risticas hidrologicas do Alto Rio Parana e o padrdo do canal
entrelacado arenoso teria sido estabelecido, provavelmen-
te com desenvolvimento de planicies de inundagdo no final
do evento. Os depdsitos dessa idade contém sitios arqueo-
logicos de cultura pré-cerdmica (Kashimoto e Martins, 2004).

3. Evento arido mais recente: teria durado de 3.500 a 1.500
anos A.P. Esse periodo de recrudescéncia da semi-aridez, rela-
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tivamente curto, estaria bem marcado em depositos lacustres
e fluviais de sedimentos de paleocanal de padrio entrelagado
da “Unidade Rio Parand”. A drenagem intermitente dos ribei-
roes Baile ¢ Esperanca teria levado a construgo de leques
aluviais sobre a “Unidade Fazenda Boa Vista” com o material
arenoso proveniente da “Unidade Taquaragu”. A atuagéo eoli-
cateria originado campos de dunas localizadas e teria permi-
tido a movimentagao por rastejo da parte superior do solo.

4. Evento imido mais recente: teria iniciado ha 1.500
anos A.P. e continua até hoje. A construgdo de leques aluviais
sobre a “Unidade Fazenda Boa Vista” teria sido interrompi-
da e o Alto Rio Parana teria iniciado o aprofundamento do
seu leito. Os sedimentos desta fase sdo caracterizados por
farta ocorréncia de niveis arqueologicos de cultura ceramista
(Kashimoto e Martins, 2004).

Selecgo de nome

Optou-se por utilizar o nome geografico “Parana” para a
aloformagdo aqui definida, devido a relag@o genética dos
depositos aluviais descritos com a evolugao desde o inicio
de formacdo, da paleodrenagem precursora do atual Alto
Rio Parana.

Embora a caracterizagdo da Aloformacgao Rio do Peixe
seja possivel (Etchebehere, 2002), a individualizag@o dos
diferentes alomembros desta aloformagao deveria vir acom-
panhada pela identifica¢@o de descontinuidades limitantes
validas em escala regional. Dessa forma propde-se neste
trabalho, que a Aloformag@o Rio do Peixe seja reclassificada
como Alomembro Rio do Peixe, pertencente a Aloformagao
Parand, uma vez que os seus limites s8o coincidentes, em
parte, com a planicie atual do Alto Rio Parana.

Pelas caracteristicas litologicas ¢ genéticas é proposta a
designagdo de alomembro para as unidades de terragos flu-
viais definidas por Stevaux (1993) no Alto Rio Parana:
Alomembro Fazenda Boa Vista, Alomembro Alto Parani e
Alomembro Paranapanema, além do Alomembro Rio do Pei-
xe de Etchebehere e Saad (2003). O Alomembro Alto Parana
corresponde a “Unidade Rio Parana” de Stevaux (1993), po-
rém ndo foi denominada como “Rio Parana” devido ao uso
prévio deste nome por Fernandes (1998) para a “Formagao
Rio Parana” da Superseqiiéncia Bauru.

DescrigGo da unidade

Na Bacia Hidrografica do Alto Rio Parana ocorrem terra-
cos de origem fluvial associados a paleodrenagem, além do
seu curso atual e afluentes, embutidos na Aloformagéo
Paranavai. Os terragos aluviais exibem idades quaternarias,
desde 240.000 + 30.000 anos A.P. (Tatumi et al., 2006) e si-
tuam-se em diversos niveis topograficos (altos, médios ¢ bai-
x0s) em ambas margens do Alto Rio Parana. Os terragos séo
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compostos de depdsitos arenaceos e rudaceos (areias com
niveis cascalhosos e conglomerados limonitizados) macicos
de coloragdo esbranquigada a cinza escuro, na maioria forma-
da por gréos individuais de quartzo. Os depositos rudaceos
apresentam até 6 m de espessura ¢ sdo ortoconglomerados
polimiticos, sem arranjo interno, que contém granulos a sei-
x0s, subarredondados a arredondados, propriedades prova-
velmente herdadas da rocha matriz, de quartzo ¢ quartzito
com eixo maior de até 20 cm e mais raramente agata. O sedi-
mento mostra cores avermelhada a amarelada devidas a pre-
senca de peliculas de 6xidos e hidroxidos de ferro, com matriz
de areia fina a grossa principalmente quartzosa com pouca
contribuiggo pelitica (cerca de 10% do volume total). Ocor-
rem camadas macigas de areia fina argilosa preta (rica em
matéria orgénica) intercalada em camadas arenosas macigas.

Stevaux (1993) identificou facies sedimentares, caracte-
risticas de diversos subambientes deposicionais, nos de-
positos aluviais da Aloformagao Parana. Ocorrem, por exem-
plo, cascalhos macigos e estratificados com ou sem matriz
arenosa, blocos ressedimentados, areias com estratificagdes
cruzadas tabulares, sigmoidais ¢ festonadas, além de areias
com marcas onduladas, macigas, ¢/ou ricas em matéria orga-
nica, com laminagao e estratificagdo plano-paralela ¢ lama
macica. Esses sedimentos ocorrem como depositos de ca-
nal, de lengol arenoso, de planicie de inundagédo, de dique
marginal, de bacia de inundagdo, de rompimento de dique
marginal, de lagoas e barras arenosas de meandros.

