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RESUMO - O Rio Ivinhema é um importante afluente da margem direita do Rio Parana e corta uma série de terragos, planicies de
inundag@o e outras fei¢des de relevo. Do estudo proposto, foram elaborados o mapeamento geomorfoldgico, o perfil longitudinal e a
datacéo pelos métodos “C e TL (Termoluminescéncia). Decorre deste estudo a identificagéo de blocos rotacionados com mergulho para
NW e N, limitados por falhas antitéticas subordinadas aos lineamentos do rio Parand, que por sua vez controlaram a sinuosidade do canal,
adistribui¢@o da planicie de inundagdo e a assimetria do vale. Das informagdes obtidas pdde-se inferir sobre a evolugao climdtica, tectonica
e deposicional ocorrida desde o Paleoceno até o Holoceno. No Paleoceno, deu-se a deposic@o de cascalheiras oligomiticas, de clima rido,
no limite Mio-Plioceno; uma reativagao tectonica delimitou as bacias dos rios Parand e Paraguai. No Pleistoceno superior, uma sucessao
sedimentar associada a dinamica dos rios Parand e Ivinhema formou canais entrelagcados; no Holoceno, um pulso tectdnico foi responsavel
por falhamentos antitéticos que elevaram os blocos paralelos ao vale do Rio Parand, e por fim, na fase pluvial (Hipsitermal - entre 8.000
e 6.000 anos A.P.), teria mudado o padrdo do canal do rio Parand, de entrelacado para sinuoso.

Palavras-chave: Rio Ivinhema, Morfotectonica, Terragos.

ABSTRACT - E. Fortes, S. Volkmer, J.C. Stevaux, A.J. Marques - Drainage anomalous and morphotectonics controls of the terraces
evolution Ivinhema river low course — MS. Ivinhema River is an important tributary located on the right side bank of Parand River, which
crosses a series of terraces, floodplains and other features of relief. A thorough study was proposed on that river, and based on the
investigation performed, it was elaborated. a geomorphologic mapping, a longitudinal profile and dating, by using '“C and
Thermoluminescence. Afterwards, it was carried out the identification of block rotation through NW and N diving, limited by antithethic
faults, subordinated to the lineament of Parana River, which have controlled the channel sinuosity, the distribution of the of floodplains
and the valley asymmetry. Based on the data collected, it was possible to deduce and evaluate the climatic tectonics and depositional
evolution, which occurred since Paleocene to Holocene Period. In Paleocene there was a deposition of oligomitic gravel, usual in arid climate,
in the Mio-Pliocene; and a tectonic reactivation has determined the limits of Parand and Paraguai River basins. In Upper Pleistocene, a
sedimentary succession, associated to Parand and Ivinhema River dynamics, built intertwined channels. In Holocene, a tectonic pulse was
responsible for the antithetic faults that uplifted the blocks that were parallel to Parana River. Finally, in the pluvial phase (Hipsithermal -
between 8.000 and 6.000 B.P.), the pattern of Parand River channel would have changed from intertwined, or braided, to sinuous.
Keywords: Ivinhema river, Morphotectonics, Terraces.

INTRODUCAO

Os rios de grande porte como o Parand t€ém longa
histéria evolutiva e este teve seu comportamento
associado 2 separacio da América do Sul da Africa
(Potter, 1994). O tectonismo relativamente sutil,
evidenciado nessa area durante o Quaternario, torna a
compreensdo evolutiva dos terracos um trabalho muito
dificil. A controvérsia, se eles foram causados por

mudanga climética ou por influéncia tectdnica, continua
ainda a fazer parte dos debates cientificos. A situagdo
¢ mais complexa no caso do Alto Curso do Rio Parana,
ao considerar que seu registro sedimentar é pouco
espesso e incompleto. Neste trecho, que compreende
uma extensao de quase 615 km, a sucessdo sedimentar
da planicie do rio Parand nunca excede 15-20 m de
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espessura (Stevaux, 1994). Neste caso, os perfis longi-
tudinais dos afluentes podem prover muito mais
informacao que o rio principal (Stevaux, 2000).

O rio Ivinhema constitui um dos afluentes mais
importantes do alto rio Parand em sua margem direita
e drena uma area de aproximadamente 38.200 km?.
Suas nascentes encontram-se junto a Serra de Maracaju,
que corresponde ao divisor de dguas das bacias hidro-
graficas do rio Parand e Paraguai (Figura 1).

