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RESUMO

A Lagoa Dourada € uma das depressées do sistema de furnas do Parque Estadual de Vila
Velha, formada sobre o Arenito Furnas. Ela tem cerca de 200 m.de didmetro e lamina d’agua de até 5,4 m.
Situa-se na bacia hidrografica do Rio Guabiroba, um afluente do alto Rio Tibagi na regido dos Campos
Gerais no Estado do Parana. O sedimento que preenche a Lagoa Dourada € silto-argiloso nos dois
ter¢os de sul e sudeste, passando a arenoso no ter¢o norte € noroeste. O material silto-argiloso provém
das aguas turvas de inundacoes do Rio Guabiroba, o material arenoso provém de surgéncias de agua
subterrdnea. As taxas de sedimentacao sdo comparaveis as de outras lagoas em planicies de mnundagao
do sudeste do Brasil. Nos sedimentos arenosos da lagoa a ocorréncia acentuada de epidoto e anatasio
pode indicar que parte da 4gua subterrdnea provém de grandes profundidades (mais de 300 metros,
espessura da Formagao Furnas na area), transportando grios dos metassedimentos subjacentes. Isto
conduziria a antiga hipétese de que a origem das furnas possa estar relacionada com fenOmenos de
erosao subterrinea profundos, incluindo dissolucfo. A ocorréncia de gipso e pirita nos sedimentos da
lagoa, ambos autigenos, sugere fases de aumento da salinidade das 4dguas durante a sedimentacao,
relacionadas a maior evaporacido em climas mais secos. “Ciclos” de aumento das taxas de carbono
total nos sedimentos apresentam correspondéncia com o aumento das relagdes isotépicas *C/ “C
(61°C), podendo indicar tendéncia para fases climdticas mais secas e/ou variacdes na salinidade da
agua. A idade da Lagoa Dourada € mais antiga que 11.170 anos, datacido dos restos vegetais da base de
testemunho de sondagem, 0 qual ndo atingiu o embasamento dos sedimentos. Por outro lado, algumas
das furnas ndo sao feigOes antigas, como sugere a furna n° 4 do Parque Estadual de Vila Velha, a qual
situa-se no leito de drenagem seca a jusante da furna. Pode-se especular que a erosdo subterranea que
origina as furnas tenha maior efici€ncia durante fases de pronunciado rebaixamento do lencgol freatico,
o que aconteceu durante as fases de clima mais seco associadas aos periodos glaciais do Pleistoceno.

Palavras-chave: Lagoa Dourada, furna assoreada, sedimentacdo cenozdica, paleoclimas cenozéicos.

ABSTRACT

The Lagoa Dourada belongs to the furnas system of the Vila Velha State Park, state of Parana,
southern Brazil. It is a roughly circular depression in the Furnas Sandstone (Devonilan of the Parand
Basin), with a diameter of about 200 m and a water column up to 5.4 m deep. It contains at least 12.2
m of sediments of the Holocene and end of the Pleistocene. In the last 12,000 years the Lagoa Dourada
has been filled by sands brought by sources of underground waters as well as by mud brought by the
floods of the Guabiroba River, a tributary of the upper Tibagi River. The furnas are sinkholes formed
in the Furnas Sandstone. LLagoa Dourada is considered to be a silted-up furna, a consequence of
invasion by floodwaters of the Guabiroba River, Data from a core sample of the sediments show that
the grain size 1s predominantly silt and clay in the southern and southeastern two thirds, changing to
sand in the northern and northwestern third. The occurrence of gypsum and pyrite in the sediments,
both authigenic, suggests periods of ncrease i the water salinity, related to greater evaporation in
drier climates. “Cycles” of increase in total carbon rates in the sediments coincide with the increase in
the isotopic ratios “C/"?C (0"*C), indicating variations in the vegetation, with greater participation of
grasses and consequently an increase in 0"°C, suggesting trends to drier climatic phases and/or
variations in the salinity of the pond water. The sedimentation rates should reach 0.53 mm/year between
11.9 and 10.6 m deep, and 1.22 mm/year above 10.6 m deep. These rates are similar to those of other
Holocene flood plain ponds in southeastern Brazil. Lagoa Dourada 1s older than 11,170 years, as
judged from dates of plant remains in the base of the core sample, which did not reach the bedrock. On
the other hand, some of the furnas must be not old features, as suggested by furna n° 4 of the Vila Velha
State Park, which is placed in the stream bed of a brook, dry downstream from the furna. 1t can be
speculated that the subterranean erosion that originates the furnas has more efficiency during phases
of pronounced lowering of the water table, which happen during the drier climates associated to
Pleistocene glacial periods.

Keywords: Lagoa Dourada, Furnas Formation, silted-up furna, sandstone sinkhole, Cenozoic
sedimentation, Cenozoic palacoclimates.
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1 INTRODUCAO

A Lagoa Dourada € uma depressao for-
mada sobre o Arenito Furnas, com cerca de 200
m de diametro e lamina d’agua de até€ 5,4 m, situ-
ada na bacia hidrografica do Rio Guabiroba, um
afluente do alto Rio Tibagi no Estado do Parana.
Ela faz parte do sistema de furnas do Parque Esta-
dual de Vila Velha (Figura 1), situando-se cerca
de 20 km a sudeste do centro da cidade de Ponta
(Grossa, € 70 km a noroeste de Curitiba.
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FIGURA 1 - Mapa de localizacdo da L.agoa Dourada
(moditicado de SOARES 1989). 1-4: furnas do Parque
Estadual de Vila Velha; EM: Estacdo Meteorologica do
TIAPAR.

M

A Lagoa Dourada constitu1 um dos trés
atrativos geologico-geomortologicos do Parque
Estadual de Vila Velha, juntamente com o relevo
ruiniforme em arenitos € as furnas. Segundo da-
dos da Paranaturismo, o Parque Estadual tem re-
cebido, ao longo da ultima década, média de 150
mil visitantes/ano, provenientes de muitos locais
do Brasil e de todo o mundo.

A lagoa atrai principaimente por sua be-
leza, sendo preenchida por aguas limpidas prove-
nientes de fontes subterraneas, onde se pode ob-
servar varias espécies de peixes da regido, que nela
encontram aguas relativamente quentes e abrigo
para reproducio. A lagoa € contornada por mata
ciliar representada por floresta ombrdéfila mista
onde se destaca o pinheiro araucaria, 0 que com-
pleta cendrio muito aprazivel.

A Intensa visitacdo ja tem feito sentir suas
conseqiéncias na Lagoa Dourada, como a erosao
nas trilhas mais usadas e assoreamento da lagoa.
Nio existe plano de manejo adequado nas areas
limitrofes, utilizadas pelo IAPAR para pesquisas
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agropecuarias, ¢ que vem colocando em risco
também a preservacio dos remanescentes de mata
ciliar e da fauna local. Além disso, embora objeto
de estudos 1ctioldgicos, paleolimnologicos,
micropaleontoldgicos, sedimentolégicos e
geomorfol6gicos, a informacgao divulgada sobre
a Lagoa Dourada muitas vezes ¢ incorreta, o que
se pode observar no sife da Paranaturismo ¢ em
painéis expostos nos locais de visitacao.

2 METODOS E TECNICAS

As interpretacOes sobre a génese e evo-
lucao da Lagoa Dourada basearam-se em dados
resultantes de levantamento bibliografico, com-
pilacado de cartas geoldgicas preexistentes, levan-
tamentos de campo na area da lagoa e bacia
hdrografica do Rio Guabiroba, andlise de dados
pluviométricos e fluviomeétricos, anilise de mo-
saico de radar do Projeto RADAMBRASIL
(1976), em escala 1:250.000, fotointerpretacao de
fotografias a€reas em escala 1:25.000 (ITC-PR,
1980) e 1:8.000 (FAMEPAR~’3’MPG 1995) e re-
sultados de analise sedimentologica de testemu-
nho de sondagem (MELO 1999, MEL.O et al. s.d.a
e s.d.b, MELO 2000).

