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RESUM O

A Lagoa Dourada é uma depressão aproximadamente circular formada sobre o Arenito Fumas, no Estado do
Paraná, com cerca de 200 m de diâmetro e lâmina d'água de até 5,4 m, sendo preenchida por, pelo menos, 12,2 m de
sedimentos do Holoceno e final do Pleistoceno (últimos 12000 anos). Nesse interva lo de tempo , a lagoa tem sido
assoreada tanto por material arenoso, trazido por surgências de águas subterrâneas, quanto por material silto­
argiloso, trazido pelas cheias do rio Guabiroba, em cuja planície aluvial ela se situa. A ocorrência acentuada de
epídoto e anatásio entre os minerais pesados dos sedimentos das surgênc ias de água subterrânea pode indicar
derivação a partir de metassedimentos do Supergrupo Açungui , situados no embasamento das unidades da Bacia
do Paraná. A ocorrência de gipso, às vezes associado à pirita, ambos como minerais autígenos nos sedimentos.da
lagoa, sugere fases de aumento da salinidade das águas durante a sedimen tação, relacionadas à maior evapora­
ção em climas mais secos . É possível distinguir três "ciclos" de aumento das taxas de carbono total nos sedimentos
da lagoa, eles aparentemente coincidem com o aumento das relações isotópicas 1

3C/ 12C (d13C). A recorrência de
fases climáticas mais úmidas e secas pode explicar tais ciclos . A convergência de indicadores paleoclimáticos
sedimentológicos e paleontológicos (pólens e diatomáceas) sugere que pelo menos uma fase paleoclimática mais
seca esteja testemunhada nos sedimentos da Lagoa Dourada, abrangendo datação de 8720±150 anos AP.
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ABSTRACT

The Lagoa Dourada is a roughly circular depression in the Furnas Sandstone (Devonian 01 the Paraná
Basin), placed 15 km to the southeast 01 Ponta Grossa, in lhe Second Paraná Plateau, Southern Brazil (Iigure 1).
The pond , with a water column up to 5,4 m deep, has a diameter of about 200 m and is filled with at least 12,2 m 01
sediments of the Holocene and end of lhe Pleislocene. ln lhe last 12000 years lhe Lagoa Dourada has being lilled
by sands brought by sources 01 underground waters as well as by mud brought by the floods 01 lhe Guabiroba River,
a high tribulary of the Tlbaqi river in the stale of Paraná, south region of Brazil.

The sedimentological studies were based on lhe analysis of a core sample with 12,2 m of depth taken from
the sedimenls lhat till the pond, collected in 1991 by a team 01 researchers of the Smithsonian Inslilute, Ohio State
Universily, University of Cincinnali , and State University of Ponta Grossa (Professors Rosemer i S. Moro and Ines J .
M. Takeda). ln lhe sludy of the source rocks and core sample, it was attempted to characlerise the sedimenls, their
significant varialions in composition, texlure and structure, and possible relationships with deposition, deformation
processes , paleoenvironmenlal variations , lhe hydrological regimen 01 lhe pond and hydrographical basin .

The study lechniques comprised scanning eleclron microscopy (SEM), grain size analyses, mineralogical
analyses of the grains (optical microscopy), X-ray diffractometry (c1ays and sand grains) and carbon contenl (isotopic
ratio d' 3C, or '3C/'2C, in °1

00
relalive to PDB standard and % by weight of total C) of the sediments of lhe core sample.

The geological units present in lhe source area of the sediments of lhe Lagoa Dourada (figures 2 and 3) are
the Furnas Sandstone (whitish arkosean sandstone with kaolinitic cement), the Ponta Grossa Formation (Devonian
shale and fine sandstone) and rocks from the Itararé Group (Upper Carbonilerous red to reddish sandstone,
conglomeratic lenses, diamictites, rhythmites, mudstones and shales).

Lagoa Dourada is nol a closed system, seeing as lt receives lhe muddy waters of lhe Guabiroba river Iloods
(Figure 4). The sediments which lill it originate Irom the rocks present in its immediale surround , from lhe rocks
along the course of lhe underground waters which feed the sources at lts northern border, and Irom the rocks in ali
lhe hydrographical basin of the Guabiroba river upslream 01 the pondo

Table 1 shows the results 01 grain size analyses 01 lhe sedimentary rocks of the source areas and of the
bottom surface of Lagoa Dourada. The data for lhe sediments in the core sample distort the real grain size distr ibution
of Lagoa Dourada's sedimenls, through lhe effecl of the f1occulation of the lutaceous sediments by the organic and
mineral colloids. The examination of the core sample (figure 5) and of Lagoa Dourada's bottom 's surface sediments
show lhat lhe grain size is predominantly sill and c1ay in the southern and south-eastern two thirds, changing lo
sand in lhe northern and north-weslern third (figure 4).

Tables 2 and 3 show data relating to heavy minerais of the source areas and the core sample (figure 5) of the
Lagoa Dourada . The high ZTR index and the low mineralogical diversity characterize lhe high chemical maturity of
the rocks and sedimenls studied. Table 4 presenls results Irom lhe mineralogical analysis , including clay minerais,
of lhe sedimenlary rocks present in lhe oulcrops at lhe source area for lhe deposils that liII Lagoa Dourada. These
resulls show thal chlorite appears in Iittle wealhered shales Irom Ponta Grossa Formation. Kaolinite and iIlite are
present as much in Furnas Formation as in Itararé Group.

Table 5 presenls lhe results lrom mineralogical analysis 01 the sediments from lhe Lagoa Dourada. The
more significant authigenic rnlnerals detected in the SEM analyses were gypsum and pyrite (table 5 and figures 6
and 7). They appear in verY'small qúantity, in microscopic crystals.

The analyses of the carbon content carried out to the samples 01 sediments lrom Lagoa Dourada (figure 8)
aimed mainly, in a preliminary investigation 01 a exploratory character, to examine the possibility that the resulls
obtained would support paleoenvironmental interpretations.

It is possible to distinguish three "cycles" of increase in total carbon rates in the pond's sediments, which
apparently coincide with lhe increase in the isotopic ratios 13C/12C (d'3C). Diverse hypotheses could explain the
existence of such "cycles": a succession of condilions of qreater or smaller decomposition in lhe organic matter of
the sediments ; variations in lhe vegelalion covering, with greater participation of gramineae and consequently an
increase in d' 3C, suggesling trends to drier c1imatic phases; variations in the salinity of lhe pond's water.

Two radiometric datings are reported in material coming Irom the Lagoa Dourada sedimenls, as follows:
11170±110 years BP for 11 ,9 m and 8720±150 years BP lor 10,6 m deep . Based on these two datings, the
sedimentation rates for Lagoa Dourada should reach 0,53 mm/year between 11 ,9 and 10,6 m deep, and 1,22 mml
year above 10,6 m deep. These rates are similar to those 01 other Holocene f100d plain ponds in Southeast Brazil
(lable 6).

The convergence of sedimenlologic and paleontologic (pollens and diatoms) paleoclimatic indicators suggests
lhat at least one drier paleoclimalic phase is represented in lhe sediments 01 Lagoa Dourada , at the base 01 lhe core
sample (to around 10,0 - 10,6 m deep), comprising the dating of 8720±150 years BP. Signs 01 a second drier phase
in more recenl limes, higher in the core sample, are less consistent. They are the presence of gypsum associaled
wilh pyr ite, and a "cycle" of carbon isolope variation.
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INTRODUÇÃO

A Lagoa Dourada é uma depressão com cer­
ca de 200 m de diâmetro e lâmina d'água de até 5.4
m, fo rmada sobre o Arenito Fum as (Devoniano da
Bacia do Paraná), sit uada na bacia hid rog ráf ica do

rio Guabiroba, um afluente do alto rio Tibagi , no Es­
tado do Paraná. Ela faz parte do sistema de fumas
do Parque Estadual de Vila Velha (figura 1), situan­
do-se cerca de 20 km a sud este do centro da ci­
dade de Ponta Grossa e 70 km a noroeste de
Curitiba .