O Ivinhema apresenta uma descarga média anual
de 410 m’/s, e é formado pela confluéncia dos rios
Brilhante, Vacaria e do Dourados. Considerando a nas-
cente do rio Dourados, o rio Ivinhema apresenta uma
extensdo de 595 km (Figura 1), e mostra um perfil
longitudinal com padrdo parabdlico tipico (Maack,
1968), com uma declividade média de 1,5 x 10* m/km
(Figura 2). Seu canal corta somente trés unidades
geoldgicas em seu curso: os basaltos cretaceos (132 Ma)

da Formacao da Serra Geral, arenitos do Grupo Caiua,
do Cretaceo Superior, e cascalhos tercidrios da Forma-
¢ao Ponta Pora, estes ultimos restritos a area das
nascentes do rio Dourados.

Este artigo analisa as anomalias de drenagem no
trecho do baixo curso do rio Ivinhema e suas implica-
¢Oes morfotectonicas. Para isso, foram mapeados os
terragos fluviais e as fei¢cdes associadas, analisados os
conteddos sedimentares, quanto a granulometria e idade,
essa tltima por “C e termoluminescéncia. Esses dados
foram inseridos no perfil longitudinal do rio Ivinhema
no trecho em questdo. O trabalho foi concluido com
blocos diagramas esquemadticos para representar a
evolucao morfoestrutural e tectonica da area.

Considerando que a bacia inteira do rio Ivinhema
apresenta um controle estrutural evidente, escolheu-
se o trecho do baixo curso, devido as correlagdes
seguras de seus terragos com os do rio Parana.
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FIGURA 1. Baciado Prata: Bacias Hidrogréficas: (I) Paran4, (II) Paraguai, (IIT) Uruguai e (IV) Pilcomayo.
Rios: (1) Parand, (2) do Prata, (3) Paraguai, (4) Pilcomayo, (5) Uruguai e (6) Ivinhema.
Hidrelétricas: (a) Porto Primavera e (b) Itaipu. Principais cidades: (A) Brasilia (Capital Federal do Brasil),
(B) Sao Paulo, (C) Campo Grande, (D) Bueno Aires (Capital Federal da Argentina),

(E) Montevidéu (Capital Federal do Uruguai) e Assung¢do (Capital Federal do Paraguai).
Destaque: Bacia Hidrografica do Rio Ivinhema.
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FIGURA 2. Perfil longitudinal dos principais rios
da Bacia Hidrogréfica do Rio Ivinhema.
O retangulo mostra a drea de pesquisa.

A éarea de estudo compreende um retangulo de
23 km de largura e 70 km de comprimento que inclui o
baixo curso do Ivinhema, da foz do canal Ipuita no rio
Parana até 108 km a montante (Figuras 1, 2 e 3).

A despeito de sua localizacdo estratégica, entre
duas grandes centrais hidroelétricas, representadas pela
Represa de Itaipu e de Porto Primavera (Figura 3), a
atividade neotectdnica da area é pouco conhecida.
Maack (1968) admitiu que o canion do Rio Parana foi
gerado por movimentacao de falha com rejeito de até
32 m. Ele mediu este movimento, comparando as
camadas vesiculares do basalto em ambos os lados do
rio. Stevaux (1994) descreveu uma falha normal ao longo
do talvegue do rio Parang, perto da area de estudo, com
um deslocamento de 10-15 m. Jabur (1992) e Stevaux
(1994) observaram que o canal do rio Parand, no seu
curso superior, possui setores mais estreitos, represen-
tados por soleiras. Estas passariam a controlar a
drenagem do alto Parand, apds o rio seccionar os
alinhamentos transversais, de direcdes NW-SE e E-W.

GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA DA AREA DE ESTUDO

A darea € formada por dois blocos tectdnicos
principais, limitados por um grupo de falhas NE-SW
que controlam os canais do Parana, Paranapanema e
o Baixo Curso do Ivinhema (Figura 3). Um grande
nimero de lineamentos secundarios pode ser identificado
na orientacdo dos canais fluviais, lagos, nas fraturas e
falhas nas cascalheiras. A assimetria do talvegue e da
planicie aluvial do Rio Parand também fornece evidéncia
de movimento de falha (Fortes et al., 2004).