3 GEOMORFOLOGIA DA REGIAQ
ESTUDADA

A Lagoa Dourada situa-se na bacia
hidrografica do Rio Guabiroba, um tributario do
alto Rio Tibagi, o qual tem suas nascentes nas
bordas do Segundo Planalto Paranaense. Este pla-
nalto constitul um dos compartimentos do relevo
escalonado do Estado do Parana (Figura 2), com
topos nivelados entre 1100 e 800 m, com suave
caimento para og¢ste.
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FIGURA 2 - Secio esquemdtica do Estado-do Parand
mostrando a esfrutura geoldgica do relevo. P.C.: Plani-
cie Costeira; S.M.: Serra do Mar; PAR: Paranagud; CTB:

Curitiba; PGR: Ponta Grossa; GUA: Guarapuava.

Rochas sedimentares paleozéicas da Ba-
cia do Parana, com algumas intrusivas basicas as-
sociadas, sustentam o. Segundo Planalto
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Paranaense. Este € delimitado por dois marcantes
degraus topograficos, cada um deles com cerca
de 300 m de desnivel, representados pela “Escarpa
Devoniana” a leste e Serra Geral a oeste.

3.1 Caracteristicas geomortologicas da bacia
hidrografica do Rio Guabiroba

A bacia hidrografica do Rio Guabiroba,
a qual pertence a L.agoa Dourada, tem forma apro-
ximadamente triangular, com cerca de 360 km*
de superficie (Figura 7). O Rio Guabiroba
corresponde a base do triangulo. Apresenta dire-
cao WNW-ESE, com sentido da drenagem para
WNW. Esta direcéo geral € subparalela a impor-
tantes estruturas rupteis da 4rea, notando-se, nas
cabeceiras do Rio Guabiroba, trechos com nitido
controle por estas estruturas.

O Rio Quebra Perna, importante tributé-
rto da margem direita do Rio Guabiroba, apresenta
dire¢cao NNE-SSW, com sentido da drenagem para
SSW, com marcante controle estrutural. Esta dire-
¢ao € paralela ao Iimite entre a bacia hidrografica
do Rio Guabiroba e a do Rio Botuquara, situada a
noroeste. Nas cabeceiras da sub-bacia do Rio
Quebra Perna nota-se localmente padrao de drena-
gem em treliga, resultante do controle por estrutu-
ras nas diregdes NNE-SSW ¢ WNW-ESE.

O limite nordeste da bacia do Rio
Guabiroba corresponde grosseiramente ao limite
das unidades da Bacia do Parana sobre o
embasamento cristalino, um limite erosivo, mas
com marcante controle pelas estruturas WNW-ESE,
que fregiientemente alojam diques de diabasio. Este
limite corresponde a “Escarpa Devoniana”, que se-
para 0 Segundo do Primeiro Planalto Paranaense,
onde aparecem ja os 1nos da Areia e Guarituba, am-
bos ja da bacia hidrografica do Rio Ribeira.

A leste e sul da bacia hidrograftica do Rio
Guabiroba aparecem terrenos que sdo drenados
dirctamente para o Rio Tibagt, do qual o primeiro
¢ tributario.

Os topos das elevagdes na bacia do Rio
Guabiroba variam de 1.117 m sobre o nivel do
mar (s.n.m). a nordeste até 865 m s.n.m. a sudoes-
te, configurando aproximadamente a mesma ten-
déncia geral de caimento dos topos para oeste, ob-
servada no Segundo Planalto Paranaense. Segun-
do dados do FAMEPAR (1995) a cota do nivel
d’agua do Rio Guabiroba na confluéncia com o
Rio Tibagi € de 781 m s.n.m.

O relevo na bacia hidrografica do Rio

Guabiroba apresenta caracteristicas marcantes. O -

Arenito Vila Velha, unidade geologica de topo na
regido, usualmente sustenta platés limitados por
cornijas com até duas dezenas de metros de des-
nivel. Varios inselbergs do Arenito Vila Velha es-
tio muito desfeitos pela erosao, constituindo siti-
os de rara beleza, os chamados “relevos
ruiniformes” (AB’SABER 1977, MELO &
COIMBRA 1996). Outra feicio tipica presente no
local sdo as “furnas”, descritas no item seguinte.

Excetuando-se os platds, cornijas,

inselbergs com relevos ruiniformes € as furnas,
predominam na regido relevos colinosos, com pla-
nicies aluviais bem desenvolvidas, configurando-
se bacia relativamente matura, com baixo poder
de entalhamento dos talvegues.

3.2 Caracteristicas geomorfologicas da Lagoa
Dourada e vizinhangas

A Lagoa Dourada € um corpo d’agua
aproximadamente eliptico com eixo maior na di-
re¢do NNE-SSW com cerca de 200 m e eixo me-
nor na direcdo WNW-ESE com cerca de 160 m
de comprimento (Figura 3). A 4rea da bacia de
captacao que drena diretamente para a lagoa €
muito pequena (cerca de 18 ha). Um estreito
cinturdo preservado de mata ciliar nativa protege

- a maior parte do perimetro da lagoa.

Durante a coleta de testemunho de son-
dagem dos sedimentos da lagoa realizada em no-
vembro de 1991, foi constatada, através de equi-
pamento de sonar, uma lamina d’agua variando
entre 0.4 ¢ 5,4 m (MORO 1998), a2 mesma que
havia sido descrita por MAACK (1946). Embora
estas cifras sugiram que no geral 0 assoreamento
no periodo nao tenha sido significativo, observa-
¢cdes no terreno € na fotogratia aérea em escala
[:8.000 do FAMEPAR em 1995 (Figura 3) mos-
tram que o assoreamento € expressivo na borda
sul da lagoa, onde ha muito solo exposto nas mar-
gens, sujeito a erosdo laminar € em sulcos, nas
trilhas usadas pelos turistas que visitam o local.

A borda SW da lagoa dista cerca de 110
m, em linha reta, do leito do Rio Guabiroba, ao
qual esta conectada por um canal tortuoso com
cerca de 220 m de exfensdo, com largura média
da ordem de dois metros, ¢ profundidade média
da ordem de 1,5 metros. A cota do nivel d’agua na
lagoa € de 788,4 m s.n.m., enquanto a cota do ni-
vel d’4agua normal do Rio Guabiroba no local € de
787,0 m s.n.m. (MAACK 1946). Este desnivel re-
lativamente pequeno (1,4 m) justifica as freqlien-
tes incursdes de aguas barrentas do Rio Guabiroba
para o interior da Lagoa Dourada, durante as cheias
que seguem chuvas mais intensas.

As bordas da lagoa apresentam as seguin-
tes cotas: |

a) 300 m, junto ao canal de comunicag¢ao com o
Rio Guabiroba, na planicie aluvial a S e SE;

b) 805 m, a SW, onde se situa o estacionamento
para visitantes;

¢) até 812 m, no tlanco norte, onde ocorrem pe-
quenos escarpamentos verticais sustentados
pelo Arenito Furnas, com até pouco mais de
uma dezena de metros de desnivel..

A Lagoa Dourada € considerada como
sendo uma das seis depressdes denominadas
“furnas” que ocorrem no Parque Estadual de Vila
Velha, as quais podem ser assim descritas
(MAACK 1956 ¢ SOARES 1989, Figuras 1 ¢ 8):

a) furnan® 1: situada mais a nordeste, com aber-
tura na cota 848 m s.n.m., € a que possut for-
ma mais circular, com 80 m de diametroe 111

19



Revista do Instituto Geol6gico, Sio Paulo, 21 (1/2), 17-31, 2000.