Parque Estadual de Vila Velha
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Figura 1: Mapa de locali zação da Lagoa Dourada (modificado de SOAR ES, 1989). 1-4: Fumas do Parque Estadual de Vila Velha; EM: Estação Meteorológ ica do 'APAR .
Location map ofthe Lagoa Dourada (modif/ed from SOARES, 1989). 1·4: "Fumas" ofthe Vila Velha Stat e Park.

A investigação dos depósitos da Lagoa Dourada
iniciou-se com estudos paleoambientais através da análi­
se dos microfósseis presentes nos sedimentos
(diatomáceas, MORO, 1998, e palinomorfos, LORSCHEITIER;

TAK EDA , 1995). Os estudos sedimentológicos e geológi­
cos (MELO , 1999)visaram complementaros resultados dos
estudos de microfósseis , de forma a apoiar as interpreta­
ções sobre as causas das variações nas comunidades
observadas, e identificar possíveis indicadores de fenô-

menos geológicos e/ou mudanças paleoambientais e
paleoclimáticas.

Os estudos realizados visaram, ainda, contribuir
para a reconstituição paleoambiental e paleoclimática
quaternária do Sul e Sudeste do Brasil, em situação geo­
gráfica de clima subtropical, sob influência dos efeitos do
fenômeno EI Nino e onde coexistem ecossistemas diver­
sos, como a floresta ombrófila mista, campos abertos e
cerrado. As depressões do tipo fumas , das quais a La-
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goa Dourada é um exemplo, constituem sítios de deposi ­
ção singulares para o reg ist ro das variações
paleoclimáticas do passado recente, as quais, decifradas,
deverão apoiar avaliações da influência humana no clima
e previsões de mudanças futuras, naturais e induzidas .

METODOLOGIA

Para o estudo do preenchimento sedimen tar da
Lagoa Dourada, foi utilizado testemunho de sondagem
coletado em 1991, por uma equipe de pesquisadores do
Smithsonian Institute, da Ohio State University e da
University of Cincinnati , juntamente com as Professoras
Rosemeri Segegin Moro e Inês Janete M. Takeda, do
Departamento de Biologia Geral da Universidade Esta­
dual de Ponta Grossa - UEPG. O testemunho, coletado
com amostrador tipo Livingstone, abrangeu 12,2 m de
espessura, sem atingir a base dos sedimentos .

As análises sedimentológicas compreenderam:
microscopia eletrônica de varredura (MEV), realizada no
Instituto de Geociências da Universidade de São Paulo­
IGUSP, no Instituto de Biociências e Ciências Exatas da
UNESP e na Divisão de Química do Instituto de Pesqui ­
sas Tecnológicas do Estado de São Paulo - IPT; análises
granulométricas (pipetagem e peneiramento) e
mineralógicas dos grãos (microscópio petrográfico), rea­
lizadas no IGUSP; análise mineralógica através de
difratometria de raios X, realizada no IGUSP; relações
isotópicas de carbono (% em peso do C total e relação
isotópica 13C/12C =d13C, em 0 /00 relativa ao padrão PDS),
realizadas no Laboratório de Isótopos Ambientais da Uni­
versidade de Waterloo, no Canadá. Os intervalos de co­
leta de amostras no testemunho para as diferentes análi­
ses sedimentológicas não foram sistemáticos, tendo em
vista a restrição de material disponível. A coleta procuro~

principalmente ser representativa das diferentes assoei­
ações de diatomáceas. Por esse motivo, os resultados
devem ser considerados exploratórios, orientativos de
estudos complementares.

Foram realizados, ainda, levantamento bibliográfi ­
co e compilação de cartas geológicas preexistentes, le­
vantamento de dados meteorológ icos e fluviométricos do
alto rio Tibagi , fotointerpretação (escala 1:25.000) , análi­
se de radiografias do testemunho de sondagem e levan­
tamentos de campo na Lagoa Dourada e arredores .

ÁREA DE ESTUDO

A área de estudo, situada na porção centro-sul do
Estado do Paraná, no compartimento geomorfológico
denominado Segundo Planalto Paranaense , é apresen­
tada na figura 1.

GE OMORFOLOGIA

O rio Tibagi tem suas nascentes nas bordas do

Segundo Planalto Paranaense . Esse planalto , com topos
nivelados entre 1100 e 800 m e com suave caimento para
oeste , constitui um dos compartimentos do relevo
escalonado do Estado do Paraná.

Rochas sedimentares paleo zóicas da Bacia do
Paraná, com algumas intrusivas básicas associadas , sus­
tentam o Segundo Planalto Paranaense . Este é delimita ­
do por dois degraus topográf icos ("Escarpa Devoniana",
a leste, e Serra Geral, a oeste), cada um com cerca de
300 m de desnível.

Uma feição típica do reverso da Escarpa Devoniana
na borda do Segundo Planalto Paranaense é representa­
da pelas "fumas", depressões erosivas que dão nome à
Formação Fumas. Trata-se de feições de desabamento,
atribuídas principalmente a fenômenos de erosão subter­
rânea do arenito, favorecida ao longo de estruturas rúpteis
e sedimentares (MAAC K, 1946 e 1956; SOARES, 1989; MELO,

1999). Existe cerca de uma centena de fumas conheci ­
das na região de afloramento do Arenito Fumas no Se­
gundo Planalto Paranaense, as maiores com até três cen­
tenas de metros de diâmetro e profundidade conhecida
de até 110 metros (figuras 2 e 3).

Durante a coleta do testemunho de sondagem na
Lagoa Dourada, realizada em novembro de 1991, foi cons­
tatada, através de equipamento de sonar, uma lâmina
d'água variando entre 0,4 e 5,4 m (MORO , 1998), a mesma
que havia sido descrita por MAACK (1946). Essas cifras
sugerem que, no geral, o assoreamento no período (1946­
1991) não foi significativo.

A borda SW da lagoa dista cerca de 110m, em
linha reta, do leito do rio Guabiroba, ao qual está conectada
por um canal tortuoso com cerca de 220 m de extensão,
com largura média da ordem de 2 m, e profundidade média
da ordem de 1,5 m. A cota do nível d'água na lagoa é de
788,4 m s.n.m. (metros sobre o nível do mar), enquanto a
cota do nível d'água normal do rio Guabiroba no local é
de 787,0 m s.n.m. Esse desn ível, relativamente pequeno
(1,4 m), justifica as freqüentes incursões de águas bar­
rentas do rio Guabiroba para o interior da Lagoa Dourada
durante as cheias que seguem chuvas mais intensas (fi­
gura 4). No período 1974-98 observou-se média de 24,8
dias de cheias por ano, relativamente bem distribuídos
por todos os meses (MELO, 1999).

A Lagoa Dourada é considerada como uma das
seis "fumas" que ocorrem no Parque Estadual de Vila
Velha (MAACK, 1956; SOARES, 1989, figuras 1 e 3), dis­
tinguindo-se das demais por se apresentar assoreada,
o que se deve à sua proximidade atual com o rio
Guabi roba. A profu ndidade total conhecida é de, pel o
menos, 40 rn, dos quais 24 m de desnível topo gráfico ,
4 m de lâmina d'água e 12 m de espessura de sedi­
mentos atravessados durante a coleta do tes temunho
de sondagem, em que o substrato não foi atingido. A
furna n.o 1, a mais profunda, tem 111 m de profundi­
dade.
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Figura 2: Mapa geológico da região da bacia hidrográfica do rio Guabiroba e Lagoa Dourada. 1: aluviões quatemá rios; 2: diques de diabásio; 3: Grupo Ilararé ; 4:
Formação Ponta Grossa; 5: Formação Fumas; 6: embasamenlo; 7: principais estruturas (falhas e fraturas) ; 8: fuma s; 9: rios e lagos; 10: limites da bacia hidrog ráfica do
rio Guabiroba ; 11: Lagoa Dourada ; A-S: posição da seção esquemática da figura 3. Compilado de FUCK et aI., 1965; TREIN el aI., 1967; MAIA e SOARES, 1971; AGUIAR NETO,