O Bloco Alto constitui as zonas planélticas
localizadas na margem esquerda do rio Parand, formado
por arenito do Grupo Caiud, de idade Creticea. Esta
rocha aflora junto & margem do rio Parand, onde
desenvolve barrancos ingremes com até 20 m de altura.
O Grupo Caiud é formado por areia fina a média,
cimentada por silica, bem-arredondada, vermelha a
amarelo-avermelhada, de origem edlica com
estratifica¢do cruzada de grande porte (10-15 m). O
Bloco Baixo se estende a partir do canal do rio Parana
em direcdo oeste, e inclui a planicie de inundacido do
rio Parana e afluentes, fazendo parte deste o rio
Ivinhema e os terracos. Estes dltimos, em geral, sdo
formados por areia ndo-consolidada, de cor vermelho-
amarelarada, com camadas e lentes de cascalho de
espessura e composicdo diferentes na base. Estes
depdsitos basais constituem cascalheiras arenosas
cimentadas por ferro, podendo aflorar ao longo do canal
do rio formando soleiras e alterando seu o perfil longi-
tudinal (Stevaux & Santos, 1998; Stevaux, 2000; Fortes,
2003; Fortes & Volkmer, 2003).

As cascalheiras sao divididas em dois tipos, de
acordo com a composicio, idade, e posicao estratigrafica.

A cascalheira oligomitica foi depositada durante
o Paleoceno (Almeida & Carneiro, 1968; Santos, 1997;
Stevaux & Santos, 1998; Fortes, 2003), e € constituida
por areia grossa com estratificacio cruzada e macica,
com grande quantidade de seixos de quartzo e quartzito,
cimentados por 6xido de ferro, formando camadas de
2 m de espessura. Encontra-se assentada, em contato
erosivo, sobre arenitos do Grupo Caiud. A cascalheira
polimitica € constituida por seixos de dgata, calcedonia,
arenito e componentes das cascalheiras oligomiticas
(seixos de quartzo e quartzito), com areia grossa
cimentada por 6xido de ferro. Este depdsito foi formado
possivelmente no limite Mioceno-Plioceno (Almeida &
Carneiro, 1968; Santos, 1997; Stevaux & Santos, 1998)
e apresentam, na area de estudo, espessuras que
variam de 1 a 2 m.

MaPEAMENTO GEOMORFOLOGICO

O mapeamento geomorfolégico e os controles
altimétricos constituiram em etapa preliminar para
compreender o comportamento morfotectdnico e
propor um modelo morfoestrutural para a drea do baixo
curso o rio Ivinhema. Dessa forma, foi estabelecida
uma compartimentagdo baseada em Modelado de
Acumulacio e Modelado de Dissecacio. Os primeiros
foram ainda divididos em terracos fluviais e em
planicies ativas, leques aluviais e frentes torrenciais
(Figuras 4, 4A, 4B e 4C).
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FIGURA 3. Mapa Geomorfoldgico e das principais estruturas que compdem a area do baixo curso
do rio Ivinhema e Parand, préximo a Porto Rico — PR. O retangulo a esquerda corresponde a drea de estudo.
Abaixo mapa da rede de drenagem do Alto Curso do Rio Parana.
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FIGURA 4. Legenda do Mapa Geomorfoldgico do Baixo Curso do Rio Ivinhema. O mapa é apresentado em trés partes

(veja a articulag@o na legenda). As letras dos diagramas de lineamentos corresponde a cada parte do mapa.
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FIGURA 4A. Parte
montande da area
de estudo.

FIGURA 4B. Parte
mediana da area
de estudo.
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Modelado de Acumulacado em Terracos Fluviais

Foram identificados e diferenciados trés terragcos
quanto sua posicao altimétrica, caracteristicas sedimen-
toldgicas e idades. Foram designados de Terragos Alto,
Médio e Baixo (Figuras 4, 4A, 4B e 4C).

O Terrago Alto (TRA) apresenta altimetrias
variando de 249 a 325 m acima do nivel do mare 10 a
14 acima das 4dguas do rio (valores obtidos ao longo do
perfil longitudinal na Figura 6) e ocupa o setor norte da
area estudada. Ele forma colinas com vertentes conve-
xas e topos planos e rede de drenagem com largos vales
aluviais. Os sedimentos do Terraco Alto sdo compostos
de sedimentos arenoargilosos de cor vermelha a marrom-
avermelhada, depositados sobre cascalheiras oligomiticas
e polimiticas, estas assentadas discordantemente sobre
rochas do Grupo Caiué (Fortes, 2001).

O Terraco Médio (TRM) estd presente entre cotas
de 248 e 252 m de altitude, podendo chegar entre 13 ¢
24 m acima da margem do rio Ivinhema e localiza-se
no Setor Central da area estudada. A morfologia tipica
da superficie de Terragco Médio inclui um grande
nimero de pequenas depressdes secas e lagos. Estas

53°25'

feicdes podem ser isoladas ou conectadas formando
vales planos e alongados (Figuras 4, 4A,4B,4Ce 5, a
direita). Estas formas provavelmente foram criadas por
processos pseudocarsticos controlados por fraturas,
associados com deflacdo edlica durante o Pleistoceno
(Stevaux, 1994; Stevaux & Santos, 1998). Dados de
Termoluminescéncia dos depdsitos do fundo dos lagos
indicam idades de até 23.000 anos AP.