8 [ \e [+ 10

Th B s (&l [@]s [V e B [N

FIGURA 3 - Geologia, geomorfologia e uso do solo
nas vizinhangas da Lagoa Dourada. 1: planicies
aluviais quaterndrias; 2: rios, lagos € meandros aban-
donados; 3: limite da drea que drena para a Lagoa
Dourada; 4: rupturas de declive acentuadas; 5: furna;
6: surgéncias d’dgua subterrnea; 7: area assoreada
da Lagoa Dourada; 8: estrada de ferro; 9: estradas de
rodagem; 10: local de coleta do testemunho de sonda-
gem (baseado em FAMEPAR 1995). Observa-se are-
as claras com cultivo sazonal, arcas escuras com re-
florestamento, areas cirizentas com vegetacao de cam-
pos e matas ciliares ao longo do Rio Guabiroba e nas
bordas da Lagoa Dourada.

m de profundidade total, dos quais 53,2 m
estdo abaixo do lengol freatico, apresentan-
do-se inundados; aparentemente o fundo €
constituido de rochas da Formacio Furnas,
sem sedimentos jovens sobrepostos
(SOARES 1989); apresenta um elevador e
uma plataforma flutuante para turistas,

b) furna n® 2: situada cerca de uma centena de
metros a WSW da primeira, com abertura na
cota 842 m s.n.m., tem forma eliptica com
eixo maior com cerca de 150 m de compri-
mento, e profundidade total de 110 m, dos
quais 56,4 m inundados;

¢) furnan® 3: situada cerca de 200 ma WSW da
anterior, as trés estdo num aparente alinha-
mento estrutural; com abertura na cota 842
m S.n.m., apresenta forma eliptica com e1xo
maior com cerca de 100 m, e profundidade
de 20 m, ndo chegando a atingir ¢ lencol
freatico; € considerada como uma depressédo
em que a erosfo subterrdnea e conseqiente
desabamento nao foram processos tao
marcantes como nas demais furnas;

d) furna n°® 4: situada cerca de 1 km a SSE da
anterior ¢ 640 m a NNE da Lagoa Dourada,
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com abertura na cota 824 m s.n.m.; apresen-
ta forma eliptica com eixo maior de 21 m, e
profundidade de 43,5 m, dos quais 13,9
submersos; recebe as dguas do Cérrego da
Roca, que tem nela um sumidouro, razao pela
qual estaria em processo de assoreamento
mais rdpido; aparentemente trata-se de uma
furna de desenvolvimento muito recente, vis-
to que a jusante ainda aparece o leito seco
bem preservado do Cdrrego da Roga;

e) Lagoa Dourada: € considerada uma furna
assoreada, o que se deve 2 sua proximidade
atual com o Rio Guabiroba, que a invade com
Aguas barrentas durante as enchentes; a pro-
fundidade total conhecida € de pelo menos
36 m, dos quais 24 m de desnivel topografi-
co e 12 m de espessura de sedimentos atra-
vessados durante a coleta do testemunho de
sondagem:;

f) Lagoa Taruma: situada na planicie aluvial do
Rio Guabiroba cerca de 1,2 km a montante
da Lagoa Dourada; tem forma irregular, com
cerca de 300 m de eixo maior, € 5,7 m de
lamina d’4gua.

As “furnas” sdo interpretadas como po-
¢os de desabamento semelhantes as dolinas, mas
formadas em arenitos, no caso o Aremito Furnas.
Resultam da erosio subterrinea favorecida ao lon-
go de dire¢des estruturais, formando tiineis, cujos
tetos localmente desabam formando as depressoes

no terreno (MAACK 1956, SOARES 1989).
4 CLIMA

O clima na regiao do Segundo Planalto
Paranaense onde se situa a Lagoa Dourada apre-
senta estacdes termicamente bem definidas, sendo
a média do més mais quente (fevereiro) de 21,2°C
e a do més mais frio (julho) 13,3°C (MAACK
1981). O clima vigente € do tipo Cfb do Sistema
Internacional de Classificacdo de Climas de
Koppen, isto €, um clima quente-temperado e sem-
pre imido, 0 més mais quente com média inferior
a 22° C, onze meses do ano com média supertor a
10°C, e mais de cinco geadas noturnas por ano
(MAACK 1981). A temperatura média anual € de
18° C, com maxima absoluta de 36,2° C (08/01/58)
e minima absoluta de -5,8° C (06/08/63). A preci-
pitacdo média € de 1.542 mm anuais. As chuvas
sdo bem distribuidas ao longo do ano, com declinio
pouco acentuado nos meses de abril a agosto (Fi-
gura 4, dados da Estacdo Meteorolégica do IAPAR
em Vila Velha, periodo 1954-98).

5 VEGETACAO

A regido onde se situa a Lagoa Dourada
¢ denominada “Campos Gerais do Parand”
(MAACK 1948). Caracteriza-s¢ como regido
fitogeografica dominada por campos limpos com
capdes e matas ciliares de floresta de Araucaria.
Situa-se na borda do Segundo Planalto
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FIGURA 4 - Precipitacdo média mensal (1954-98) ¢
total de dias de inundacgio (1974-98) na bacia do alto
Tibagi, PR,

Paranaense, estendendo-se por uma faixa conti-
nua desde o limite com Santa Catarina, a sul, at€ o
limite com Sdo Paulo, a norte.

Predominam nos Campos Gerais 0s cam-
pos limpos do tipo savana gramineo-lenhosa
(MORO 1998), que ocupam a maioria dos topos
das elevacdes e encostas. A uniformidade
fisiondmica dos campos € interrompida pela ocor-
réncla de matas de Araucaria, que aparecem na
forma de matas ciliares (freqlientemente encaixa-
das no fundo de vales na forma de canyons) ou
em capdes 1solados. Tal formacao tlorestal € 1n-
cluida na zona fitoecologica da Floresta Ombrofila
Mista (VELOSO & GOES-FILHO 1982), situan-
do-se na denominada “regido dos campos limpos
com capdes e matas ciliares ou galerias ao longo
dos r10s e arroios (também zonas de Araucaria)”
de MAACK (1981),

A vegetacio nos campos € formada prin-
cipaimente por gramineas, clperaceas, cCompostas,
verbendceas e leguminosas, que formam cobertu-
ra herbacea densa (MORQO 1998).

Nos capdes distinguem-se diversos esta-
g10s de sucessdao. Nos niicleos pioneiros predo-
minam espécies helidfilas das familias Myrtaceae,
Anacardiaceae e Euphorbiaceae, com auséncia da
Araucaria. Nos nucleos mais evoluidos “...a
Araucaria encontra-se circundada por uma sub-
mata de Myrtaceae e Lauraceae, em cuja orla ocor-
rem abundantemente Melastomataceae ¢
Compositae” (MORO 1998, p.14).

Nas matas que acompanham 08 cursos e
corpos d’4agua, como € o caso da Lagoa Dourada,
além das familias que aparecem nos nicleos mais
evoluidos descritos acima, ocorrem também
Palmae, taquaras e ptenndofitas (samambaias). Nos
estdgios mais evoluidos das matas ciliares apare-
ce também o angico (Leguminosae), embora este
nao seja observado na borda da Lagoa Dourada.

6 GEOLOGIA REGIONAL

A regiao da Lagoa Dourada localiza-se
no flanco oriental da Bacia do Parand, onde esta

¢ profundamente afetada pelo Arco de Ponta Gros-
sa, responsavel pela elevacdo ¢ arqueamento do
embasamento proterozdico € das camadas
sedimentares da bacia, e por extensas fraturas NW-
SE que deram passagem a grande volume de
magma basaltico no Mesozoéico. As unidades da
Bacia do Parand presentes na area estudada sdo as
formacdes Furnas e Ponta Grossa (Devoniano), e
a base do Grupo Itararé (Carbonifero Superior).
A regidao da Lagoa Dourada situa-se no
flanco sudoeste do Arco de Ponta Grossa (Figura
5), uma 1mportante estrutura de direcic NW-SE
da Bacia do Parand. E um arqueamento na forma
de alto estrutural com eixo inclinado para N'W,
ativo desde o Paleozdico, mas palco de intensa
atividade tectOnica sobretudo no Mesozoico. Nesta
época, 0s movimentos verticais ao longo do

“arqueamento atingiram seu apogeu, ¢ profundas

fraturas longitudinais deram passagem ao magma
formador dos extensos derrames da Formacio Ser-
ra Geral, que aparecem no Terceiro Planalto
Paranaense, na por¢ao oeste do Estado.

SEGUNDO PLANALTO PARANAENSE ») PRIVEIRD PL. PARANAENSE

FIGURA 5 - secao geologica esquematica passando pela
Lagoa Dourada ¢ Vila Velha (A-B na Figura 7). 1:
embasamento proterozoico; 2: Formagio Furnas (D);
3: Formacao Ponta Grossa (D); 4: Grupo Itararé (C-P);
3: diques de diabasio (Mesozdico); V: Vila Velha; L:
Lagoa Dourada; D: Escarpa Devoniana; P: arqueamento
maximo do Arco de Ponta Grossa.

