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RESUMO

Cabeceiras de vale sdo unidades do relevo nas quais as coberturas superficiais contém, com freqliéncia, registro de
processos hidroldgicos relacionados a evolugdo de encostas e de vales fluviais. A partir dessa perspectiva, considera-se as
cabeceiras de vale como unidades do relevo que, ao favorecer processos erosivos e deposicionais, propiciam a formagédo
de estruturas sedimentares. Este trabalho tem como objetivo a caracterizagdo de estruturas sedimentares associadas ao
transporte de material ao longo de canais erosivos, visando o estabelecimento de chaves interpretativas para a
caracterizacdo paleoidroldgica de depositos preservados em cabeceiras de vale, através da aplicacdo da analise
micromorfoldgica. Foram escolhidas trés areas. A primeira area, na Lapa (PR), encontra-se o depdsito de canal de
vocgoroca historica. A segunda area, em Palmeira (PR), apresenta o dep6sito de leque aluvial na desembocadura de
vocgoroca histérica. A terceira area, em Floriandpolis, encontra-se depdsito de canal erosivo em rampa arenosa. Os
procedimentos metodolégicos exigiram: 1) preparagdo de ldminas delgadas através de impregnagdo de amostras com
resina, corte de tabletes, fixacdo sobre laminas delgadas e rebaixamento dos tabletes até a espessura de 3,5 micra; 2)
analise microscépica e divisdao da lamina em unidades com texturas diferentes, em geral conforme a deposicao; e 3)
descri¢do micromorfolégica, segundo a classificacdo de Bullock et al. (1985), e Castro (1999). Os resultados relacionados
aos depositos de vogorocas indicam, principalmente, estruturas criadas por processos de sedimentacdo, tais como
laminagBes cruzadas e planares, alternancia de laminas de selecdo variavel, descontinuidades erosivas, estruturas de
deformagcéo plastica, acumulacdo de finos em final de escoamento, mobilizagdo de finos por peneiramento ascendente e
descendente e mudancgas texturais entre unidades distintas. Caracteristicas estruturais, por sua vez, influenciam os
pardmetros de descricdo micromorfolégica utilizados, determinando sua natureza e ocorréncia ao longo das amostras
analisadas. A associagdo entre estruturas sedimentares, parametros micromorfoldgicos e dindmica do escoamento
superficial permite interpretar processos deposicionais relacionados ao trabalho de erosdo, transporte e sedimentagdo ao
longo de encostas afetadas pela erosdo por vogorocas. Sendo assim, a identificacdo e a caracterizagdo de estruturas
sedimentares associadas a tal processo podem vir a constituir importante ferramenta de interpretacdo, sobretudo no que se
refere a interpretacdo paleoambiental. De fato, a utilizacdo da analise micromorfoldgica a essa linha de investigagéo
parece promissora.

Palavras chave: cabeceiras de vale, erosdo, estruturas sedimentares.

INTRODUCAO

Cabeceiras de vale s&o unidades do relevo nas quais as coberturas superficiais
contém, com frequéncia, registro de processos hidrologicos relacionados a evolucdo de
encostas e de vales fluviais (Dietrich e Dunne, 1993; Oliveira 1999). A partir dessa
perspectiva, considera-se as cabeceiras de vale como unidades do relevo que, ao favorecer

processos erosivos e deposicionais, propiciam a formacao de estruturas sedimentares.



Neste trabalho sdo estudadas estruturas de sedimentos seculares, decenais e
atuais, preservadas em cabeceiras de vale, com o objetivo de definir chaves interpretativas
para o estudo de depoésitos quaternarios em cabeceiras de vale. Todos os depésitos foram
gerados em canais erosivos que resultaram da convergéncia de fluxos hidrolégicos nas
cabeceiras de vale do estudo, cuja geometria €, em geral, a de vertentes concavas. Trés
areas foram selecionadas, representando diferentes situacbes em cabeceiras de vale
afetadas por processos erosivos (figura 1) .
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Figura 1: Mapa de localizag8o das areas de estudo.