1977; e SOARES, 1989. Geologieal map of Lagoa Dourada and Guabiroba river hydrographieal basin region; 1: qualemary alluviums; 2: diabase dikes; 3: lIararé Group; 4:
Ponte Grossa Formalion; 5: Fumas Formalion; 6: pro terozoic basemenl; 7: main geologiea l structu res (faulls and fractures); 8: "fumas"; 9: rivers and ponds; l a: Iimits ot
Guabiroba river hydrographieal basin; 11: loeation of the Lagoa Dourada.; A-B: ctoss-section on figure 3.
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Figura 3: Seção geológica esquemática A-S (localização na figura 2) através das fumas e da Lagoa Dourada. 1: sedim entos quatemários; 2: diques de diabásio; 3:
Areni to Vila Velha; 4: arenllos argilosos do Grupo Itararé; 5: argililo e folhelho do Grupo Itararé; 6: arenitos variegados do Grupo Ilararé; 7: folhelhos da Formação Ponta
Grossa; 8: Arenito Fum as; 9: lâmina d'água . Modificado de MAACK, 1946. Schemalie cross-sectlon A-B (Ioeation on figure 2) erossing lhe fumas and the Lagoa Dourada.
1: quaternary sediments; 2: diabase dykes ; 3: Vila Velha Sands tone; 4: c/ayey sandstones of the lIararé Group; 5: mudstone and shale of the lIararé Group; 6: variega ted
sandstones of the lIararé Group; 7: Ponta Grossa Formation; 8: Fumas Sandslone; 9: wale r blade. Modified from MAAeK, 1946.
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Figura 5: Testemunho de sondagem dos sedimentos da Lagoa Dourada. 1: argila ; 2: areia muito tina; 3: argila com pouca are ia muito fina; 4: lâminas milimétricas e lentes
centimét ricas de areia muito fina; 5: gipso; 6: inclinação da laminação; 7: deformação da lam inaç ão; 8: rupturas; 9: restos vegetais . Core sample of Lagoa Dourada
sediments. 1: clay; 2: very fine sand; 3: c/ay with a liltfe very fine sand; 4: millimetric layers and centlmettic tensos of very fine sand; 5: gypsum; 6: layer tilting; 7:
deformation of layers; 8: ruptures; 9: vegetal remains.

ÁREAS-FONTES

Considerando-se que a Lagoa Dourada recebe
águas de inundação do rio Guabiroba, as unidades geo­
lógicas que ocorrem na bacia hidrográfica desse rio, a
montante da lagoa (figura 2), constituem a principal área­
fonte de seus sedimentos. Pode-se considerar ainda a
existência de uma variação lateral significativa na prove­
niência e constituição dos sedimentos, verificada nos tra­
balhos de campo. Observam-se lobos essencialmente
arenosos, derivados principalmente da desagregação do
Arenito Fumas, com uma extensão superficial visível de
menos de uma dezena de metros. Eles ocorrem junto a
surgências de águas subterrâneas límpidas, na borda
norte da lagoa (figura 4).

No restante da lagoa, predominam sedimentos fi­
nos (argila, silte e pouca areia muito fina), trazidos princi­
palmente em suspensão du ran te as cheias do rio
Guabiroba.

Observam -se também alguns bancos de
assoreamento recentes, formados por material argiloso
vermelho-amarelado, proveniente de sedimentos aluviais
na borda sul da lagoa. Tais bancos são originários de pro­
cessos erosivos marginais (erosão laminar, sulcos de ero­
são), em decorrência das trilhas e áreas de pisoteio, que
são conseqüên cia da intensa visitação turística concen­
trada naquele local.

A presença de mata ciliar natural nos demais lo­
cais das bo rdas da lagoa, apresentando inclusive
Araucaria, mirtáceas, lauráceas, palmeiras e taquaras,
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protege o solo de processos erosivos, restringindo o aparte
de sedimentos das encostas marginais diretamente para
a lagoa.

CARACTERíSTICAS GERAIS DO TESTEMUNHO
ESTUDADO

Os sedimentos do testemunho da Lagoa Dourada
analisado (figura 5) apresentam variação textural normal­
mente acompanhada de discreta variação de coloração.
Predominam materiais argilosos a argila-arenosos muito
finos, com coloração cinza escura, com variações para cin­
za-amarelado, cinza-amarronzado, cinza-enegrecido e
negro. Raras e delgadas intercalações de areia muito fina
ocorrem, sobretudo na metade inferior do testemunho. Nos
40 centímetros do topo do testemunho, a coloração adqui­
re tonalidade mais clara, cinza-amarelada . O material é
muito plástico, pela presença de elevadas proporções de
colóides orgânicos e minerais e altos teores de água.

As estruturas· visíveis nos sedimentos da Lagoa
Dourada são:

a) lâminas milimétricas de areia muito fina em meio
a material predominantemente argiloso - elas
ocorrem na maior parte do testemunho, só de­
saparecendo em alguns níveis onde só ocorre
argila;

b) lentes centimétricas de areia muito fina em meio
a material laminado argila/areia muito fina ou em
meio a material argiloso - aparecem em alguns
níveis do testemunho, onde o teor de areia fina
é maior;

c) inclinação da laminação (até 13°), observada
somente na base (entre 11,00 e 11,20 m) do tes­
temunho;

d) deformação (dobramentos suaves) da
laminação, observada em lâminas e lentes iso­
ladas em meio a material argiloso, em um único

local , a cerca de oito metros de profundidade;
e) rupturas do material sedimentar, usualmente

acompanhando a borda do testemunho - come­
çam a aparecer a cerca de sete metros de pro­
fundidade.

Foram observados também restos vegetais (folhas
e fragmentos de caules) em diversas profundidades. As
estruturas observadas parecem refletir processos contí ­
nuos, sem hiatos ou deformações significativos durante
ou após a sedimentação. As lâminas e lentes arenosas e
a alternância de leitos mais ou menos argilosos podem
estar refletindo a incursão e refluxo das águas do rio
Guabiroba durante as cheias, quando haveria velocidade
de fluxo e energia suficiente para o transporte da areia.

A inclinação da laminação, observada na base do
testemunho, pode ser devida à compactação diferencial
dos sedimentos, originalmente muito plásticos, pelo teor
de água, argila e matéria orgânica coloidal. A deforma­
ção de lâminas e lentes arenosas contidas em material
essencialmente argiloso também pode ser explicada pela
diferença de plasticidade dos dois materiais e
compactação diferencial. Tanto essa deformação quanto
a inclinação da laminação ocorrem em profundidades
maiores no testemunho, nas quais já se observa algum
efeito da compactação.

As rupturas do material sedimentar observadas
também ocorrem somente na metade inferior do teste­
munho, onde o material já mostra o efeito da compactação,
apresentando comportamento mais rígido que a metade
superior. Aparentemente as rupturas são devidas à cra­
vação do amostrador nos materiais mais compactados e
menos plásticos.