O Arco de Ponta Grossa € o responsavel
por algumas das feigdes geoldgicas e
geomorfologicas mais notaveis do tlanco leste da
Bacia do Parana:

a) fraturas, tfalhas ¢ enxames de diques, predo-
minantemente de diabasio, de direcao NW-
SE, os quais controlam o relevo e hidrografia
locais;

b) concavidade do contato dos sedimentos
paleozdicos da Bacia do Parana sobre o
embasamento; esta reentrincia corresponde
a remocio erosiva dos sedimentos
paleozdicos nas por¢des mais soerguidas do
arqueamento;

¢) escalonamento do relevo em planaltos de ori-
gem erosiva no Estado do Parana, resultan-
tes da conjugacao do eteito do levantamento
tectdnico no Arco de Ponta Grossa com a
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FIGURA 6 - Lineamentos estruturais na borda da Bacia do Parand onde se situa a Lagoa Dourada. 1: rochas
sedimentares paleozéicas da Bacia do Parand; 2: predominantemente rochas granitoides neoproterozdicas; 3:
rochas metamorficas meso a neoproterozéicas da Faixa Itaiacoca; 4: lineamentos estruturais extraidos de mosaico

de radar. Base geolégica modificada de MINEROPAR (1989).

erosao diferencial agindo sobre as rochas da
Bacia do Paran4 e embasamento proterozoico
(Figura 3). ’

Reconhecem-se tr€s diregcOes principais
de estruturas tectdnicas na Bacia do Parana
(ZALAN et al. 1991):

a) NE-SW, correspondente as direcdes do
embasamento proterozdéico da bacia
(cinturdes de dobramentos, zonas de
cisalhamento), reativadas recorrentemente
durante a evolucao da bacia, com movimen-
tos horizontais e verticais;

b) NW-SE, preexistentes e reativadas principal-
mente no Neojurassico ¢ Eocretaceo, com
movimentos verticais dominantes; associam-
se a ruptura do Gondwana e magmatismo da
Formacio Serra Geral;

c) E-W, supostamente originadas a partir do
Tridssico, ligados a abertura do Atlantico Sul,
em vista do paralelismo com as zonas de fra-
turas oceanicas.

Todas estas direches estruturais princi-
pais foram reativadas durante os movimentos ao
longo do Arco de Ponta Grossa, no Mesozoico, €
ocorrem na regido da bacia hidrogratica do Rio
Tibagi e da L.agoa Dourada, impondo marcante
controle estrutural da drenagem, sobretudo do Rio
Quebra Perna. A observacio da Figura 6 revela
ainda alta concentracdo de lineamentos estrutu-
rais (falhas, fraturas, diques) na continuidade, por
sob as rochas sedimentares da Bacia do Parana,
da Faixa Itaiacoca, sugerindo que as rochas e es-
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truturas do substrato proterozéico possam de fato
estar condicionando as estruturas e a evolucio
morfoldgica superficial, como ja suposto por
MAACK (1946 ¢ 1956).

7 A ORIGEM E EVOLUCAO DAS FURNAS
E DA LAGOA DOURADA

As feicdes de abatimento denominadas
“furnas”, incluindo a Lagoa Dourada, considera-
da uma furna assoreada, aparecem principalmente
na borda do Segundo Planalto Paranaense, onde
ocorrem as porgoes basais do Arenito Furnas, com
marcado carater arcoseano (Figura 7).

7.1 Trabalhos prévios sobre as furnas e a Lagoa
Dourada

De acordo com SOARES (1989) o pri-
meiro trabalho digno de referéncia a respeito das
furnas de Vila Velha deveu-se ao professor
curitibano Nivaldo Teixeira Braga, que estudou
aregido em 1888, conforme registro de TAUNAY
(1889, apud SOARES 1989) em memoria lida
no Instituto Histérico e Geogratico Brasileiro, que
continha a seguinte descricao: “Com a denomi-
nacdo genérica e vaga de Buracos sdo conheci-
das trés profundas perfuragdes naturais do solo,
que demoram na parte oriental da fazenda do
Capao Grande... Diz o Sr. Nivaldo Braga que a
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FIGURA 7 - Mapa geoldgico da regido da bacia hidrografica do Rio Guabiroba e Lagoa Dourada. 1: aluvides
quaternarios; 2: diques de diabasio; 3: Grupo ltararé; 4: Formacdo Ponta Grossa; 5: Formacdo Furnas; 6:
embasamento; 7: principais estruturas (falhas e fraturas); 8: furnas; 9: rios e lagos; 10: limites da bacia hidrografica
do Rio Guabiroba; 11: Lagoa Dourada; A-B: posi¢cdo da segdo esquematica da Figura 3; C-D: posigéao da secdo
esquematica da Figura 8. Compilado de FUCK et al. 1965, TREIN et al. 1967, MAIA & SOARES 1971, AGUIAR

NETO 1977, SOARES 1989.

primeira vista parecem restos de crateras de ex-
tintos vulcdes para depois acrescentar que se deve

a0 efeito do abatimento das camadas sedimentares
do solo...” (TAUNAY 1948, apud SOARES 1989,

p.3).

OLIVEIRA (1927) considerou as furnas
como resultantes da dissolucdo mecanica devida
a lavagem promovida pela dgua subterranea em
profundidade.

MAACK (1946) atribuiu os desabamen-
tos verticais observados nas furnas e na Lagoa
Dourada “... a exist€ncia de grutas subterraneas,
originadas pela decomposi¢éao dos calcareos da sé-
rie Acungui ou entdo pela remocglo pelas aguas
subterraneas de massas de caolim, respectivamente
arcosio, na base do arenito Furnas...” (MAACK
1946, p. 22). Afirmou também que *...0 arenito
das Furnas também ¢é minado subterraneamente,
originando-se 0s buracos de desabamento (furnas)
e pocos em forma de dolinas, mediante desagre-
gacao por 1nfiltracdo de agua e sublavagem”™
(MAACK 1946, p. 254). A partir da constatacio
do mesmo nivel d’4gua subterranea nas furnas 1,
2, 4 ¢ Lagoa Dourada (Figura 8), admitiu uma “...
ligac@o subterranea com estas dolinas de desaba-
mento...” (MAACK 1946, p. 254).

MAACK (1956), referindo-se as furnas
1 a4 de Vila Velha, atirmou que “...As depressdes
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FIGURA 8 - Secao geoldgica esquematica C-D (loca-
lizacdo na Figura 7) através das furnas e da Lagoa Dou-
rada. 1: sedimentos quaterndrios; 2: diques de diabasio;
3: Arenito Vila Velha; 4: arenitos argilosos do Grupo
Itararé; 5: argilito e folhelho do Grupo Itarar€; 6: arenitos
variegados do Grupo Itararé; 7: folhelhos da Formacao

Ponta Grossa; 8: Arenito Furnas; 9: 1dmina d’agua. Mo-
dificado de MAACK 1946.

doliniformes sfo originadas mediante desagrega-
cao por infiltracdo de agua no arenito das Furnas,
pela sublavagem devida a agua subterrdnea cor-
rente e pelo consequente desmoronamento... Ain-
da n3o fo1 confirmado se este desabamento € cau-
sado por cavernas existentes no calcério da lapa
da s€rie Agungui, o que € bem possivel. Entretan-
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to, indubitavelmente existe uma ligacdo subterra-
nea de agua corrente entre todas as furnas até a
Lagda Dourada, onde a agua cristalina penetra por
fendas e cavidades.” (MAACK 1956, p. 154). Afir-
mou ainda que “... a dgua... penetra na profundi-
dade, dissolvendo, assim, a ligacao dos graos ou
cristais das rochas na lapa.” (MAACK 1956, p.
154). Considerou também que “... As depressoes
afuniladas rasas sdo, de acordo com sua origem,
formas legitimas de dolinas, formadas por solu-
coes quimicas e lixiviacdo consequente a infiltra-
cao seguida de desabamento... Em alguns casos,
o desabamento das massas de arenito em forma
de bancos pode relacionar-se com a existéncia de
cavernas nas rochas calcarias na lapa, originadas
pela correnteza da agua de subsolo.” (MAACK
1956, p. 155).