Dentre os depdsitos aluviais destacam-se algumas uni-
dades, que podem ser reconhecidas como alomembros. O
Alomembro Fazenda Boa Vista forma um terrago de dep6si-
tos aluviais, embutidos em coluvios da Aloformacgio
Paranavali, e situa-se 8 a 10 m acima do nivel médio atual das
aguas fluviais. Este pacote tem na area de Porto Rico idades
de 41.580 + 1.700 e 31.140 + 760 anos A.P. obtidas por
radiocarbono na base sobre o conglomerado (Stevaux, 2000).
Os alomembros Alto Parana, Paranapanema e Rio do Peixe
integram as planicies aluviais mais novas desses rios. Entre
outras peculiaridades, o Alomembro Fazenda Boa Vista acha-
se parcialmente recoberto por pequenos leques aluviais ina-
tivos, provavelmente contemporaneos ao Alomembro Alto
Parana. Os demais depdsitos aluviais exibem distribui¢do
mais restrita, e sdo considerados como pertencentes a Alo-
formagdo Parana, mas ndo constituem alomembros.

Os depositos lacustres estdo relacionadas as lagoas alo-
jadas na Aloformagao Paranavai e, 8 Aloformagao Parana. Na
cidade de Alvares Machado (SP) ocorrem depositos aluviais
de siltitos cinza-esverdeados, incipientemente estratificados
com 3,5 m de espessura (Cunha e Suarez, 1981; Suarez, 1991),
que produziram fosseis articulados de Lestodon, Glyptodon
¢ Toxodon (Vieira de Carvalho, 1952; Couto, 1973; Cunha e
Suarez, 1981; Henriques, 1992), que pertencem a mamiferos
extintos de idade pleistocénica. Stevaux et al. (2004) também
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estudaram os depositos lacustres, tanto pela maior potencia-
lidade em informagdes paleoambientais, como pela continui-
dade com os depdsitos fluviais. Esses autores teriam reco-
nhecido as seguintes quatro facies sedimentares, da base ao
topo, que foram datadas pelo método da termoluminescéncia
(TL) em Mato Grosso do Sul:

1. Facies de lama arenosa maciga (40.000 a 20.000 anos
A.P.): é composta de lama cinza clara a cinza oliva, com mais
de 20% de areia fina com particulas arredondadas, dispersa
em matriz pelitica. O sedimento ¢ mosqueado pela presenga
de tubos preenchidos de argila devidos a invertebrados
bentonicos perfuradores, com 0,5 a 2 mm de diametro. Os
graos de areia tornam-se mais escassos ¢ a coloragdo passa a
cinza escura rumo ao topo. Esta facies ¢ interpretada como
representativa de ambiente lacustre, onde os graos arenosos
dispersos poderiam evidenciar atividade edlica. O paleoclima
da época teria sido mais seco que o atual e corresponderia ao
U.M.G. (Ultimo Méximo Glacial) do Hemisfério Norte. O baixo
teor de matéria organica, a tonalidade predominantemente
avermelhada do sedimento, a preponderancia de pélens de
plantas herbaceas ¢ o alto teor de areia (provavelmente edlica)
corroboram a idéia de paleoclima mais seco que o atual.

2. Facies de argila organica (8.000 a 3.500 anos A.P.):
esta facies ¢ caracterizada pela cor cinza muito escura a
preta e maciga, com alto conteudo de restos vegetais, pali-
nomorfos e espiculas de esponjas. Os grdos arenosos sdo
muito escassos. Esta facies representa também um ambiente
ainda lacustre, mas com atividade organica mais conspicua
¢ agdo edlica mais reduzida. O paleoclima poderia ter sido
tdo umido quanto o atual e talvez mais quente que hoje,
correspondente & Idade Hipsitérmica (ou de Otimo Climéti-
co). O alto contetido de matéria organica, o baixo teor de
areia edlica e o incremento de palinomorfos de plantas arbo-
reas seriam sugestivos do predominio de paleoclima imido.

3. Facies de areia maciga (3.500 a 1.500 anos A.P.): com-
posta de areia maciga e quartzosa, fina a muito fina, de cor
cinza clara, em lentes de 0,2 a 0,5 m de espessura. A auséncia
de lama poderia sugerir desaparecimento momentaneo da
lagoa, com predominio da sedimentagdo edlica com eventuais
fluxos torrenciais gravitacionais. Possivelmente o paleoclima
teria sido mais seco que o atual ¢ a temperatura semelhante
ado U.M.G. A diminui¢do do contetido de matéria orgénica,
o predominio de palinomorfos de elementos floristicos tipi-
cos de savana e o incremento da fragdo areia nos sedimen-
tos sugeriria, o retorno de periodo de paleoclima mais seco.