O Terrago Baixo (TRB) forma uma faixa
descontinua de 0,2 a 3,2 km de largura, orientada NE-
SW, desenvolvida no limite com a Planicie de Inundagéo
do Rio Parand (Figuras 4, 4C e 5, a esquerda). Esta
situado entre 234 a 240 m de altitude, podendo chegar
entre 8 a 10 m acima do nivel das dguas do rio Ivinhe-
ma. Este terraco apresenta um pacote de 10 a 15 m de
espessura, de areia fina a média, de cor avermelhada
a amarelo claro, podendo apresentar estratificacdo
cruzada. Camadas de cascalho polimitico com cimento
ferruginoso e lentes de argila estdo presentes na base.
Estes depdsitos tiveram génese associada a canais
entrelacados que constituiam o rio Parand pretérito
(Stevaux, 1994; Stevaux & Santos, 1998), durante o
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Ultimo Maximo Glacial (42.000 + 170 anos A.P.). A
cerca de 2 m da superficie, mas, ainda na parte superior
do terrago, foi possivel identificar um nivel de paleos-
solo, formado por uma fina camada horizontal de argila
preta, coberta por areia amarela-avermelhada macica.

Entre 0,8 e 1,2 m de profundidade sao encontrados
artefatos arqueoldgicos (pontas de flecha, machados
e raspadores de pedra) associados com fragmentos

53° 36
224950 2

4

de carvao datados em 5.680 = 70 A.P. (Fortes, 2003).
Em fotografias aéreas e no campo sdo facilmente
identificadas cicatrizes de paleocanais do rio Ivinhema,
que mostram um padrdo meandrante pretérito nesse
trecho (Figuras 4, 4C e 5, a esquerda). A superficie
deste terrago estd ocupada com dunas inativas isoladas,
formadas durante um curto periodo seco no Holoceno
Médio (Stevaux, 2000; Parolim & Stevaux, 2001).

53" 31' 30"
22°31' 55"

227 46' 55"
53° 25'

FIGURA 5. Fotografias aéreas da drea de estudo. Foto da esquerda: (1) Terrago Baixo (TRB), com paleocanais
do rio Ivinhema; (2) Superficie Embutida do Terrago Baixo (SEB); (3) Depésitos de barra em pontal.
Pode-se verificar a mudanga brusca tanto no padrao de sinuosidade com no desvio brusco do Ivinhema,
quando entra na (4) Planicie do Rio Parana (PRP). Foto da direita: (5) Canal e Planicie do Rio Ivinhema (PRIA);
(6) Lagos e depressdes secas no Terrago Médio (TRM); (7) Depressoes conectadas. As orientacdes
NE-SW, das feicdes alongadas tornam evidentes os controles estruturais pelos lineamentos.

Modelado de Acumulacdao em Planicies Ativas e
Leques Aluviais

O modelado de acumulag@o representa em seu
conjunto formas agradacionais. A génese das planicies
estd associada a processos de inundag@o ciclica, tanto
pelo rio Ivinhema como pelo rio Parana. No caso dos
leques aluviais, estes depdsitos sdo originados e
retrabalhados por tributarios do rio Ivinhema.

As planicies do rio Ivinhema Alta e Baixa (PRIA
e PRIB) e a Planicie de Inundac¢do do Rio Parana
(PRP) formam extensos depdsitos paralelos ao canal
do rio, com larguras variando de 120 m a 6.000 m,
podendo a Planicie do Rio Paran4, alcancar até 8.000
m. A Planicie Baixa do Rio Ivinhema constitui uma
zona pantanosa e forma trechos estreitos da planicie

de inundacdo cortada por meandros sinuosos do rio,
perto de sua juncdo com a Planicie do Rio Parana
(Figuras 4,4A,4B,4C e 5, aesquerda). Diques margi-
nais distribuem-se maneira descontinua, alcangando até
3,5 m de altura, tanto nas laterais do Ivinhema como
na do rio Parand, com lagos e pantanos no seu reverso.