GRANULOMETRIA

A tabela 1 apresenta os resultados de análises
granulométricas das rochas sedimentares das áreas-fon-

Tabela1: Granulometria de rochassedimentares das áreas-fontes da Lagoa Dourada e de sedimentos arenososda superffciede fundojunto às surgências de águas
subterrãneasnabordanorteda lagoa. Observações: G: grãnulo;Amg: areia muitogrossa; Ag: areia grossa; Am: areiamédia;AI: areia fina;Amf: areiamuito fina; s: silte
ou siltoso; a: argila ou argiloso;A: areia ou arenoso. Grain size dislribulion of lhe source rocks ot lhe sedimenls of lhe Lagoa Dourada and of sandy sedimenls in lhe
batiam surface near lo lhe springs of underground walers a i lhe northern bordar ot lhe pondoN.B .: G= granule; Amg= vel}' coarse sand; Ag= coarse sand; Am= medium
sena; AI= fine sena; Aml= very fine sand; s= sut ar sifly; a= c/ay ar cteyey; A= sena ar senay.

faixa granulométrica (%)
class íf. *1amostra unidade Iitotipo

G Amg Ag Am Ar Amf s a

LO-06A Fumas aren. arg. 0,02 0,27 1.53 7,64 11,94 5, 12 45,64 27,84 saA

LO-06B Fumas arenito O 1,17 30.79 38,86 13,42 6,01 7,57 2.18 A

LO-09B Itararé arenito 0,04 3.36 27,59 39,02 19,48 1,68 3,22 5,61 A

LO-lOS Itararé diamictito O 1,17 4,59 11,13 16,61 12.54 45.88 8.08 As

LO-12A P.Gro ssa folhelho O O 1,46 5,87 6,34 5,82 56,44 24,07 sa

LO-Ole fundo lagoa areia O 0,99 20,17 67,16 10,70 0,98 O O A

* 1 Class lílca ção segundo SIIE I'.\I Hl (1954).
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tes e da superfície de fundo da Lagoa Dourada. Na tabe­
la 5, são apresentadas avaliações táteis da textura dos
sedimentos do testemunho da Lagoa Dourada, visto que
para eles os resultados das análises granulométrica fo­
ram distorcidos por efeito de floculação dos finos pelos
abundantes colóides orgânicos e minerais.

Os dados da tabela 1 mostram que as rochas das
áreas-fontes podem apresentar granulação variada, ain­
da mais se se considerar que nos afloramentos podem
também aparecer conglomerados e arenitos
conglomeráticos no Grupo Itararé.

As observações do testemunho de sondagem (fi­
gura 5) e dos sedimentos da superfície de fundo da La-

goa Dourada mostram que o material é predominante­
mente silto-argiloso nos dois terços de sul e sudeste , pas­
sando a arenoso no terço norte e noroeste (figura 4).

MINERALOGIA DOS GRÃOS

A tabela 2 apresenta dados de minerais pesados
das rochas sedimentares das áreas-fontes da Lagoa Dou­
rada. Na tabela 3, são apresentados dados de mineralogia
dos grãos presentes nos sedimentos da Lagoa Dourada,
sendo seis amostras provenientes do testemunho de son­
dagem e uma amostra de areia coletada junto a uma das
fontes de águas subterrâneas na borda norte da lagoa.

Tabela 2: Minerais pesados (d>2,85 g/cm ') de amostras de rochas sedimentares das áreas-fontes da Lagoa Dourada. Nota para as tabelas 1 e 2: Fraçôes estudadas:
areia fina = f (2-3 phl) e areia muito fina = mf (3-4 phi): Total de contagem de grãos transparentes não micáceos maior ou igual a 100, exce to na amostra LD-06B f (64
grãos); OPC =opacos ; TRA =transpar entes; ZIR =zircão; TUR =turmalina; RUT =rutilo; ANA =anatásio; EST =estaurolita; EPI =epidoto; MON =mon azila ; T IT =
lila nita; SIL =silimanita; CIA =cianila ; COR =coríndon ; HOR =hornblenda; HIP =hiperstênio; ALT =alterilos (minerais pesados alterados); X =mineral isótropo
indetermin ado ; iZTR =somat ória dos mine rais ultraes táveis; iMET =somatória dos minerais metaest áveis; ilNS =somatória dos minerais instáveis. Hea vy mineraIs
(d>2,85g!cm') from sedimenlary rock samples in the source areas of Lagoa Dourada. N.8. (for lables 1and 2): Fraclions studied: fine sand=f (2-3 phil and very fine sand
= vf (3-4 phil ; lotai counling ot non -mlceceous Iransparenl gra ins grealer or equal lo 100, exceplín sample LD-068 f (64 grains) ; OPC = opaques; TRA = Iransparenl; ZIR
= zircon; TUR =tourmalin e; RUT= rulile ; ANA= anatase; EST=staurolíle; EPI= epidote; MON= mona zi/e; TlT=lítani/e ; SIL= sillímani/e; CIA= kyanite; COR= corundum;
HOR= hornblende; HIP= hyperstlJene; ALT= alterites (weatlJered lJeavy minerais) ; X= indelerminale isotopic mineral; iZTR= lola l sum of ultraslable mineraIs; iMET= lolal
sum of melaslable mineraIs ; i/NS= totet sum of unstable min erais.

% I '7, %dosmineraistransparentesnão micáceos indo maturidade
amostra unidade Iilotipo

ore TRA ZIR TlR RUT ANA EST EPI MON TIT SIL elA COR flOR f1I P ALT X iZTR iMET ilNS

LO·06A f Fumas arenito I~ Xl " 7~ . 1 2104 o O 0,9 O O O O O O O 0,9 O 98,2 0,9 0,9..
LD-06Amf Fumas arenito 12 XX IR.I .1 X. 1 ~O.O O (] 1.0 O O O 1,0 1,0 1.0 O O o 96.2 2,9 1.0

LO·06Bf Fumas arenito ~ I 59 2.11 XIA 12.7 O 2.0 O O O O O O 1,0 O 1,0 O 96,1 2,0 2.0

LD-06B mf Fumas arenito 30 70 215 ~X .O 19.6 2,9 2.0 1,0 O O 1,0 O O 1,0 O O O 94,9 4,0 1.0

!.D·09Bf ltararé arenito 12 XX 27.6 60.0 11 ,4 O O O O O O O o o O 1,0 n 99.0 O 1.0

LD-09B mf Itararé arenito 30 70 66.7 17.9 12.0 0.9 O O 0.9 O O O O 0.9 O 0,9 O 97,4 0,9 1.7

!.D-lOBf Itararé diarnietito 87 I3 1 ~ .3 6~.3 1,6 O 1.6 O O O O O O O O 4,8 9.5 84,1 11 ,1 4,8

LD-IOB mf ltararé diarnictito 86 14 ~3.0 ~0. 2 5.6 O O 0.9 O O O O O O O O 10,3 88,8 11,2 O

!.D-l2Af P. Grossa folhelho apenas agregados ferrug inosos

LO·12Amf P.Grossa folhelho apenasagregados ferruginosos

Características comuns a todas as amostras estu­
dadas foram a presença das três espécies de minerais
detríticas ultraestáveis, o índice ZTR elevado (sempre
superior a 80%) e a baixa diversidade mineralógica (no
máximo, oito espécies por amostra) _ Agregados
criptocristalinos de minerais de titânio (Ieucoxênio) ocor­
rem na maioria das amostras , em freqüências de conta­
gem total que variam de 6 até 55%. A identificação da
natureza química desse material é indicada por sua as­
sociação, no mesmo grão, com microcristais de anatásio ,
mineral que ocorre também sob a forma de cristais indivi­
duais euédricos angulosos. A freqüência de contagem de
anatásio atinge até 7%, sendo, em média, mais alta nas
amostras dos sedimentos da Lagoa Dourada que nas
amostras de rochas paleozóicas das áreas-fontes. Den­
tre as variedades de grãos de turmalina encontradas, as
ricas em inclusões destacam-se pela abundância. Feiram
encontrados também dois grãos de areia fina de turmalina

com crescimento secundário arredondado , um em arenito
da Formação Fumas (LD-06A) e outro em sedimento da
Lagoa Dourada (LD-40T).

Na comparação entre as amostras das possíveis
rochas-fontes (Formação Fumas versus Grupo Itararé),
nota-se um enriquecimento relativo do Grupo Itararé em
zircão, em detrimento das concentrações de turmalina el
ou rutilo. Os sedimentos da Lagoa Dourada, confronta­
dos com as rochas paleozóicas, tendem a apresentar
maiores concentrações de minerais metaestáveis, com
destaque para coríndon e epídoto. Nas amostras de ro­
chas paleozóicas estudadas, o coríndon só foi detectado
na Formação Fumas e o epídoto, sempre em pequena
proporção , é mais comum na Formação Fumas que no
Grupo Itararé.

Na comparação da amostra da surgência de água
subterrânea (LD-01C) existente na Lagoa Dourada com
as amostras do testemunho de sondagem, nota-se o en-
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Tabela 3: Minerais pesa dos (d>2,85 glcm' ) de amo stras de sedimentos da Lagoa Dourada (ver notas na tabela 1). Heavy minera is (d>2,85 g/cm') trom sedlments of the
Lagoa Dourada (see notes on lable 1).