AREAS DE ESTUDO

A primeira area, denominada Arroio da Colher pertence ao municipio de Lapa, no
Estado do Parana. E caracterizada por canal de vogoroca colmatado por depésitos
associados ao processo erosivo. A incisdo erosiva pode datar de 50 a 200 anos, segundo
estimativa feita através de fotos aéreas do local. A area esta localizada aproximadamente
entre os pontos 25°33°00” de Latitude Sul e 49° 55” 00” de Longitude Oeste. O
embasamento geoldgico nesta area é representado pelos sedimentos do Grupo ltarare
(Super-Grupo Tubardo), localmente indicados por arenitos, tilitos e arenitos siltico-
conglomeraticos. As caracteristicas litolégicas possuem um papel fundamental na
conformagdo do relevo local. O arenito do topo, mais resistente & eroséo origina patamares
bem definidos no terreno, consequentemente as encostas apresentam declividades maiores
na parte superior.

A segunda area localiza-se na chamada Col6nia Quero-Quero, no municipio de
Palmeira, Estado do Parana. E caracterizada por deposito de vogoroca ativa desenvolvido



na desembocadura de pequeno leque aluvial. Tem idade de aproximadamente 30 anos,
estimada por meio de fotografias aéreas. Localiza-se entre os pontos 25°23°06” de Latitude
Sul e 49°56°49” de Longitude Oeste no Segundo Planalto do Parana ou Planalto de Ponta
Grossa. Trata-se de lineamento orografico formado principalmente por rochas
sedimentares da Era Paleozoica (Maack, 1981, apud Paisani, 1998). Na localidade de
estudo, o substrato é formado por arenitos e folhelhos arenosos de origem glacial e
periglacial do Carbonifero Superior, pertencentes ao Grupo Itararé (Super-Grupo Tubaréo)
(Fuck, 1966, apud Paisani, 1998). Os arenitos representam degraus estruturais nos
interflivios das cabeceiras de vale, enquanto os folhelhos arenosos afloram nos fundos dos
vales.

A terceira area localiza-se entre os pontos 27° 35’ 55” de Latitude Sul e 48°
26°03” de Longitude Oeste, na Praia Mole, setor leste da Ilha de Santa Catarina. E formada
por rampa arenosa afetada por vocoroca ativa na qual o dep6sito estudado pertence ao
material transportado no fundo do canal erosivo durante evento chuvoso registrado entre 0s
dias 30/09/2001 e 01/10/2001, periodo no qual a precipitagdo atingiu 105 milimetros
acumulados em 24 horas.

A area de estudo esta situada a 60 metros de altitude e é formada por espesso
recobrimento de sedimentos edlicos, misturados com material coluvial, proveniente de
encosta granitica. No conjunto da Ilha de Santa Catarina, as areas elevadas fazem parte da
Unidade Geomorfoldgica Serras do Leste Catarinense. Os campos de dunas estabilizadas,
as rampas de dissipacdo, a restinga e as praias compdem a Unidade Geomorfoldgica

Planicies Costeiras.

METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste trabalho implicou: a) preparacdo de laminas
delgadas; b) cadastro de laminas delgadas de solos, paleossolos e estruturas sedimentares
de detalhe; e ¢) anélise microscopica. Esta andlise se fundamenta na classificacdo de
Bullock et al. (1985), e Castro (1999). Trata-se, portanto, de aplicacdo de andlise

micromorfoldgica ao estudo de estruturas sedimentares recentes.



RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos e as discussbes serdo apresentados de acordo com a idade
presumida da feicdo erosiva e dos depdsitos gerados, dos mais antigos aos mais recentes.

Estruturas preservadas em dep6sito de canal de vogoroca “secular” no municipio de
Lapa (PR)

Trata-se de canal erosivo entulhado por sedimentos que foram depositados nas
proximidades do entroncamento entre a vogoroca e o canal fluvial. O depdsito esta
confinado no canal erosivo e guarda caracteristicas de hidromorfia, com desenvolvimento
de cores de baixo matiz associadas a preservacdo de zonas de saturacdo de &gua.
Predomina no depdsito laminacgdo e acamadamento plano-paralelo.