Os Leques Aluviais Alto (LEA) e Baixo (LEB)
compreendem depdsitos baixos, com extensdes que
variam de 1,5 — 4,5 km de comprimento, podendo
excepcionalmente chegar a 16 km de extensao.
Localizam-se, principalmente, na zona de ruptura de
declive formada entre o Terraco Alto e Médio e a
Planicie do Rio Ivinhema, ou recobrindo a Superficie
Embutida do Terrago Baixo (Figuras 4, 4A e 4B).
Outros leques aluviais encontram-se proximos, porém
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fora da area de estudo, e sdo formados pelos Corregos
Baile e Esperanca (Figura 3). E muito dificil identificar
estas formas no campo, mas elas estdo bem definidas
pela cor e textura nas fotografias aéreas. Eles possuem
um gradiente suave, ndo excedendo 1.6 x 10* m/km.
Encontram-se atualmente inativos e parcialmente
retrabalhados. O Leque Aluvial Baixo corresponde a
uma zona pantanosa, em parte coberta por vegetagao
herbacea e arbustos. Stevaux (1994, 2000) postulou
que tais leques se desenvolveram durante um periodo
curto seco do Holoceno médio para o alto.

Modelado de Dissecacao por Controle Fluvial

A Superficie Embutida do Terraco do Terrago
Baixo (SEB) consiste em um compartimento mais
baixo, localizado entre o Terraco Médio e Baixo, a uma
altitude de 230-237 m acima do nivel do mar e cerca

de 1 a 8 m acima do nivel das dguas do rio. Apresenta
uma topografia plana cortada por cérregos pequenos
e paleocanais (Figuras 4,4C e 5, a esquerda). Em geral
estdo cobertas por vegetacdo herbicea, com grupos
de arbustos localizados nas elevagdes baixas, inter-
pretadas como niveis naturais remanescentes da erosao
parcial do Terraco Baixo.

A Superficie Dissecada do Rio de lvinhema (SDI)
¢ uma superficie estreita e descontinua, desenvolvida
paralelamente ao rio Ivinhema, a uma altitude entre
241 a 243 m acima do nivel do mar, e cercade 5a 11 m
acima do nivel das dguas do rio. Sua borda irregular
evidencia processos de retrabalhamento fluvial (Figuras
4,4A e 4B). E uma superficie remanescente, originada
da erosao parcial do Terraco Alto. Apresenta colinas
isoladas e baixas, com vertentes convexas de baixa
declividade e topos planos.

PERFIL LONGITUDINAL

Embora o Rio Ivinhema tenha um perfil longi-
tudinal cdncavo, voltado para cima (Figura 6), no curso
estudado, o perfil € levemente convexo e irregular, com
variacdo na profundidade, velocidade de fluxo,
caracteristicas do leito e presenca de soleiras. Este
perfil foi produzido usando DGPS (Sistema de Posicao
Geografica Duplo), além de levantamentos topograficos
convencionais para secdes transversais.

O perfil longitudinal trecho estudado € de 108 km
de extensdo e de 13 m de amplitude total (entre 240 e
227 m acima do nivel do mar), desde o Leque Aluvial
Alto, ao norte da area, até a foz do Canal Ipuitad onde o
rio entra na planicie de inundag¢do do Rio Parani. A
declividade média do canal, ao longo do curso de estudo
é 1,2 x 10* cm/km, com valores de declives mais altos de
5,0 x 10* cm/km, 4,6 x 10* cm/km e 6,2 x 10* cm/km
junto as soleiras. As profundidades no Bloco I sdo de
aproximadamente 3,2 a 3,6 me 5,0 a 6,0 m no Bloco
III. Trechos mais rasos no canal estdo associados a
afloramentos de cascalheiras cimentadas por ferro,
formando soleiras em canal de leito rochoso. Na maior
parte do curso, a sinuosidade varia de 1,0 a 1,3, mas
aumenta para 1,6 e 2,8 no Bloco II e I1I respectivamente
(Figura 6).

Foram inseridos no grafico do perfil do canal dados
relativos aos niveis altimétricos dos terragos, das
superficies embutida e dissecada, da planicie de inunda-
¢ao dorio Ivinhema e Parand, dos leques aluviais, dos
palaeocanais, e das cascalheiras oligomiticas e polimi-
ticas, bem como do embasamento. A andlise desse perfil
permite identificar preliminarmente dois conjuntos de
feicdes. O do alto curso (Setor A da Figura 6) € formado
pelos Terracos: Alto e Médio, a cascalheira oligomitica,
a Superficie Dissecada do Rio Ivinhema e o topo da

Formacdo Caiud. Os pontos representativos desse
conjunto tém boa correlacdo e as superficies obtidas
mostram um mergulho expressivo das feicdes para
montante. As feicdes geomorficas e os depdsitos, no
trecho do baixo curso (Setor B da Figura 6) sdo formados
pelos Terracos Médio e Baixo, a planicie de inundacio
do rio Ivinhema, o topo do embasamento Creticeo, a
cascalheira polimitica, e os palaeocanais do Ivinhema.
Porém, ndo foi possivel se estabelecer uma correlagdo
das feicdes e dos depdsitos neste conjunto.