% % %dosmineraistransparentesnãomicáeeos indomaturidade
amostra local prof. (em)

OPC TRA ZIR TUR RUT ANA EST EPI ~lO;.l TIT 51L CIA COR Ba R IIIP ALT X iZ1R i~l l:l' il;.l5

LO·OI Cf surgência superfície 10 90 17,7 51.0 17.7 U O U O O 1.0 O O O O O O 9Cl.2 9.8 O

LO-OIemf surgência superfície 5 95 6204 13.8 10.1 3.7 O 8.3 O O O O 1.8 O O O O 89.5 10.5 O

LD-37Tf testemunho 560 14 86 10.7 70,7 8.0 O 2,7 1.3 O O O O 5.3 O O 1.3 O 89,3 9.3 1,3

LD·37Tmf testemunho 560 7 93 ~0,9 39,1 14,8 1,7 O 0.9 O O O O 1.7 O O 0,9 O %.5 2,7 0.9

LD·39Tf testemunho 675 16 84 9,6 68,4 8.8 0.9 0,9 6,1 O O O O 3.5 O O 0.9 O 87.6 10.6 1.8

LD·39Tmf testemunho 675 8 92 36,4 36,4 12.7 7,3 O 4.5 O O O O 1.8 O O 0,9 O 92,2 6.9 1.0

LD-40T f testemunho 1015 9 91 7,7 78,0 7,7 1,1 O 1,1 O O O O 404 O O O O 94,4 5,6 O

LD-40T mf testemunho 1015 8 92 36,6 44,6 6.9 5.0 O 3.0 O O O O 4.0 O O O O 92,7 7.3 O

LO-mf testemunho 1090 13 87 4.0 91,0 4.0 O O O O O O O O O O 1,0 O 99.0 O ~
1.0-45T mf testemunho 1090 2 98 40,0 36.0 17,0 3,0 O 4.0 O O O O O O O O O 95.9 4.1 1.0

LO·4ITf testemunho 1165 22 78 10.9 88,1 1,0 O O O O O O O O O O O O 100 O O

LD-4ITrnf testemunho 1165 8 92 49,1 29,1 11 .8 1.8 O 5.5 O 0,9 O O O 0,9 O 0,9 O 91,7 6.5 1,9

LD-42T f testemunho 1210 4 % 5,8 82.7 5.8 O O O O O O O 3.8 O 1,0 1,0 O 94,2 3.8 1,9

LO·42Tmf testemunho 1210 8 92 37.0 45,0 7,0 5,0 O 3,0 O O O O lO O O O O 93,7 6.3 O

riquecimento relativo da primeira em zircão, em detrimento
de turmalina e/ou rutilo, e em epídoto. Nota-se também a
presença de silimanita e coríndon, dois minerais detecta­
dos apenas na Formação Furnas.

O alto índ ice ZTR e a baixa diversidade
mineralógica caracterizam a maturidade química eleva­
da das rochas e sedimentos estudados. A maturidade
mineralógica encontrada deve ser atribuída antes a lato­
res ligados à herança da área fonte e/ou à história pós­
deposicional que a condições de deposição ,

A associação mineralógica entre turmalina rica em
inclusões, turmalina com crescimento secundário,
estaurolita, cianita , silimanita, coríndon e epídoto permite
interpretar o predomínio de rochas metamórficas de grau
médio a alto na derivação primária da Formação Furnas
na região. Para o Grupo Itararé, devido à menor diversi­
dade mineralógica, as evidências no mesmo sentido são
menos conclusivas. Nos sedimentos do testemunho de
sondagem, o grau de diversificação da assemblé ia e a
presença de epfdoto e turmalina com recrescimento tor­
nam a assembléia de pesados aparentemente mais pró­
xima da Formação Fumas que do Grupo Itararé.

Nos sedimen tos da surgência de água subterrâ­
nea, a ocorrência de silimanita e coríndon aponta tam­
bém derivação a partir da Formação Furnas. Epídoto e
anatásio, ambos com presença acentuada nos sedimen­
tos da surgência, podem ter sido fornecidos preferencial ­
mente devido à sua origem e forma de ocorrência, pois
constituem preenchimento, diagenético ou hidrotermal,
dos interstícios atravessados pelo fluxo subterrâneo,

Uma outra possibilidadeé que a associaçãoepídoto­
coríndon, observada nos sedimentos da surgência de água
subterrânea, esteja refletindo contribuição de rochas
metamórficas de baixo grau ricas em alumínio, represen-

tadas na região por metassedimentos do Supergrupo
Açungui, situados no embasamento das unidades da Ba­
cia do Paraná. Nesse caso, seria necessário admitir que
parte da água subterrânea que ressurge na Lagoa Doura­
da pudesse provir de grandes profundidades (mais de 300
metros, espessura da Formação Furnas na área), trans­
portando grãos dos metassedimentos subjacentes. Outros
argumentos favoráveis a essa hipótese são:

a) a localização das depressões tipo fumas (entre
elas a Lagoa Dourada) preferencialmente so­
bre uma faixa de terreno de direção NE, que
sobrepõe-se ao prolongamento, dos metassedi­
mentos da Faixa Itaiacoca , que também apre­
senta orientação NE, para sob as rochas
sedimentares da Bacia do Paraná (MELO, 1999);

b) as temperaturas das águas das surgências na
Lagoa Dourada (PRESTES, 1991; MORO, 1998)
são superiores às temperaturas observadas
no fundo das águas da furna n.o 1 do Parque
Estadual de Vila Velha (SOARES; RE BE LLO, 1991) ,
o que sugere proveniência de grandes profun­
didades.

ARGILOMINERAIS

Rochas sãs da área da bacia hidrográfica do Rio
Guabiraba podem apresentar ilita, clorita, interestra­
tificados ilita-esmectita e caulinita, argilominerais para os
quais admitem-se as seguintes origens (RAMOS; FORMOSO,

1975):
a) ilita: normalmente detr ítica; Iixiviada pode con­

duzir à formação de esmectita e, progredindo a
alteração, caulinita;

b) clarita : detrítica por excelência; em sedimentos
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marinhos, durante a diagênese, claritas degrada­
das podem readquirir o Mg++, recristalizando-se;

c) esmectita: pode ser detrítica, a partir de solos
de material vulcânico de natureza básica em am­
biente não Iixiviante; a associação com mine­
rais autígenos sugere que possa também ser
formada por precipitação química;

d) interestratificados ilita-esmectita: podem resul­
tar da Iixiviação da i1 ita ou da diagênese da
esmectita ;

e) caulinita: detrítica ou neoformada, em ambos os
casos como produto de alteração em ambien­
tes lixiviantes, tais como solos bem drenados
em climas úmidos.

RIGHI e MEUN IER (1995) relataram que, em solos
temperados ácidos, a c1orita, presente no horizonte
C, encontra-se muito rarefeita no horizonte A superfi ­
cial , onde apa recem interestratificados mica ­
esmectita. O intemperismo em áreas tropicais leva ria
à fo rmação seja de caulinita (a parti r de ilita) ou
gibbsita (a parti r de clorita), sendo que a sucessão
normal mostra a evolução da caulini ta para gibbsita.
Ainda para os mesmos autores, em solos sob condi­
ções clim áticas tropicais com chuvas intensas regu­
larm ente distribuídas ao longo do ano (caso da Lagoa
Dourada e região) , a formação da caulinita é
favorecida, enquanto chuvas mais escassas concen­
tradas em uma estação úmida curta, seguida de perí -

odos secos com intensa evaporação, favorecem a for­
mação de esmectitas.

Uma seqüência provável de evolução desses
argilominerais é:

clorita => interestrat ificados (ilita-esmectita) => caulinita

Na tabela 4, são apresentados resultados da aná­
lise mineralógica, incluindo argilominerais, de rochas
sed imenta res presentes em afloramentos na bac ia
hidrográfica do rio Guabiroba, área-fonte dos sedimentos
que preenchem a Lagoa Dourada. Esses resultados mos­
tram que a clorlta aparece em folhelhos pouco alterados
da Formação Ponta Grossa (amostra LD-12A). Caulinita
e ilita aparecem tanto na Formação Fumas quanto no
Grupo Itararé.