A figura 2A é uma ilustracdo de fatia da amostra coletada, denominada CCV 4, que
apresenta estruturas sedimentares comuns no depdsito. Nessa fatia observamos lentes de
granulometria variada, estruturas paralelas, cruzadas e cascalhos orientados. A direcdo
provavel de fluxo se daria da esquerda para a direita da figura, tal como sugerido pela
orientacdo geral do deposito ao longo do canal erosivo.

A figura 2B mostra a lamina delgada CCV 4-5 com as principais unidades analisadas.
Podemos observar que foram individualizadas na lamina trés unidades principais (linhas

pontilhadas).

Figura 2A: Foto da fatia CCV 4 de amostra coletada em material de preenchimento de vogoroca. Notar a
demarcacdo onde foi feita a lamina delgada CCV 4-5. Figura 2B: Lamina delgada CCV 4-5 e principais
unidades delimitadas (U1, U2, U3).



A lamina delgada CCV 4-5 apresenta variagdo granulométrica importante na unidade 1,
com predominio de grénulos de argilito e siltito bastante alterados (figura 3A). A
imbricacdo geral dos granulos nessa unidade poderia indicar orienta¢éo associada a direcao
predominante de escoamento. A unidade 2 € a extremidade de uma lente (ver figuras 2A e
2B), que se diferencia bastante das demais unidades em textura e distribuigdo relativa. A
unidade 3 é composta por material relativamente homogéneo, sem organizagao
preferencial, de textura fina, com grande variedade de poros (de canal, de cavidade,
fissurais e de empilhamento) (figura 3B). A semelhanca da unidade 1, a unidade 3 possui

matriz impregnada por matéria organica.
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Figura 3A: Fotomicrografia mostrando granulos de siltito (1), cutd de agregado (2) e poros intergranulares
(3), compondo a textura conglomeratica da unidade 1. Figura 3B: Fotomicrografia mostrando as
caracteristicas da unidade 3. Notar poros de camara no centro da imagem (1). Predomina na unidade fundo
matricial composto por material isético (2), caracteristico de col6ides organicos.

As principais caracteristicas micromorfoldgicas observadas na lamina delgada CCV 4-5
indicam a presenca de orto e metaporos de conformacdo variada (irregular, planar,
mamelonados e aciculares), assim como sua morfologia (intergranular, de canal, de
alvéolos e fissurais). O plasma é composto por Oxidos e hidroxidos de ferro e matéria
organica, com estrutura plasmica assépica silassépica e grau de orientagcdo indeterminado.
A lamina apresenta hipocutds de poros, constituidos de ferrds e ferriargilds, com
revestimento tipico e contraste leve. A fabrica interna dos hipocutas é ndo laminada, com
orientacdo indeterminada, apresentando contato claro e estrutura plasmica assépica
silassépica e isotropica isética em partes. Os nodulos apresentam morfologia interna
indiferenciada e externa agregada; grau de pureza moderadamente impregnada e limite
externo nitido.

A lamina CCV 4-5 ilustra material formado sob efeito de alternancia de competéncia do
agente deposicional ou de variacdo de disponibilidade de material nas areas fonte. Ocorre

variacdo importante de caracteristicas texturais e de organizacao preferencial.



Estruturas de Cone aluvial em desembocadura de vocoroca decenal no municipio de Palmeira
(PR)

Trata-se de pequeno leque aluvial acumulado na desembocadura de vocoroca
desconectada da rede hidrogréafica, localizada no municipio de Palmeira (PR), a jusante de
cabeceira de vale suspensa. Os depdsitos apresentam grande quantidade de estruturas
sedimentares, associados a preenchimento de canal e ao espraiamento do cone.

Foi aberta trincheira no cone aluvial e coletada amostra, cujo padrdo estrutural €
ilustrado pela figura 4A. Trata-se de estrutura de acrecdo lateral, associada a estratificacao
cruzada em calha que sofreu deformacdo pds-deposicional. No detalhe pode-se observar:
estrutura macicga, estrutura de escape, estruturas de deformacdo pléstica e estruturas
paralelas inclinadas.