Os dep6sitos do Terrago Baixos foram os mais
estudados em relacdo a idade. Fragmentos de madeira,
associados com depdsitos fluviais préximos da
seqiiéncia basal, foram datados em 42.520 = 170 e
38.140 = 170 A.P. No topo do terraco ocorre uma
seqiiéncia de camadas de areia fina e secundariamente
argila, com aproximadamente 1,8 m de espessura, que
recobre um horizonte de paleossolo. Artefatos
arqueoldgicos e troncos carbonizados, datados em
5.680 =70 A.P., se espalham nessa seqiiéncia superior.

Dunas edlicas inativas sdo encontradas isoladas
na superficie do Terraco Baixo, formando elevacdes
isoladas e foram datadas por TL em 3.730 £ 60 A.P. A
atividade edlica estd relacionada a um curto periodo
seco que ocorreu entre o Holoceno Médio & Superior
(Parolim & Stevaux, 2001).

Paleocanais do rio Ivinhema sio freqiientes nas
por¢des jusantes e sdo encontrados em niveis dife-
rentes, em relacdo a superficie das dguas do rio do
presente estudo. Embora a correlagdo entre eles ndo
seja bem definida, é possivel uni-los com uma linha
para jusante (Bloco III da Figura 6). Datacdes obtidas
a partir de troncos de madeira deste paleocanais forne-
ceram uma idade de 3.490 + 60 A.P.
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FIGURA 6. Perfil Longitudinal composto do Baixo Curso do Ivinhema (drea de estudo): (1) Bloco I, (2) Bloco II,
(3) Bloco I1I, (4) Superficie Embutida do Terrago Baixo, (5) Superficie Dissecada do Rio Ivinhema, (6) Planicie
de Inundacdo do Rio Ivinhema, (7) Leque Aluvial Alto, (8) Planicie de Inundacio do Alto Rio Parand,

(9) Planicie de Inundacio do Baixo Rio Parand, (10) Barra em Pontal, (11) Cascalheira Oligomitica,

(12) Cascalheira Polimitica, (13) Conglomerado Polimitico, (14) Formagao Caiud, (15) Paleocanais
do Rio Ivinhema, (16) Depressoes do Terraco Médio, (17) Talvegue, (18) Superficie da Agua.

ANALISE MORFOTECTONICA

Lineamentos, interpretados como fraturas e
falhas, s@o identificados facilmente nas fotografias
aéreas, mas poucos foram reconhecidos no campo. A
maioria das fraturas estd associada as cascalheiras
polimiticas e oligomiticas cimentadas por 6xidos de
ferro. Falhas sdo muito raras no campo e foram
encontradas somente em alguns depdsitos de cascalho
no alto curso da drea estudada (Stevaux, 1994). Dia-
gramas mostrando medidas dos lineamentos (Figura 4)
indicam as dire¢des principais N30-60E e um grupo
subordinado a N30-40W.

Considerando a morfologia do relevo, tipo e
quantidade de lineamentos, padrio dos meandros e
altitudes dos depdsitos e das feicdes associadas, foi
possivel compartimentar o baixo curso do rio [vinhema
em trés blocos morfotectonicos, designados de I, Il e
I (Figuras 6 e 7). O Bloco Iinclui o curso superior do
rio na drea de estudo, a partir do seu limite ao norte até

o contato com o Terrago Médio. O canal neste setor
corre aproximadamente a NW-SE, na mesma direcio
que a maioria dos lineamentos. O contato entre Terracos
Alto e Médio com a Planicie do rio Ivinhema Alta é
totalmente controlado pelos lineamentos NW-SE e N-S
e sugere um possivel controle tectonico na formagdo
planicie de inunda¢@o do rio Ivinhema. Também ¢&
possivel que o Leque Aluvial Alto seja estruturalmente
controlado pelos lineamentos NW-SE em seu segmento
proximal (Figura 8). Os perfis longitudinais mostram um
declive para montante, dos Terracos: Alto e Médio, da
Superficie Dissecada do Rio Ivinhema e das Casca-
lheiras Polimiticas, o que indica um conjunto de blocos
adernados para norte (Bloco I na Figura 6 e Figura 7).