Na figura 6, são apresentadas algumas caracterís­
ticas dos minerais presentes nas rochas sedimentares
das áreas-fontes, conforme observáveis nas imagens
MEV.

Nos sedimentos da Lagoa Dourada, só foram en­
contradas caulinita e ilita (esta em uma amostra) entre os
argilominerais (tabela 5 e figura 7) . Se fases
paleoclimáticas mais secas existiram durante a sedimen ­
tação, o que é sugerido por outros indícios, ou elas não
propiciaram a erosão e deposição dos argilominerais mais
instáveis sem alteração, ou as análises realizadas não
foram suficientes para detectá-los.

Tabela 4: Composição mineralógica de rochas sedimentares das áreas-fontesda LagoaDourada.Convenções: qz: quartzo; I: ilita; K: caulinita; C: c1orila; fd: feldspato;
mi: mica; eu: euédrico; aut: autígeno;detr: detrítico. Mineralogiealeompositionof sedimenlary rocks of lhe Lagoa Douradasoureeareas. Convenlions: qz: quartz; I: iIIi/e;
K: kaolinile; C: entonte; fd: feldspar; mi: miea; eu: euhedral; sut: au/higenie; delr: de/rilal.

amostra unidade litotino método mine rais
LO-OIB Fuma s arenito MEV (lG USP ) uz eu I aut K autofd mI

LO -06A Fumas arenito caulínico rX (IGUSP) qz, K, I
LO-06A Fumas arenito caulínico MEV e EOS (IGUSP) I aut, I detr , K aut
LD-06B Fumas arenito rX (IGUSP) qz, K
LO-06 B Fumas arenito MEV (IGUSP) qz eu, K aut

LD-09A Itararé intraclasto fino rX (lGUSP) qz, K, I
LD-09A Itararé intraclasto fino MEV e EDS (IGUSP) I detr, I aut, K aut

LD-09 B Itararé areni to rX (IGUSP) qz
LD-090 Itarar é intraclasto tino rX (IGU SP) qz, K , I

LO-09E Itararé arenito rX (IGUSP ) qz

LO-lO A Itararé arenito rX (lGUSP) q Z

LO-IOA Itararé arenito EOS (IGUSP) I detr, I aut
LO-12A Ponta Grossa folhelho rX (lGUSP) C, I
LO- 12A Ponta Grossa folhelho MEVe EOS (IGUSP) I detr, K aut
LO-L2B solo P. Grossa solo MEV e EOS(IGU SP) K aut, I detr

MINERAIS AUTíGENOS

Os minerais autígenos mais significativos detecta­
dos nas análises realizadas foram o gipso (amostras LD­
04BT e LO-40AT, figuras 7-C e 7-D) e a pirita (amostra
LD-04AT, tabela 5 e figura 7-E). Aparecem em muito pou-

ca quantidade, em cristais microscópicos. Outro mineral
possivelmente autígeno é o anatás io, com origem por
diagênese precoce enfatizada por MORA D e ALDAHAN (1986),
e, na Lagoa Dourada , provavelmente em condições re­
dutoras.

As amostras LD-04BT e LD-04AT provêm do mes-
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Figura 6: Fotos MEV das rochas sedimentares das áreas fontes da Lagoa Dourada. A: quartzo euédric o (amost ra LO-06A, Arenito Fumas); B: mica em desagregação e
quartzo euédrico (LO-Ol B, Areni to Fumas); C: feldspato em decomposição e caulinitas neoformadas sanfonadas (LO-OI B, Aren ito Fumas); o:caulinita sanfonada e ilila
neoformadas (LO-06A, Arenito Fumas); E: ilita de aspecto detrítico (LO-12A, Folhelho Ponta Grossa) ; F: caulinita neoformada globular (LO-12A , Folhelho Ponta Grossa);
G: i1itaneoformada (LO-l0B, diamictito do Grupo Itararé); H: ilita neoformada (LO-09A, Arenito Vila Velha, Grupo Itararé). SEM images ot sedimenlary roeks o! souree
areas ot lhe Lagoa Dourada. A: euhedral quartz (sample LO-06A, Fumas Sandslone); B: wea lhered miea and euhedral quartz (LO-O/B. Fumas Sandslone); C: wealhered
feldspa r and books ot aulhigenie kaolinite (LO-O/B, Fumas Sandslone); O: aulhigenie il/ile seales and books ot kaolinit e (LO-OOA, Fumas Sandslone); E: delrilal il/ile (LO­
/2A ,shale oflhe Pont e Grossa Formalion); F: globular aulhigenie kaolinile (LO- I2A, shale oflhe Ponta Grossa Form alion); G: aul/Jigenie il/il e (LO- IOB, diam ielite ot lhe
/lararé Group); H: authigenie iIIite (LO-09A, Vila Velha Sandstone, /lararé Group).
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Tabela 5: Composição mineralógica de sedimentos do testemunho da Lagoa Dourada . Convençõ es : K delr: cauli nila detr ítica; qz: qua rtzo; I: i1 ita; mu: muscovita; py:
pirita; gy: gipso. Mineralogical composilion of sedimenls from lhecoresampling of Lagoa Dourada. Conventions: K delr: de/ri/ai kaolini/e; qz: quartz; I: iIIi/e; mu: muscovite;
py: pyrile; gy: gypsum.

amostra nrof. (cm) material método minera is
LD-OIAT 82 argila arenosa rX (IGUSP) az, K
LD-OIAT 82 argila arenosa MEV (UNESP) K detr
LD-02AT 176 argila areno sa MEV (UNESP) K detr
LD-03AT 203 argi la arenosa MEV (UNESP) K detr
LD-04AT 278 argila arenosa rX (IGUSP) qz , K
LD-04AT 278 argila arenosa MEV (UNES P) OV, K detr
LD-04BT 278 arg ila arenosa EDS (lPT) 2:V

LD-OSAT 37 1 argila MEV (UNESP) K detr
LD-06AT 530 argila arenosa MEV (UNESP) qz, K detr
LD-IOAT 741 argila arenosa rX (IGUSP) az, K
LD-07 AT 6 14 argila arenosa MEV (UNESP) K detr
LD-08AT 640 argila arenosa MEV (UNESP) K detr
LD-09AT 665 arg ila MEV (UNESP) K dctr
LD-IOBT 74 1 argila arenosa rX (IGUSP) qz, mu, K
LD-lOAT 74 1 argi la arenosa MEV (UNESP) K delr
LD-II AT 788 argila MEV (UNESP) K detr
LD-1 2AT 9 14 argila areno sa MEV (UNESP) K detr
LD-13AT %9 argila MEV (UNESP) K detr
LD-3I AT IOUI argila MEV (UNESP) K delr
LD-40AT 1010 argi la rX (IG USP) qz, 2:V, K, I
LD- 15AT 1015 argi la arenosa ME V (UN ESP) K detr
LD-45AT IOR9 areia argilosa rX (IGUSP) qz, K

LD-16AT 1101 argila arenos a MEV (UN ESP) K detr
LD-17AT 1144 arzila areno sa MEV (UNESP) K detr

LD-4I AT 11 63 areia rX (lGUSP) az, K
LD- 19AT 1195 argi la arenosa MEV (UNESP) K detr

LD-20AT 1207 argila arenosa rX (IGUSP) qz , K

LD-42T 1212 are ia argilo sa rX (IGUSP) az

mo nível no testemunho (278 cm), sugerindo associação
genética. O gipso aparece na forma fibrosa (figura 7-C) e
prismática (figura 7-0) . A pir ita , identificada pelo háb ito
(segundo WELTON , 1984) , aparece na forma de microscó­
picos cristais euédricos octaédricos (figura 7-E), na pro­
fundidade de 1010 cm.