A figura 4B mostra a lamina delgada QQ3-3 com varias demarcacdes (pontilhado),

individualizando 13 unidades ao longo da amostra.
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Figura 4A: Foto da Fatia da amostra denominada QQ3. Nota-se limites (em preto) com a localizacdo da
lamina mamute QQ 3-3. Figura 4B: L&mina delgada QQ 3-3 e principais unidades analisadas. Notar
disposicgéo das diferentes unidades, inclinadas para esquerda da figura.

Observa-se grande variacdo textural entre as unidades deposicionais. O material da
unidade 1 (de variacdo arenosa) foi remobilizado através de estrutura de escape (comparar
figuras 4B e 5A). Nessa unidade ocorre grande variacdo granulométrica, pouca presenga de
material fino e muitos poros. A unidade 1 se diferencia das demais, principalmente, pela
textura e grau de selecdo. Da unidade 2 a unidade 11 predomina laminacdo inclinada, com
intercalacdo de laminas espessas (1-0,3 cm), ora com plasma (porfirico) e granulometria
fina (areia), ora sem plasma (ménica) e granulometria grossa (areia variada), (figuras 4B e
5B).



Nestas unidades os parametros mais importantes séo: textura, grau de selecao dos gréos
e da matriz e distribuicdo relativa. A unidade 12 é formada por material arenoso, sem
matriz, diferenciando-se das demais pela textura e distribuigéo relativa. A unidade 13 ndo
apresenta organizagdo preferencial (estrutura macica), diferenciando-se pela textura e

dIStI’IbUIQaO relativa.

Figura 5A: ‘Fotomlcrografla mostrando as caracterlstlcas da unldade 1 na estrutura de'escape COmo: poros
intergranulares (1); e cutas de gréo e poros (2). Figura 5B: Fotomicrografia da unidade 2 mostrando cutas de
grédo e poros (1) e fragmentos de organicos (2).

Observa-se variacao consideravel dos parametros descritivos. Os mais importantes para
a diferenciacdo das unidades sdo a textura, o grau de selecdo e a distribuicdo relativa. A
alterndncia entre unidades com distribuicdo relativa monica (textura mais grossa) e
porfiricas, enaulicas e quitbnicas (material mais heterogéneo) reflete alternancias visiveis
macroscopicamente (Figura 6). Essa alternéncia € interpretada como produto de variacao
de escoamento durante a formacdo de estrutura. As unidades com distribuicdo relativa
monica sdo associadas a escoamento mais competente (unidades 1, 3, 5, 6, 10 e 12),
enguanto as demais unidades apresentam caracteristicas que podem estar relacionadas a
periodos de defluxo, ocasionando impregnacdo de finos ao final do escoamento. A

transicdo entre as unidade 6, 7, 8 e 9 é bastante ilustrativa (comparar figuras 4B e 6).
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Figura 6: Fotomicrografia mostrando limites e principais caracterlstlcas das unidades 6, 7, 8 e 9 e suas
transicoes.



As feicOes nessas transi¢cdes sugerem diminuicdo gradual da energia do escoamento
entre as unidades 6, 7 e 8. A unidade 8 é formada por acumulacdo de material fino,
constituida de 6xidos e hidroxidos que s6 poderiam ser depositados sob regime de fluxo
praticamente nulo. A unidade 7 apresenta poros preenchidos por coldides oriundos da
unidade 8, endaulica. A deposicdo da unidade 9 sugere reativacdo do escoamento,
originando depdsito que compacta o material da unidade 8, expulsando-o ao longo dos
poros e propiciando concentracdo plasmica na base da unidade 9, atribuindo ao setor
distribuicdo relativa quitonica. A figura 6 ilustra, portanto, alternancias no regime de
escoamento que levaram a definicdo das caracteristicas texturais do depdsito.