O Bloco Il esta definido pelos limites localizados
entre o Terrago Baixo e a Planicie de Inundacdo do
Rio Parand ao sul e pelo contato entre o Terragco Médio
e Alto, ao norte. Os Terracos Médio e Baixo apresen-
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FIGURA 7. Perfil estrutural esquemético do Baixo Curso do Rio Ivinhema.

FIGURA 8. Modelo estrutural esquematico da drea de estudo. (1) Terrago Alto, (2) Terraco Médio,
(3) Terrago Baixo, (4) Planicie do Rio Paran4, (5) Planicie do Rio Ivinhema, (6) Superficie Embutida
do Terraco Baixo, (7) Superficie Dissecada do Rio Ivinhema, (8) Leque Aluvial Alto, (9) Leque Aluvial Baixo.

tam uma concentra¢do mais alta de lineamentos NE,
que controla as sinuosidades do canal, tornando seus
meandros mais amplos, com comprimento de onda de
5,4 a 6,6 km, considerados anémalos quando comparados
com os outros blocos (Figuras 3, 4, 4A, 4B e 4C). O
Leque Aluvial Baixo é fortemente controlado por
lineamentos NE-SW que definem o limite entre o Bloco
II e III. Estes lineamentos também controlam o desen-
volvimento da Superficie Embutida do Terraco Baixo.

O Bloco III é formado pela planicie de inundagao
Rio Parana e pelo canal. Na por¢do sul da area de
estudo, este setor estd limitado por um bloco alto forma-
do pelos arenitos mesozdicos, extremamente resisten-
tes, do Grupo Caiud. O limite dos Blocos Il e III esta
definido pelos lineamentos NE-SW e lineamentos E-W.
Na juncio entre estes dois grupos de lineamentos, o
Rio Ivinhema mostra forte controle tectonico e mudan-
cas abruptas na dire¢do do canal.
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CONCLUSOES

Um modelo tectonico da area de estudo pode ser
proposto a partir de uma sucessio de blocos rotacio-
nados para NW, formado por falhas antitéticas. Os
blocos adernados por falhas normais, formam altos
estruturais onde predominam processos erosivos, tendo
sido constatada diversas anomalias vinculadas as
declividade e profundidades do canal e presenca de
soleiras (Figuras 7 e 8). Nos baixos estruturais, foram
constatadas zonas de deposic¢ao, representados princi-
palmente por leques aluviais, como o Leque Aluvial
Baixo, desenvolvido em uma zona depressiondria
formada ao longo de uma zona de falha de direcao
NE-SW, que define com mergulho para NW (Figuras
7 e 8). Stevaux (1994) também descreveu leques
aluviais, drenados pelos corregos Baile, Esperanca e
Samambaia, formados sobre a Superficie Embutida do
Terrago Baixo, localizados a leste da 4rea de estudo e
que, provavelmente, estdo relacionados com a zona de
falha (Figura 3).

E possivel constatar o desenvolvimento de vale
assimétrico e processos de erosdo lateral vinculados
ao mergulho dos blocos na direcao transversal do vale
do rio Ivinhema, bem como nas planicies aluviais e na
foz de seus afluentes, como os corregos Guirai, Vitdria
e Santa Rosa (Figura 4). Em todos os casos, os vales
assimétricos indicam blocos adernados para N e NW.
A mesma assimetria também podem ser observados
nos coérregos Baile, Esperanca e Samambaia em area
adjacente (Figura 3), onde estas caracteristicas indicam
declives de blocos NE. Assimetria semelhante de vale
foi discutida por Muehberge (1979 em Schumm et al.,
2000), Ouchi (1985) e Cunha (1988).

As cascalheiras oligomiticas que consistem basi-
camente de quartzo e quartzito t€ém como drea fonte
os terrenos cristalinos do Planalto Central Brasileiro.
Podem ser consideradas como o inicio da histéria
tectonica do vale do rio Ivinhema. A origem deste
depdsito esta associada com a elevagao da Serra do
Mar e do escudo precambriano do Brasil Central,
durante o Paleoceno (Almeida & Carneiro, 1968).
Provavelmente, sob condi¢des climaticas mais aridas,
toda esta grande regido no centro-sul do Brasil era
coberta por grandes leques aluviais, associados com
sistemas de rio entrelacados (Fulfaro et al., 1983;
Stevaux, 1994). Processo de circundesnudacao perifé-
rica, possivelmente associada as reativagdes tectonicas
que culminaram no Plio-Pleistoceno, levou a estrutu-
racdo das bacias do Alto Rio Parané e Rio Paraguai.
A exposicdo das rochas paleozdicas e mesozodicas da
Bacia Sedimentar do Parand, decorrente desse proces-
S0, permitiu a evolucio das depressdes periféricas: sul-
matogrossense, paranaense e paulista (Fortes, 2003).
A primeira se tornou a fonte para as cascalheiras

polimitica, no qual passou a receber os clastos de
quartzo e quartzito, provenientes do retrabalhamento
das cascalheiras oligomiticas, mais os clastos de dgata
e calceddnia dos basaltos, além seixos de arenito da
Bacia Sedimentar do Parand.