O gipso é um dos primeiros evaporitos a se formar a
partir de salmouras, quando a salinidade aumenta por efeito
da evaporação (FRIEDMAN et aI., 1992). A presença de gipso
nos sedimentos da Lagoa Dourada pode, assim, estar mar­
cando eventos de aumento da evaporação, em fases climá­
ticas mais secas . Nesse caso, a presença de gipso deveria
marcar fases de maior alcalinidade das águas .

Na profundidade de 1010 cm, não ocorrem
diatomáceas no testemunho, mas parâme tros físico -quí­
micos (teores de água, Ca, K, Mg e P) levaram MORO (1998
e [19-]) a interpretar aridez máxima para o interva lo re­
gistrado no testemunho estudado. A associação de pirita
e gipso na profundidade de 278 cm converge para a in­
terpretação de fases de aumento da salinidade.

ISÓTOPOS DE CARBONO

Nas análises do conteúdo em carbono, realizadas nas
amostras dos sedimentos da Lagoa Dourada (figura 8), vi­
sou-se principalmente, numa investigação inicial em caráter
exploratório, examinar a possibilidade de os resu ltados obti-

. dos apoiarem interpretações paleoambientais (MELO, 1999).
Os valores de carbono total (% em peso) mostram

tendência geral de diminuição da proporção nos sedimen­
tos mais pro fundos e mais antigos , nos quais os proces­
sos de decomposição tiveram mais tempo de atuar. É
possível distinguir três "ciclos" de aumento das taxas de
carbono total da base para o topo dos sedimentos , que
aparentemente coincidem com o aumento de d 13C. Es­
ses "ciclos" são:

1) entre 1194,S (LA-19) e 1143,5 cm (LA-17) ;
2) entre 1100,5 (LA-16) e 923,5 cm (LA-12) ;
3) entre 664,5 (LA-09) e 82 ,0 cm (LA-01) .
Diversas hipóteses podem explicar a existência de

tais "ciclos":
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Figura 7: Fotos MEV dos sed imento s do testemunho da Lagoa Dourada . A: caulinita de aspecto detrftico (amos tra LO-01AT, 82 cm); B: caulinita de aspecto detrítico e
fragmen tos de diatomáceas (LO-06AT, 530 cm) ; C: gipso fibroso (LO-04AT, 278 cm) ; O: gipso prismático (LO-04AT, 278 cm); E: pirita octaédrica (LO-04AT, 278 cm); F:
caulinita detrítica e diatom áceas (LO-05AT, 37 1 cm ); G: cau linita detrítica e diatom áceas (LO-20AT, 1207 cm) ; H: caulinitas do lriticas e diatomáceas (LO-08AT, 640 cm).
SEM images of sedimen/s in lhe core sample of lhe Lagoa Dourada . A: aetrite! kaolinile (sample LO-01AT, 82 cm); B: dettits! kaolinile and diia/om trsqments (LO-06AT,
530 cm); C: fibrous gypsum (LO-04AT, 278 cm); O: prisma/ie gypsum (LO-04AT, 278 cm) ; E: oe/ahedral pyri/e (LO-04AT, 278 cm); F: de/ri/aI kaolinile and diia/oms (LO­
05AT, 371 cm); G: de/ri/ai kaolinile and dia/oms (LO-20AT, 120 7 cm); H: de/ri/aI kaolini/e and diietoms (LO-08AT, 640 cm) .
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Figu ra 8: Conteúdo de carbono em amostras de sedimentos da Lagoa Dourada. Carbon conlent of sedimenls
of lhe Lagoa Dourada.

1) sucessão de condições de maior ou menor de­
composição da matéria orgânica dos sedimen ­
tos devido a causas locais, associada a
fracionamento isotópico durante a decomposi­
ção (MARTI NELLI et aI., 1996);

2) é possível que tais "ciclos" estejam refletindo
variações na cobertura vegetal , com maior par­
ticipação de plantas tipo C

4
e conseqüente in­

cremento em d13C, sugerindo tendências para
fases climáticas mais secas; o aumento nas ta­
xas de carbono total poderia resultar de maior
aparte de matéria orgânica em fases com maior
desequilíbrio ambiental ;

3) as variações no valor de d13C podem estar re­
fletindo variações na salinidade da água da la­
goa; durante períodos secos , com conseqüen­
te aumento na alcalinidade pela maior evapo­
ração da água, plantas aquáticas submersas e
o plâncton tendem a utilizar o bicarbonato e não
o CO

2
dissolvido na água, resultando valores

de d13C menos negativos (STUIVER , 1975, apud
LOBO, 1997);

4) maior produtividade da lagoa, com maiores teores
de CO

2
dissolvido, influencia a absorção seletiva

da biota, com tendência de valores d13C menos
negativos (MEYER S; ISHIWATARI, 1993).

No geral, a porcentagem de carbono total nos se­
dimentos da Lagoa Dourada é relativamente baixa (0 ,11
a 0,83%), corroborando resultados do conteúdo de maté­
ria orgânica obtidos por MORO (1998), que os inte rpretou
como sugestivos de sedimentação sempre sob lâmina
d'água rasa, com abundante suprimento de oxigênio dis­
solvido, e conseqüente decomposição da matéria orgâni­
ca depositada.

Os valores de d13C das 10 amostras analisadas
não mostram tendências de variações nítidas, que pos­
sam ser interpretadas como resultantes de importantes
mudanças na cobertura vegetal e, consequentemente, no
clima. Os valores situam-se entre -20, 1%

0 e -23,4% 0' o
que indi ca predominância de plantas C3 (sobretudo
arbóreas e gram íneas de clima mais úmido), embora
as cifras, situadas abaixo da média para essas plantas
(-2]0/00) ' indiquem vegetação mista, com presença su­
bordinada de gramíneas C4 (média de -13% J
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Baseando-se soment e nessas duas datações, re­
alizando-se divisão simp les da espessura atual de sedi ­
mentos pelas idades, obtém-se as seguintes taxas de
sedimentação para a Lagoa Dourada:

A diferença entre tais taxas de sedimentação deve ,
em grande parte , ser atribu ída à compactação dos sedi ­
mentos inferiores mais antigos, visto que no testemunho
não são observadas descontinuidades sugestivas de hia­
tos erosivos ou fenômenos de deformação. Entretanto,
pode-se cons iderar essas taxas de sedimentação eleva­
das quando comparadas com outros depósitos de lagos
continentais e turfeiras do final do Pleistoceno e Holocen o
no Brasil (tabela 6).

Esses dados sugerem que o aporte de matéria or­
gânica, pelo menos nos últimos 11110 anos na Lagoa
Dourada, tenha se dado a partir de uma cobertura vege­
tai muito próxima da atual , com matas ciliares e capões
esparsos em campos limpos do tipo savana gramíneo­
lenhosa, compondo cobertura vegetal do tipo Floresta
Ombrófila Mista (VELOSO; GÓES FILHO, 1982).

É significativo o contraste entre os valores de d13C

dos sedimentos da Lagoa Dourada e de solos da região
de Lond rina (51°1O'W, 23°18'S), em região de terra roxa
estruturada sob floresta mesofítica semidecíd ua (PESSENDA

et aI., 1996), onde os valores de d13C próximo à superfí­
cie situam-se em torno de -25,8%

0
, mais típicos de plan­

tas C3 . Essas cifras mais altas em Londrina, próximo à
superfície, reforçam a interpretação de que os valores de
d13C na Lagoa Dourada estejam realmente refletindo co­
bertura vegetal mista de florestas e campos.

DATAÇÕES 1
4C E TAXAS DE SEDIMENTAÇÃO

São reportadas duas datações radiométricas em
material proveniente dos sedimentos da Lagoa Dourada
(LORSCHEITIER; TAKEDA , 1995; MORO , 1998), realizadas no
Laboratório Beta Ana/ytic /nc. (Flórida, EUA) , conforme
segue:

profundidade (m)

10,6

11 ,9

intervalo (m)

10,6 - °
11,9- 10,6

idade (anos AP)

8720 ± 150

11 170 ± 110

taxa de scdim.