4. Facies organica atual: lama negra com abundantes
restos vegetais, além de palinomorfos tipicos de plantas
arboreas e espiculas de esponjas. Esta facies representaria
um paleoclima semelhante ao atual, talvez tdo umido quanto
durante a deposicdo da argila organica sotoposta, mas pos-
sivelmente menos quente.
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Grande parte da Aloformagdo Parana atualmente ocor-
re s6 em subsuperficie e, portanto, ha necessidade de es-
cavagdo de trincheiras e/ou execucdo de sondagens para
o reconhecimento das unidades. O Alomembro Fazenda
Boa Vista estd atualmente submerso pelo lago da barra-
gem da Usina Hidrelétrica Engenheiro Sérgio Motta
(UHESM), e o Alomembro Alto Parana esta preservado
principalmente nas ilhas do Alto Rio Parana, que tende a
alargar o seu canal e melhorar a exposi¢ao desta unidade
(Souza Filho et al., 2001). Dessa forma, foi escolhido um
estratotipo-de-unidade composto para a Aloformagéo
Parana na localidade-tipo da barragem da Usina Hidrelétri-
ca Engenheiro Sérgio Motta (UHESM) descrita na época
das escavagdes para sua construgdo, com sec¢do de refe-
réncia em Taquarugu (MS) resultante de sondagens de
depositos lacustres. (Figuras 5 ¢ 6).

CONCLUSOES

A Bacia Hidrografica do Rio da Prata ¢ a segunda maior
bacia hidrografica do planeta, sendo formada por trés rios
principais: Parana, Paraguai e Uruguai. A por¢ao denomina-
da “Alto Rio Parana” representa o segundo maior sistema
de drenagem da América do Sul. Com o objetivo de enten-
der a historia geologica do Alto Rio Parana, foram identifi-
cados depositos sedimentares representativos de impor-
tante fase de evolugdo geoldgica quaternaria da area que
marcou profundamente a paisagem atual. Os sedimentos
sdo de origem aluvial e coluvial, e ocorrem superpostos as
rochas mesozoicas de origem sedimentar e ignea e apresen-
tam idade pleistocénica, segundo idades entre 6.200 + 750 e
980.000 = 100.000 anos (Tatumi et al., 2006; Sallun ¢ Suguio,
2007) obtidas em datag@o por Termoluminescéncia (TL) e
Luminescéncia Opticamente Estimulada (LOE). Os depdsi-
tos quaternarios representam a sedimentagdo em diversos
compartimentos geomorfologicos desta bacia, e registram
importante hiato deposicional, desde o fim da Era Meso-
zoica até hoje, representativo de conspicuo evento in-
tempérico subseqiiente na regido meridional do Brasil. Des-
sa forma, pelo uso da aloestratigrafia, foi possivel indivi-
dualizar as unidades que representam essa historia geologi-
ca (Figura 7). Neste estudo é proposto formalmente o
Alogrupo Alto Rio Parana, que ¢ constituido de depositos
coluviais da Aloformacgao Paranavai e depdsitos fluviais da
Aloformagao Parana (Figuras 8 ¢ 9).

O Alto Rio Parani esta ativo, no minimo desde 1 Ma
passados até os dias atuais, no afeigoamento do relevo de
formas construtivas (terragos) e destrutivas (dissecag@o).
Os registros dessa sedimentagao testemunhariam importan-
tes mudangas paleoclimaticas e/ou eventos neotectdnicos,
que modificaram os niveis de base e reafeigoaram o relevo.
O reconhecimento ¢ o estabelecimento de unidades geolo-
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gicas permitem sistematizar as fases evolutivas geologico-  erosdo acelerada, bem como outras questdes ambientais.
geomorfologicas cenozoicas do Alto Rio Parana, aindatdo  Novos estudos detalhados devem ser realizados futuramente
pouco conhecidas, bem como fornecer subsidios para o  para se conhecer completamente a historia geoldgica e as
enfrentamento de questdes ligadas a suscetibilidade e &  caracteristicas das aloformagdes aqui descritas.
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Figura 7. Proposta de classificacdo aloestratigréfica para os depésitos coluviais e aluviais
quaterndrios da Bacia Hidrogréfica do Alto Rio Parand reunidos no Alogrupo Alto Rio Parand.
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Figura 8. Bloco-diagrama esquemdtico, que mostra as provdveis relacdes laterais entre as unidades do Alogrupo Alto Rio
Parand na margem direita do Alto Rio Parand (modificado de Stevaux et al., 2004).
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Figura 9. Mapa geolégico da drea de ocorréncia do Alogrupo Alto Rio Parand com localizagéo da Bacia Hidrogréfica do
Alto Rio Parand - BHARP (modificado de Batezelli, 1998; Bizzi et al., 2001; Del’Arco et al., 1982; Fernandes, 1998;
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