LE BRET (1974), baseado na coloragéo
das dguas, que seria devida a argilas coloidais,
compartilhou a 1déia de MAACK (1946) de
mtercomunicacao subterranea das turnas ¢ da La-
goa Dourada. Considerou o Arenito Furnas prati-
camente impermedvel ¢ pouco sensivel a corro-
sdo e dissolucdo, e que, consequentemente, a Orl-
gem dos desmoronamentos e formacao dos abis-
mos ou furnas deveria encontrar-se na formacao
de cavernas de dissolucao em bolsdes de calcério
do substrato proterozéico abaixo do arenito. Des-
tacou ainda que a furna 4 recebe os sedimentos
transportados em um pequeno vale, encontrando-
se em processo de preenchimento, e que a Lagoa
Dourada seria um antigo abismo, preenchido por
sedimentos de procedéncia externa, provavelmen-
te trazido pelos r1os Guabiroba e Tibagi.

MAACK (1981) ponderou que “Ocorrén-
cias carstiformes no arenito das Furnas chamam a
atencio especial... Trata-se de cavidades verticais
denominadas FURNAS em torma de dolinas, com
profundidades superiores a 100 m na fazenda La-
goa Dourada em Vila Velha e nos Campos Gerais
em Joaquim Murtinho... Estes fendmenos interes-
santes originaram-se do desabamento em virtude
de cavidades € erosdo subterraneas. A Lagoa Dou-
rada também € uma formacao carstiforme no arenito
das Furnas.” (MAACK 1981, p. 384).

SOARES (1989) descreven pormeno-
rizadamente as furnas em arenito dos Campos
Gerais. Discutiu a impropriedade do termo
“furna”, apesar de consagrado na literatura € po-
pularmente, considerando mais adequada a expres-
sdo “poco de desabamento”. Organizou a hipéte-
se genética que entende as furnas como conseqiién-
cia de “... lenta dissolucio, mas principalmente
por erosao mecanica da agua...”, processos que
levam inicialmente & formacao de abdbadas sub-
terrdneas, que evoluem em direcfo a superficie
controladas pelo cruzamento de fraturas e pela
estratificacdo dos arenitos, até originar os desa-
bamentos que formam as feigdes vistas superfici-
almente (SOARES 1989, p. 25).

SOARES & REBELLO (1991), estudan-
do a furna n® 1, ressaltaram que o corpo aquoso,
no caso, nao se enquadra na defini¢do estrita de
um lago, mas € uma exposicio do lencol freatico
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a0 ambiente adreo numa pequena area. Analisan-
do a composi¢do da 4gua em diversas profundida-
des, constataram valores de dureza (teores de Ca e
Mg) baixos (3,0 mg/l), o que os fez supor que as
furnas podem ter se originado sem qualquer influ-
éncia de minerais carbonatados. Os valores de silica
dissolvida variaram de 1,5 mg/l na superficie a 4,9
mg/l no fundo, o que levou os autores a afirmarem
que “...0 padrdo de distribui¢io da silica mostra
um incremento rumo ao fundo. Pelas baixas por-
centagens obtidas nas analises, torna-se diicil atri-
buir um processo de dissolugio como sendo o uni-
co fator responsavel pela formagao do pogo de de-
sabamento.” (SOARES & REBELLO 1991, p. 5).
Destacaram ainda que a comunicagao subterrinea
entre as furnas ¢ a Lagoa Dourada existe através
de pequenas fendas, e que o fluxo subterrineo pode

- ter capacidade de dissolucdo e de transportar par-

ticulas nestes espacos. Relataram também que néo
fo1 possivel coletar material de fundo, sugerindo
que este € formado por blocos de rocha. Constata-
ram uma variacdo da temperatura da agua de
19,5° C na superticie para 9,5°C no fundo, cerca
de 50 metros abaixo.

LORSCHEITTER & TAKEDA (1995)
apresentaram os resultados de estudo palinolégico
dos 5,68 metros inferiores de testemunho de son-
dagem que atingiu 12 m de profundidade. Con-
cluiram pela existéncia de semi-aridez marcada
por baixa concentracio polinica no final do
Pleistoceno (fase anterior a 11.000 anos AP), pela
melhoria das condi¢des climaticas, com elemen-
tos arbdéreos mais freqiientes e diversificados no
intervalo entre 11.000 e 8.000 anos AP, e melhoria
ainda mais acentuada acima dos 8.000 anos AP,
quando surge Araucaria no espectro polinico.

MORO (1998) estudou parametros fisi-
co-quimicos e as comunidades de diatomaceas do
mesmo testemunho de sondagem utilizado para o
presente estudo sedimentolégico da Lagoa Dou-
rada. Concluiu que a lagoa fo1 sempre rasa, de agua
doce, com uma comunidade perifitica (que se fixa
a um substrato)} importante, abundante suprimen-
to de oxigénio dissolvido e altas taxas de decom-
posicao da matéria orginica do sedimento. Deter-
minou a existéncia de sete zonas distintas no tes-
temunho, para as quais interpretou variacoes do
paleonivel d’4guna a partir do indice plancton/
perifiton, ¢ correlacionou-as a variag¢des
paleoclimdticas do intervalo estudado.

MORO (s.d.a) concluiu que “A Lagoa
Dourada atravessou, nos ultimos 12.000 anos,
quatro fases hidrolégicas sucessivas distintas:
ao redor de 11.000 anos antes do presente (AP),
um periodo relativamente drido se comparado
ao regime climatico atual; ao redor de 8.000 anos
AP, uma acentuacdo da aridez com manutengao
da lamina d’dgua bastante escassa; a partir de
6.000 a 5.000 anos AP, vigéncia de condig¢des
climiticas mais amenas, com flutuacdes de me-
nor escala. Num periodo mais recente, t€m ha-
vido decréscimo do nivel d’agua € da produtivi-

dade da lagoa.”
MORO (s.d.b) 1identificou nove diferen-
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tes comunidades de diatomaceas ao longo do tes-
temunho da Lagoa Dourada, correlacionando-as
com as fases hidroldgicas e paleoclimaticas de seus
trabalhos anteriores.

7.2 Regime hidrologico da Lagoa Dourada

| A Lagoa Dourada pertence a bacia
hidrografica do Rio Guabiroba, ligando-se a ele
através de um canal sinuoso com cerca de 220 m
de extensio ¢ praticamente nenhum desnivel (Fi-
gura 3). O Rio Guabiroba, por sua vez, € um
afluente do Rio Tibagi, o qual vai desaguar no Rio
Paranapanema cerca de trés centenas de quilome-
tros ao norte de Ponta Grossa.

Quando o Rio Guabiroba estd em seu ni-
vel normal ou baixo, a Lagoa Dourada recebe a

agua de varias fontes (pelo menos cinco visiveis

no terreno) em sua borda norte. Alguns autores
admitem que estas fontes estejam assocladas com
a Agua subterranea do complexo de turnas do Par-
que Estadual de Vila Velha, estas supostamente
controladas por estruturas ripteis de diregdo NNE-
SSW a ENE-WSW (MAACK 1946 ¢ 1956, LE
BRET 1974, SOARES 1989). A 4gua das fontes €
cristalina, responsavel pela limpidez das 4dguas da
lagoa, que a tornam um “aquarlo natural”, onde
se pode observar grande variedade de espécies de
peixes que a procuram para desova.

As cheias dos rios Guabiroba e Tibagi
ocorrem durante todo o ano, mas sobretudo nos
meses de maio, junho, julho e outubro (Figura 4),
quando, apesar da precipitacdo mensal acumula-
da ser menor do que nos meses de verao, as chu-
vas (do tipo frontal) sdo mais concentradas. Du-
rante estas cheias, as dguas do Rio Guabiroba
refluem pelo canal de ligagao com a Lagoa Dou-
rada, inundando-a com dguas turvas com grande
quantidade de finos em suspensdo. Nestas €po-
cas, somente junto as fontes de aguas subterrane-
as pode-se observar alguma limpidez. O tluxo das
aguas subterrdneas, no entanto, ndo € suficiente
para evitar que grande parte destes finos trazidos
em suspensao decantem no interior da Lagoa Dou-
rada.