(mm/ano)

1,22

0,53

Tabela 6: Taxas de sedimentação em depósito s de lagos conti nenta is e turfeiras do final do Pleistoceno e Holoceno no Brasil. Sedimenlalian rales in canlin enlallake
oeposits and peal bogs ot lhe lale Pteistocene and Halocene in Brazil.

autor(es) local taxa de sedo(mm/ano)
xnsvct al, (199 1) Serra dos Caraj ás (AM) 0,17

LEDRlJ (1993) Salitre (MG) 0,06
FILlZOLA e BOUL ET (1993) Vale do Paraíba (SP) 0,12 - 0,23

s rFFEDINE ct aI. (1994) Serra dos Caraiás (AM) 0,11
1.0130 (1997) Luiz Antônio (SP) 1,16

As taxas de sedimentação relat ivamente altas na
Lagoa Dourada, mesm o para os sedimentos inferiores já
mais compactados, sugerem que a invasão pelas águas
turvas do rio Guabiroba durante as inundações tem se
constituído num processo determinante no assoreamento
da lagoa no intervalo testemu nhado. Tal suposição é re­
forçada pela comparação das taxas de sedimentação da
Lagoa Dourada com aquelas da Lagoa do Infernão (LOBO,

1997), justamente um caso de lagoa holocênica (3500
anos) em planície de inundação (Rio Moji-Guaçu , em São
Paulo) .

CONSIDERAÇÕES FINAIS

A pesquisa realizada destinou-se a analisar as ca­
racterísticas sedimentológicas dos depósitos quaternários
do fundo da Lagoa Dourada, uma feição de furna
asso reada situada no Primeiro Planalto Paranaense. Os
estudos tiveram por finalidade identif icar possíveis indi-

cadores de fenômenos geológicos e/ou mudanças
paleoarnbientaís e paleoclimáti cas ocorridas durante o
preenchimento sedimentar da lagoa.

As unidades geológicas na bacia hidrográfica do
rio Guabi roba são o Arenito Furnas (aren itos claros,
arcoseanos a caulínicos) , a Formação Ponta Grossa
(folhelhos e arenitos finos) e rochas do Grupo Itararé
(arenitos vermelhos a claros, lentes conglomeráticas,
diamictitos , ritmitos, argilitos e folhelhos).

A Lagoa Dourada não é um sistema fechado, visto
que recebe águas turvas das inundações do rio Guabiroba.
Os sedimentos que a preenchem são provenientes das
rochas presentes no seu entorno imediato, das rochas no
percurso das águas subterrâneas que alimentam as fon­
tes de sua borda norte e das rochas em toda a bacia
hidrográfica do rio Guabiroba a montante da lagoa. Os
sedimentos que preenchem a lagoa são predominante­
mente silto-argilosos nos dois terços de sul e sudeste (fi­
nos em suspensão nas águas de inundaçã o do rio
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Guabiroba), passando a arenosos no terço norte e noro­
este (aporte sedimentar pelas fontes de águas subterrá­
neas que provém de fraturas no arenito).

Nos sedimentos arenosos das surgências de água
subterrânea, a ocorrência acentuada de epídotoe anatásio
entre os minerais pesados pode ter duas explicações:

a) trata -se de minerais de preenchimento ,
diagenético ou hidrotermal, dos interstícios do
Arenito Fumas profundo, atravessado pelo flu­
xo subterrâneo;

b) tra ta-se de minerais derivados de rochas
metamórficas de baixo grau ricas em alumínio,
representadas na região por metassedimentos
do Supergrupo Açu ngui, situados no
embasamento das unidades da Bacia do
Paraná.

Nessa segunda hipótese, seria necessário admitir
que parte da água subterrânea que ressurge na Lagoa
Dourada pudesse provir de grandes profundidades (mais
de 300 m, espessura da Formação Furnas na área), trans­
portando grãos dos metassedimentos subjacentes. Isso
implicaria retomar antigas hipóteses, recentemente em
desuso, para explicar a gênese das furnas, envolvendo
dissolução de rochas do embasamento da Bacia do
Paraná, em grandes profundidades, e subseqüente de­
sabamento do teto das feições erosivas subterrâneas for­
madas.

As rochas presentes nas áreas -fontes da Lagoa
Dourada, de acordo com as anál ises realizadas e da­
dos da bibliografia , são portadoras de clorita e
interestratificados ilita-esmectita, argilominerais que
tendem a transformar-se em caulinita e gibbsita. En­
tretanto , nos sedimentos que preenchem a lagoa, só
foram encontrados caulinita e ilita , indicando que ou as
fases paleoclimáticas mais secas (sugeridas por ou­
tros indícios) não propiciaram a erosão e deposição dos
argilominerais mais instáveis sem alteração, ou as aná­
lises realizadas não foram suficientes para detectá-los.

A ocorrência de gipso, às vezes associado a pirita,
ambos como minerais autígenos nos sedimentos da la­
goa, sugere fases de aumento da salinidade das águas
durante a sedimentação, relacionadas à m aior evapora­
ção em climas mais secos.

É possível distinguir três "ciclos" de aumento das
taxas de carbono total nos sedimentos da lagoa, que apa­
rentemente coincidem com o aumento das relações
isotópicas 13C/12C (d13C). Diversas hipóteses podem ex­
plicar a existência de tais "ciclos": sucessão de condições
de maior ou menor decomposição da matéria orgânica
dos sedimentos ; variações na cobertura vegetal , com
maior participação de plantas tipo C4 e conseqüente in­
cremento em d'3C, sugerindo tendências para fases cli­
máticas mais secas; variações na salinidade da água da
lagoa.

A convergência de alguns indicadores
paleoclimáticos observados (ocorrência de gipso, pólens,

diatomác eas, isótopos de carbono) sug ere que pelo
menos uma fase paleoclimática mais seca esteja
bem repr esentada nos sedi mentos da Lagoa Dou ­
rada, na base do testemunho (até cerca de 1000
cm de profundidade), abrangendo a datação de
8720±150 anos AP (1060 cm) . Alguns estudos so ­
bre pa leoclimas do sudeste e sul do Brasil fazem
referênci a a fases secas que poderiam corresponder
a esse intervalo da Lagoa Dourada ( SERVANT et ai. ,
1989; LE DRU, 1993; STEVAUX , 1994 ; MELO , 1995) . Ade­
mais, outros estu dos interp retam fases secas em
torno de 8500 anos AP, com base no reconhecimento
de fase de evento eros ivo -deposicional ( MELLO , 1992;
ME LLO et ai. , 1995).

As taxas de sedimentação relativamente altas na
Lagoa Dourada, comparáveis às de outras lagoas em pla­
nícies de inundação, reforçam a suposição de que a in­
vasão pelas águas turvas do rio Guabiroba durante as
inun dações tem se const ituído num processo
determinante no assoreamento da lagoa em todo o inter­
valo testemunhado.

A espessura total dos sedimentos da Lagoa Dou­
rada não é conhecida. Durante a obtenção do testemu­
nho de sondagem, a espessura amostrada (12,2 m) foi
determinada pela operacionalidade do equipamento utili­
zado (amostrador tipo Livingstone).

Levando-se em conta a profundidade das fumas
n." 1, 2 e 4 do Parque Estadual de Vila Velha, não se
pode descartar a hipótese de que a Lagoa Dourada apre­
sente espessura de sedimentos até da ordem de meia
centena de metros. Estudos futuros de geofísica de alta
resolução e mesmo nova testemunhagem deverão reve­
lar a espessura total dos sedimentos da Lagoa Dourada,
bem como propiciar o melhor reconhecimento de sua
estratigrafia.

Cabe concluir destacando que várias lagoas da
região (Lagoa Tarumã, Lagoa do Coração, fumas de Vila
Velha, Lagoa do Bairro dos Pintos e Lagoa Bonita), de
diversos tipos, contêm preenchimento sedimenta r que
constitui rico registro de variações paleoambien tais e
paleoclimáticas quaternárias no Sul do Brasil e que me­
rece ser devidamente investigado.
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