A lamina delgada QQ 3-3 apresenta unidades com matriz na qual o plasma é composto
por matéria organica, Oxidos e hidroxidos de ferro, com estrutura plasmica assépica
silassépica; orientacdo manchada e indeterminada. Predominam ortoporos de conformacéo,
mormente irregular e morfologia intergranular, de cavidade e fissural. Encontram-se cutas
de gréos e de poros constituidos de ferrds, com revestimento tipico e de capeamento;
contraste variando de leve a forte. A fabrica interna é ndo-laminada, com orientagédo
predominantemente indeterminada, limites de contato nitido, claro e difuso. Apresenta
estrutura plasmica assépica silassépica e isotrdpica istica em partes.

A amostra analisada ilustra estrutura cruzada acanalada na qual se verifica processo de
acrecdo lateral, seguido de deformacdo plastica pos-deposicional. Tal como sugerido pela
anélise micromorfoldgica, o processo de acre¢do lateral evoluiu sob alternancias de energia
do escoamento canalizado, ora carreando areias, ora carreando plasma composto
principalmente por hidroxidos, nos periodos de defluxo. Essas alternancias de energia do
escoamento superficial implicam diferenciacdo granulométrica e individualizacdo de

unidades com distribuicdes relativas distintas.

Estruturas de canal erosivo em rampa arenosa no municipio de Floriandpolis (SC)

O deposito esta associado ao processo erosivo atual. A amostra utilizada foi coletada no
dia seguinte a evento chuvoso que acumulou precipitacdo de 105 mm em 24 horas. O canal
da vogoroca, no gqual foi coletada a amostra, apresenta degraus formados pela diferenca de
coesdo entre paleossolos enterrados e os sedimentos e6licos que compdem a rampa arenosa
(Oliveira, 1999). Abaixo de um desses degraus, formou-se depdsito associado ao
extravasamento de poc¢a de queda d’agua, ativada durante o evento chuvoso. Apos esse

evento chuvoso, um bloco de solo proveniente da parede do degrau desmoronou e caiu



sobre o deposito de escoamento, compactando as unidades deposicionais mais superficiais.
A amostra estudada foi coletada na zona de transi¢do entre o dep6sito compactado e o
depdsito ndo compactado.

Da amostragem citada foram geradas varias fatias, dentre as quais selecionou-se a fatia
denominada PM 4-1. A figura 7A mostra a fatia da qual foi feita a lamina delgada para
analise das principais unidades encontradas. Estruturas como laminas paralelas e possiveis
marcas onduladas podem ser observadas na fatia escolhida. Nessa figura, a direcdo

predominante de fluxo se daria da esquerda para a direita.
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Figura 7A: Foto da fatia PM 4-1 com demarcacdo da ldmina analisada. Figura 7B: Foto da lamina delgada
PM 4-1 e principais unidades observadas.

Devido a semelhanca encontrada entre as unidades das laminas delgadas dessa amostra,
apenas a lamina PM 4-1 foi escolhida para integrar este trabalho. A figura 7B ilustra a
lamina PM 4-1 dividida em quatro unidades principais.

Todas as unidades analisadas nessa amostra s&o muito semelhantes, devido
provavelmente as caracteristicas da area fonte (deposito eolico retrabalhado pelo
escoamento superficial concentrado). Novamente, as unidades de coloracdo mais escura,
associadas a maior propor¢do de argila, se diferenciam através de distribuicdo relativa.
Quanto a esse parametro, as unidades formadas como carga de fundo apresentam padrdo
monico, enquanto unidades associadas a diminuicdo ou interrupcdo do escoamento
apresentam padrdo enaulico (figura 8A).

Mudangas texturais sutis marcam as diferentes unidades, principalmente em funcéo de

variacdo no tamanho da areia. A acumulacdo de material fino (hidroxidos, argila e silte)



nos limites entre as unidades é visivel macroscopicamente e ocorre, provavelmente, em
funcdo da diminuicdo do escoamento, implicando decantagéo.