Nos tempos mais recentes, com clima e
regime hidrolégicos préximos dos atuais, esta
inundacdo periddica deve ser a principal respon-
sdavel pelo assoreamento da Lagoa Dourada, su-
posta também uma fei¢do de desabamento, seme-
lhante as demais furnas, mas em avang¢ado estado
de assoreamento.

A proximidade do Rio Guabiroba, € a 1n-
fluéncia direta de suas cheias na lagoa, seriam os
fatores determinantes do contraste entre as demais
furnas, depressdes com até 111 metros de protun-
didade com muito pouco ou nenhum sedimento, €
a Lagoa Dourada, esta quase que totalmente
assoreada. |

O aporte de finos para dentro da Lagoa
Dourada pelas cheias do Rio ‘Guabiroba tem al-
gumas conseqiiéncias:

a) a lagoa ndo € um sistema fechado, mas taz

parte da bacia hidrografica do Rio Guabtroba:

b) os sedimentos que preenchem a Lagoa Dou-
rada sdo provenientes da desintegracdo das
rochas presentes em {oda a bacia hidrogréafica
do Rio Guabiroba a montante da lagoa, e tam-
bém das vertentes do entorno e das rochas
atravessadas pelas dguas subterraneas que ali-
mentam as fontes da borda norte da lagoa.

A atual profundidade da 1amina d’4gua
dalagoa (0,4 a 5,4 metros) também reflete o aporte
de sedimentos principalmente a partir do canal
de conexdo com o Rio Guabiroba. As protundi-
dades menores encontram-se na porcao sul e su-
deste da lagoa, proximo ao canal de ligagao, en-
quanto as profundidades maiores aparecem no
ter¢o norte a noroeste da lagoa.

Tal variacdo de profundidade parece es-
tar refletindo a conjugacao de dois fatores:

a) o aporte de sedimentos finos em suspensao a
partir do Rio Guabiroba, através do canal de
ligacdo com a lagoa; adentrando as aguas cal-
mas da lagoa, a tendéncia € de maior decan-
tacdo nas proximidades do canal;

b) o continuo fluxo de agua subterranea nas bor-
das norte e noroeste da lagoa (Figuras 3 ¢ 9),
contribuindo para a limpidez das dguas nes-
ses locais mesmo durante as cheias do Rio
Guabiroba, dificultando a decantacédo dos {i-
nos €m suspensao.

7.3 Alimentagio pelas surgéncias de dguas sub-
terraneas

Na borda norte da Lagoa Dourada obser-
va-se a ocorréncia de pelo menos cinco surgéncias
de aguas subterrdneas (Figura 3), que vertem dgua
limpida em fluxo constante durante todo ¢ ano. Es-
sas surgéncias s&o as responsaveis pela transtor-
macao da lagoa num “aquério natural”, sempre ple-
no de 4gua, quase sempre limpidas (quando as en-
chentes ndo turvam a 4gua subterranea).

Dados de temperatura da 4gua na Lagoa
Dourada em véarias estacOes apresentados por
PRESTES (1991) e MORO (s.d.a) mostram va-
lores entre 18,0 ¢ 21,6° C, altos em relacdo a tem-
peratura do ar, sugerindo que as aguas subterra-
neas que alimentam a lagoa sdo relativamente
quentes.

Muitas espécies de peixes (curimbatas,
tubaranas, trairas, lambaris, caras ¢ outros, ja es-
tudados por MORAES, 1995) aparecem ali em
grande quantidade, ¢ conferem ao local os atribu-
tos de uma atracio turistica ¢ cientifica procura-
da por gente de vérias procedéncias. Algumas das
espécies de peixes tdo comuns na lagoa sdo raras
nos rios da regido, pols exigem aguas mais quen-
tes que as que existem no Segundo Planalto
Paranaense.

Entretanto, aparentemente a temperatu-
ra relativamente elevada da 4gua subterrénea que
alimenta a lagoa, principalmente nos meses de
inverno, a mansidao e a limpidez das aguas fazem
da Lagoa Dourada um local ideal para a reprodugio

25



Revista do Instituto Geoldgico, Sdo Paulo, 21 (1/2), 17-31, 2000.

NNW S5E

FIGURA 9 - Secédo geoldgica hipotética atraves da La-
goa Dourada. 1: sedimentos silto-argilosos; 2: sedimen-
tos arenosos; 3: Formacdo Furnas; 4: fluxo das fontes
subterrdneas; 5: fluxo normal da 4gua; 6: refluxo du-
rante as cheias do rio Guabiroba; T.S.: posi¢ido do teste-
munho de sondagem.

dos peixes, inclusive daqueles (como o curimbatd)
que exigem aguas com temperaturas relativamen-
te mais elevadas, € por 1ss0 sdo raros nos rios da
regiao.

A alimentacdo pelas dguas subterraneas
também influencia o pH das dguas da Lagoa Dou-
rada. Medidas do pH das aguas de superficie rea-
lizadas por PRESTES (1991) e por MORO (1998)
apresentaram valores variando de 8,1 (no canal
de ligacdo com o Rio Guabiroba) a 6,5 (no terco
norte da lagoa, proximo as surgéncias de 4guas
subterraneas). SOARES & REBELLO (1991)
mostraram variacdo das aguas na furna n° 1 do
Parque Estadual de Vila Velha, desde 6,06 na su-
perficie até 5,74 (20 m de profundidade) e 5,90
(30 m de profundidade). Estas duas situacdes in-
dicam que as dguas subterrineas sdo ligeiramente
mais acidas que as aguas superticiais, na Lagoa
Dourada e na furna n® 1.

A surgéncia das dguas subterraneas tam-
bém influencia a geometria e constituigdo do pa-
cote sedimentar que preenche a Lagoa Dourada
(Figura 9). A profundidade da lamina d’agua €
maior na por¢ao norte, onde o fluxo constante da
agua subterrdnea mantém as dguas limpidas mes-
mo durante as cheias, dificultando a decantacao
dos finos em suspensio. Por outro lado, observa-
s¢ que predomina material arenoso na superficie
de fundo junto a borda norte, enquanto no restan-
te da lagoa predomina material fino.

8 ANALISE DOS SEDIMENTOS DA
LAGOA DOURADA

No estudo do testemunho de sondagem
da Lagoa Dourada (MELO 1999, MELQO er al.
s.d.a e s.d.b, Figura 10), procurou-se caracterizar
os sedimentos, suas variagoes significativas em
composicdo, textura e estrutura, € as possiveis re-
lacbes com processos deposicionais e
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deformacionais, regime hidroldgico da lagoa e ba-
cia hidrografica e variagdes paleoambientais. Sao
sintetizados a seguir os principais resultados des-
ses estudos.
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FIGURA 10 - Testermunho de sondagem dos sedimen-
tos da Lagoa Dourada. 1: argila; 2: areia muito fina; 3:
argila com pouca areia muito fina; 4: laminas
milimétricas e lentes centimétricas de areia muito fina;
3: gipso; 6: inclinacdo da laminagio; 7: deformacio da
laminacao; 8: rupturas; 9: restos vegetais,

8.1 Areas-fontes

Considerando-se que a Lagoa Dourada
recebe aguas de inundac¢do do Rio Guabiroba, as
unidades geoldgicas presentes na drea-fonte de
seus sedimentos sdo aquelas que ocorrem na ba-
cia mdrografica deste r10, a montante da lagoa (Fi-
gura 7). Estas unidades geologicas sdo o Arenito
Furnas (arenitos claros, arcoseanos a caulinicos),
a Formacgdo Ponta Grossa (folhelhos e arenitos fi-
nos) e rochas da base do Grupo Itararé (arenitos
vermelhos a claros, lentes conglomeraticas,
diamictitos, ritmitos, argilitos e folhelhos).