No limite Terciario-Quaternario, uma fase de
deposic¢do ativa, com enchentes repentinas e processos
torrenciais, produziu os sedimentos de areia argilosa
avermelhada, de estrutura maci¢ca do Terraco Alto
(Fulfaro & Perinotto, 1996; Fortes, 2003). No inicio do
Pleistoceno, um pulso tectdnico positivo promoveu a
dissecagdo parcial do Terraco Alto e a formacdo do
Terraco Médio. O antigo canal do rio Ivinhema promo-
veu a disseca¢do parcial de ambos os terragos e exumou
as cascalheiras polimiticas e o oligomiticas, permitindo
assim seu retrabalhamento e deposicdo sobre a drea.

Os depositos fluviais caracteristicos da antiga fase
do rio Ivinhema, no entanto, foram quase totalmente
removidos pela erosdo. O tectonismo que afetou a area
produziu intenso fraturamento associado aos aderna-
mentos dos blocos para NW.

Durante o Pleistoceno Superior, os rios Parana e
Ivinhema construiram uma sucessdo de depdsitos
sedimentares, compostos de areia e cascalho em
ambiente de canal entrelacado. Datagdes por radio-
carbono, de amostras localizadas préximo a base
destes depdsitos, apresentam idades de 42.500 + 170
e 31.100 = 170 A.P. No inicio do Holoceno, um novo
pulso tectonico soergueu um grupo de blocos paralelos
em direcdo ao vale do rio Parand, e desenvolveu uma
série de falhas antitéticas. Os processos tectdnicos,
associados com a fase pluvial (Hypsitermal entre 8.000
e 6.000 anos A.P.), alterou o sistema hidrolégico do rio
e formou uma série de terracos aluviais arenosos conti-
nuos na margem direita do rio Parand e seus afluentes,
incluindo o Ivinhema.

Durante esta nova situacdo climdtica e hidrolégica,
os rios Ivinhema e Parand adotaram um padriao mean-
drante e anastomosado, respectivamente, com a
constru¢do de uma planicie de inundacio relativamente
larga. O tectonismo sutil, mas continuo de blocos na
drea, durante o Holoceno, criou uma situacio de repe-
tidas mudangas hidroldgicas, com avulsdo, no caso do
Rio Parana (Stevaux & Souza, 2003), e processos de
erosdo e abandono de meandros no rio Ivinhema. Cica-
trizes de paleocanais do rio Ivinhema no Terraco Baixo
(Figura 5, a esquerda) confirmam processos de incisdo
das paleodrenagens em até 6 m.

Um curto periodo seco, no Holoceno Médio
(Stevaux, 1994, 2000; Fortes, 2003) pode ter contri-
buido para a alteragdo no comportamento hidrol6gico
do rio Ivinhema, como observado no Parana por
Stevaux e Souza (2003), a montante, préximo da area
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de estudo. Mudancas hidrolégicas, ocorridas a cerca
de 2800 A.P., foram responsdveis por avulsdes nos
canais da margem direita do rio Parand. Este periodo
seco também foi acompanhado por atividade edlica.
Horizontes de paleossolos e sitios arqueoldgicos no
Terrago Baixo estdo cobertos por espessos depdsitos
arenosos de origem edlica. Este periodo seco do
Holoceno Médio pode ser identificado em qualquer
outro lugar na drea de estudo. Uma desconformidade
bem-reconhecida a cerca de 3.000 anos A.P. ¢ identi-
ficada nas datas de termoluminiscéncia em muitas 4reas

da cobertura arenosa do Terrago Baixo (Kramer &
Stevaux, 2001) e pelo desenvolvimento dos leques
aluviais Alto e Baixo.

Depois de 2.500 anos A.P., as atuais condi¢des
ambientais foram estabelecidas e a planicie de inun-
dacdo do rio Ivinhema foi formada. O canal atual do
rio apresenta uma sinuosidade mais baixa em seu curso
inferior, da confluéncia com o Ipuita até a foz, do que
no trecho anterior. Os antigos depdsitos de cascalho
estao sendo retrabalhados e depositados como barras
de cascalho.
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