Pode-se considerar ainda a existéncia de
uma variacdo lateral signmificativa na provenién-
cia e constituicdo dos sedimentos, observada em
superficie nos trabalhos de campo, mas nio
investigada em subsupertficie. Esta variagio late-
ral d4 conta de:

a) presenca de lobos essencialmente arenosos,
derivados principalmente da desagregacao do
Arenito Furnas; tais lobos, com uma extensao
superficial visivel de apenas alguns metros,
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ocorrem junto as surgéncias de aguas subter-
ranecas limpidas, na borda norte da Lagoa Dou-
rada (Figura 3);

b) presenca de leitos predominantemente finos
(argila e pouco silte e areia muito fina) no res-
tante da lagoa; sdo sedimentos trazidos prin-
cipalmente em suspensdo durante as cheias
do Rio Guabiroba, quando as dguas barrentas
invadem a lagoa e ali permanecem decantan-
do varios dias; mesmo no canal de conexao
entre a Lagoa Dourada e o Rio Guabiroba o
material observado superficialmente € argi-
loso, indicando que os processos trativos sao
pouco significativos no assoreamento da la-
o204, |

Observa-se também (Figura 3) alguns
bancos de assorcamento recentes formados por
material argiloso vermelho-amarelado proveniente
de solos de sedimentos aluviais na borda sul da
lagoa. Tais bancos sdo decorrentes de processos
erosivos marginais (erosao laminar, sulcos de ero-
s&0) em decorréncia das trilhas e dreas de pisotelo
ent conseqiiéncia da intensa visitagdo turistica con-
centrada naquele local.

Varios fatores sugerem que o aporte
sedimentar proveniente diretamente da bacia de
captacao exclusiva da Lagoa Dourada seja mnsig-
nificante. Sio eles:

a) a presenca ainda hoje de rupturas de declive
associadas a paredGes rochosos verticals na
borda norte da lagoa, e a forma aproximada-
mente circular desta, revelando tratar-se de
uma estrutura semelhante as demais furnas do
Parque Estadual de Vila Velha, das quais se
diferencia por encontrar-se assoreada;

b) o fato de as outras furnas, livres da invasdo de
aguas de transbordamento de r1os, nao apre-
sentarem sedimentacio significativa;

¢) a presenca de mata ciliar natural evoluida nas
bordas da lagoa, apresentando inclusive
Araucaria, palmeiras € taquaras; esta mata
protege o solo de processos erosivos, restrin-
gindo o aporte de sedimentos das encostas
marginais diretamente para a lagoa.

8.2 Mineralogia dos graos

Nas andlises mineralégicas de graos de
minerais pesados nos sedimentos da surgéncia de
dgua subterranea na Lagoa Dourada, a ocorréncia
de silimanita e corindon aponta para uma deriva-
¢do a partir da Formacao Furnas. Epidoto e
anatasio, ambos com presenga acentuada nos se-
dimentos da surgéncia, podem ter sido fornecidos
preferenciaimente devido a seu carater de preen-
chimento, diagenético ou hidrotermal, dos
intersticios atravessados pelo fluxo subterraneo
(MELO ef al. s.d.a).

Uma outra possibilidade € que a associa-
¢ao epidoto-corindon observada nos sedimentos
da surgéncia de dgua subterrinea esteja retletindo
contribui¢do de rochas metamdérficas de baixo grau
ricas em aluminio, representadas na reglao por

metassedimentos do Supergrupo Acgungui, situa-
dos no embasamento das unidades da Bacia do
Parand. Neste caso seria necessario admitir que
parte da dgua subterrinea que ressurge na Lagoa
Dourada pudesse provir de grandes profundida-
des (mais de 300 metros, espessura da Formacgao
Furnas na drea), transportando graos dos
metassedimentos subjacentes. Outros argumentos
favoraveis a esta hipdtese sao:

a) a localizacdo das furnas (entre elas a Lagoa
Dourada) preferencialmente sobre a continui-
dade, para sob as rochas sedimentares da Ba-
cia do Parana, dos metassedimentos da Faixa
Itaiacoca (Figura 6);

b) as temperaturas das dguas das surgéncias na La-
goa Dourada (PRESTES 1991 e MORO 1998)
sdo superiores as temperaturas observadas no
fundo das 4guas da furnan® 1 do Parque Estadu-
al de Vila Velha (SOARES & REBELLO 1991).

8.3 Argilominerais

Visto que as rochas presentes nas areas-
fontes da Lagoa Dourada sdo portadoras de clorita,
ilita e interestratificados ilita - montmorilonita
(RAMOS & FORMOSO 1975), e que estes
argilominerais tendem a transformar-se em
caulinita e gibbsita nos horizontes superficiais dos
solos tropicais com chuvas bem distribuidas, pode-
se afirmar que a presenca de clorita e
interestratificados detriticos nos sedimentos da La-
soa Dourada poderiam significar:

a) fases de bio-resistasia, desencadeadas por
mudangas climdticas, com erosdo acentuada
e exposicdo de horizontes inferiores do solo;
b) fases de climas mais secos, com chuvas mais
escassas e concentradas,
Entretanto, nos sedimentos da Lagoa
Dourada sé foram encontrados caulinita e ilita en-
tre os argilominerais (MELO et al. s.d.a). Se tases
paleoclimaticas mais secas existiram durante a se-
dimentacio na lagoa, o que € sugerido por outros
indicios, ou elas ndo propiciaram a erosido e depo-
sicao dos argilominerais mais instaveis sem alte-
raciio, ou as andlises realizadas ndo foram sufici-
entes para detecta-los.

8.4 Minerais autigenos

Os minerais autfgenos mais significati-
vos detectados nas anélises realizadas nos sedi-
mentos da Lagoa Dourada foram o gipso a pirita
(MELO ez al. s.d.a e s.d.b). Aparecem em muito
pouca quantldade em cristais microscopicos. O
gipso € um dos primeiros evaporitos a se formar a
partir de salmouras, quando a salinidade aumenta
por efeito da evaporagdo. A presenga de gipso
pode, assim, estar marcando eventos de aumento
da evaporacdo, talvez em conseqiiéncia de fases
climaticas mais secas. A ocorréncia de pirita asso-
ciada ao gipso pode refletir a auséncia de oxige-
nio dissolvido na dgua, em razdo de altas taxas de
salinidade. A associacao de pirita e gipso conver-
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ge para a interpretacido de fases de aumento da
saitnidade das aguas da lagoa.

8.5 Isétopos de carbono

No geral, a porcentagem de carbono to-
tal nos sedimentos da Lagoa Dourada € relativa-
mente baixa (0,11 a 0,83%), corroborando resul-
tados do contetdo de matéria orgénica obtidos por
MORO (1998), que os interpretou como sugesti-
vos de sedimentacdo sempre sob lamina d’agua
rasa, com abundante suprimento de oxigénio dis-
solvido, ¢ conseqiiente decomposicdo da matéria
organica depositada.

Os valores de 0"°C (I*C/ "*C) dos sedi-
mentos da Lagoa Dourada ndo mostram tendén-
cias de variacdes nitidas, que possam ser inter-
pretadas como resultantes de importantes mudan-
¢as na cobertura vegetal, € consequentemente no
clima. Os valores indicam predominéncia de plan-
tas arboreas e gramineas de clima mais amido, com
presenca subordinada de gramineas tipicas de cli-
mas mais Secos.

Estes dados sdo sugestivos de que o
aporte de matéria orginica pelo menos nos ulti-
mos 11.110 anos na Lagoa Dourada tenha se dado
a partir de uma cobertura vegetal muito proxima
da atual, com matas ciliares e capdes esparsos em
campos limpos do tipo savana gramineo-lenhosa,
compondo cobertura vegetal do tipo Floresta
Ombréfila Mista (VELOSO & GOES FILHO
1982).

8.6 Granulometria

As observacoes do testemunho de son-
dagem (Figura 10) e dos sedimentos da superficie
de fundo da ILagoa Dourada mostram que o mate-
rial € predominantemente silto-argiloso nos dois
ter¢os de sul e sudeste, passando a arenoso no ter-
¢O norte e noroeste (Figura 9).

Poucas sdo as intercalacdes de laminas
milimétricas e/ou lentes centimétricas de areia fina
nos sedimentos predominantemente silto-argilosos
do testemunho da LLagoa Dourada. Estas intercala-
cOes arenosas devem provir de duas fontes:

a) a principal, o material arenoso proveniente
dos condutos (fraturas) que permitem a
surgéncia da dgua subterrinea no interior da
lagoa;

b) material arenoso transportado durante as en-
chentes do Rio Guabiroba, que provocam o
refluxo da dgua, que retorna ao interior da
lagoa.

J4 0 matenal fino silto-argiloso que cons-
titui o principal preenchimento da Lagoa Doura-
da provém principalmente das dguas turvas das
enchentes do Rio Guabiroba.

8.7 Espessura

A espessura total dos sedimentos da La-
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04 Dourada nio € conhecida. Durante a obten-
¢ao do testemunho de sondagem analisado por
LORSCHEITTER & TAKEDA (1995), MORO
(1998) e MELO (1999), a espessura amostrada
(12,2 metros) foi1 determinada pela
operacionalidade do equipamento utilizado.

Levando-se em conta a profundidade
das furnas n° 1, 2 ¢ 4 do Parque Estadual de Vila
Velha (Figura 8), ndo se pode descartar a hipéte-
se¢ de que a Lagoa Dourada apresente espessura
de sedimentos até da ordem de meia centena de
metros. Estudos futuros de geofisica de alta re-
solugcdo € mesmo nova testemunhagem deverao
revelar a espessura total dos sedimentos da La-
goa Dourada.

8.8 Datacdes '*C e taxas de sedimentacao

Sio reportadas duas datacoes
radiométricas em material proveniente dos sedi-
mentos da Lagoa Dourada (LORSCHEITTER &
TAKEDA 1995, MORO 1998), conforme segue:
8.720 £150 anos AP na profundidade 10,6 metros
e 11.170 £ 110 anos AP na profundidade 11,9
metros. Baseando-se somente nessas duas
datacdes, obtém-se as seguintes taxas de sedimen-
tacdo para a Lagoa Dourada:

intervalo (m) | taxa de sedimentacdo
| (mm/ano)
10,6 - 0 1,22
11,9 - 10,6 0,53

Ainda que os valores obtidos sejam mui-
to aproximados, tendo em vista o pequeno na-
mero de datacOes, pode-se fazer alguns comen-
tarios. A diferenca entre tais taxas de sedimenta-
cdo deve em grande parte ser atribuida a
compacta¢ao dos sedimentos mferiores mais an-
t1gos, visto que no testemunho nio sdo observa-
das descontinuidades sugestivas de hiatos
erosivos ou fendmenos de deformacio. As taxas
de sedimentacao relativamente altas na Lagoa
Dourada, mesmo para os sedimentos inferiores
ja mais compactados, sdo sugestivas de que a in-
vasao pelas aguas turvas do Rio Guabiroba du-
rante as inundacdes tem se constituido num pro-
cesso determinante no assoreamento da lagoa no
intervalo testemunhado. Tal suposicao € reforga-
da pela comparacdo das taxas de sedimentagao
da Lagoa Dourada com aquelas da Lagoa do
Infernao (LLOBO 1997), justamente um caso de
lagoa holocénica (3.500 anos) em planicie de
inundacao (Rio Moji-Guacu em Sao Paulo).

9 CONCLUSOES

A Lagoa Dourada € uma das turnas do
Parque Estadual de Vila Velha, alinhadas sobre
estrutura raptil de direcdo NINE-SSW. As furnas
sdo feicOes de desabamento no teto de erosdes
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subterraneas promovidas nos arentos da Forma-
¢ao Furnas, preferencialmente ao longo de es-
truturas ripteis (falhas, fraturas) geradas e
reativadas no Mesozdico, durante 0 paroxismo
do Arco de Ponta Grossa. A Lagoa Dourada néo
¢ um sistema fechado, visto que recebe aguas
turvas das inundac¢des do Rio Guabiroba. Os se-
dimentos que a preenchem sao provenientes das
rochas presentes no seu entorno imediato, das ro-
chas no percurso das dguas subterraneas que ali-
mentam as fontes de sua borda norte, e das ro-
chas em toda a bacia hidrografica do Rio
Guabiroba a montante da lagoa.

As unidades geoldgicas na bacia
hidrografica do Rio Guabiroba sdo o Arenito
Furnas (arenitos claros, arcoseanos a caulinicos),
a Formacao Ponta Grossa (folhelhos e arenitos f1-
nos) e rochas do Grupo Itararé (arenitos verme-
lhos a claros, lentes conglomeraticas, diamictitos,
ritmitos, argilitos e folhelhos).

O sedimento que preenche a Lagoa
Dourada € predominantemente silto-argiloso nos
dois tercos de sul e sudeste, passando a arenoso
no terco norte e noroeste. O material fino silto-
argiloso provém principalmente das aguas tur-
vas das enchentes do Rio Guabiroba, o material
arenoso provém dos condutos (fraturas) que
permitem a surgéncia da dgua subterranea no
interior da lagoa.

As taxas de sedimentacio relativamente
altas na Lagoa Dourada, comparaveis as de ou-
tras lagoas em planicies de inundagao, refor¢am a
suposi¢do de que a invasio pelas dguas turvas do
Rio Guabiroba durante as inundacoes tem se cons-
tituido num processo determinante no
assorcamento da lagoa em todo o intervalo teste-
munhado.

Nos sedimentos arenosos das surgéncias
de dgua subterrinea, a ocorréncia acentuada de
epidoto e anatasio entre 0s minerais pesados pode
ter duas explicagoes:

a) podem ser minerais de preench1mento
diagenético ou hidrotermal, dos intersticios do
Arenito Furnas profundo, atravessado pelo
tluxo subterraneco;

b) derivacéo a partir de rochas metamoérficas de
baixo grau ricas em aluminio, representadas
naregiao por metassedimentos do Supergrupo
Acungui, situados no embasamento das uni-
dades da Bacia do Parana.

Nesta segunda hipodtese, seria neces-
sario admitir que parte da dgua subterrdnea que
ressurge na Lagoa Dourada pudesse provir de
grandes profundidades (mais de 300 metros,
espessura da Formacgao Furnas na area), trans-
portando grdos dos metassedimentos
subjacentes. Isto conduziria a antiga hipdtese
de que a origem das furnas possa estar relacio-
nada com fendmenos de erosfo subterrinea
profundos, incluindo dissolu¢do (MAACK
1946 ¢ 1956).

A ocorréncia de gipso, as vezes associa-
do a pirita, ambos como minerais autigenos nos
sedimentos da lagoa, sugere fases de aumento da

salinidade das dguas durante a sedimentagdo, relaci-
onadas a maior evaporagdo em climas mais secos.

E possivel distinguir trés “ciclos” de au-
mento das taxas de carbono total nos sedimentos
da lagoa, que aparentemente coincidem com o au-
mento das relagdes isotdpicas PC/ '*C (8"C). Di-
versas hipdteses podem explicar a existéncla de
tais “ciclos’: sucessido de condi¢des de maior ou
menor decomposigao da matéria organica dos se-
dimentos; variagdes na cobertura vegetal, com
maior participa¢ao de plantas tipo C e conseqiien-
te incremento em 0'*C, sugerindo téndéncias para
fases climaticas mais secas; variacOes na salinidade
da 4gua da lagoa.

Nao se pode afirmar, com base nos estu-
dos realizados, a idade da Lagoa Dourada. Ela cer-
tamente € mais antiga que 11.170 anos, datagdo
dos restos vegetais da base do testemunho de son-

~ dagem coletado, o qual ndo atingiu 0 embasamento

dos sedimentos. Por outro lado, algumas das furnas
ndo devem ser feicdes antigas, como sugere a furna
n® 4 do Parque Estadual de Vila Velha, a qual si-
tua-se no leito do Cérrego da Roga, seco a jusante
da furna. Pode-se especular que a erosao subter-
rAnea que origina as furnas tenha maior eficiéncia
durante fases de pronunciado rebaixamento do len-
¢ol fredtico, o que acontece durante as fases de
clima mais seco associadas aos periodos glaciais
do Pleistoceno.

A regido dos Campos Gerals apresenta
varias depressdes do tipo das furnas (l.agoa
Taruma, Lagoa do Coracéo, furnas de Vila Velha,
Lagoa Bonita ¢ outras), algumas fechadas, que
contém um preenchimento sedimentar que pode
constituir-se num rico registro de variagoes
paleoambientais quaterndrias no Sul do Brasil, e
que deve ser investigado com o devido
detalhamento.
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