No entanto, ao microscopio essas diferengas entre as unidades séo de dificil percepcgéo.
De fato, tal como ilustrado pela figura 8B, a separacdo entre unidades pode ser notada

somente em fungao do tamanho médio dos graos
: RO :

Figura 8A: Fotomicrografia entre as Unidades 1 e 2 onde pode-se observar a matriz fragmentada em ilhas
(MA), a presenca de cuta de grdo (CG); e nddulo (N). Notar variacdes de textura relacionadas a diferenciacéo
da distribuicdo relativa. Figura 8B: Fotomicrografia entre o limite das unidades 2 e 3 (U2 e U3). Notar
diferenca textural que marca a transi¢éo entre as duas unidades.

As principais caracteristicas micromorfologicas da lamina delgada PM 4-1 apresentam
ortoporos de conformacéo irregular e planar e morfologia intergranular e de cavidade. As
unidades que contém plasma o apresentam composto por éxidos e hidréxidos de ferro, com
estrutura plasmica assépica silassépica. Poucos cutds de grdos foram encontrados,
localizados principalmente nos limites das unidades, com orientacdo ndo resolvivel e do
tipo manchada. No limite superior da unidade 1 (figura 8A), por exemplo, foi constatada a
formacdo de ndédulo através de reorganizacdo de ferriargilds, caracterizado por morfologia
interna do tipo de fabrica e externa agregada, grau de pureza moderadamente impregnada e
limite externo difuso.

Foram observadas na fatia PM 4-1, estruturas sedimentares como laminas paralelas,
contatos diferenciados entre unidades e laminas milimétricas de minerais pesados. No
entanto, devido a influéncia do ambiente deposicional - rampa arenosa - as laminas
delgadas ndo salientam estruturas, camadas, ou feicGes bem definidas. A distingdo entre
unidades deposicionais, embora visivel a olho nu, ndo apresenta diferenciacdo nitida ao
microscopio. Essa dificuldade esta associada, provavelmente, a relativa homogeneidade do
material transportado (areias e6licas), mascarando a existéncia de estruturas formadas por
selecdo hidrodinamica. As zonas de contato entre as unidades apresentam enriquecimento
em plasma, provavelmente associado a interrupcdo ou diminuicdo de fluxos de chuva,

propiciando decantacao.
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CONCLUSOES

A analise das l&minas delgadas utilizadas neste trabalho est4 associada a ocorréncia de
estruturas deposicionais, relacionadas ao escoamento superficial, ao longo de incisoes
erosivas desenvolvidas em cabeceiras de vale. Nesses depdsitos de encosta foram
observadas feices microscopicas que indicam, principalmente, estruturas criadas por
processos de sedimentacdo, tais como laminagOes cruzadas e planares, alternancia de
laminas de sele¢do variavel, descontinuidades erosivas, estruturas de deformacdo plastica,
acumulacdo de finos em final de escoamento, mobilizacdo de finos por peneiramento
ascendente e descendente e mudancas texturais entre unidades distintas.

Além dos pardmetros texturais, mais diretamente associados ao arranjo estrutural dos
sedimentos, foi destacada no trabalho a relacdo da textura com parametros mais especificos
da descricdo micromorfolédgica, como o de distribuicdo relativa. Com efeito, a associagédo
entre processos deposicionais e a definicdo de padrdes de distribuicdo relativa foi
salientada em algumas passagens do trabalho. Matrizes de padrdo ménico, por exemplo,
sdo associadas a fluxos de maior poder de selecdo, enquanto padrdes de distribuigédo
porfirico, endulico e quitdnico sdo associados tanto a depositos mais finos, caracteristicos
de final de escoamento, quanto a material mal selecionado, carreado por fluxos mais
viscosos. Tal associacdo entre estruturas sedimentares, parametros micromorfoldgicos e
dindmica do escoamento superficial permite interpretar processos deposicionais
relacionados ao trabalho de eroséo, transporte e sedimentagdo ao longo de encostas
afetadas pela erosdo por vocorocas. Com base nos resultados obtidos, a utilizacdo da
analise micromorfoldgica a depoésitos “modernos” e a depositos quaternarios esta sendo

avaliada em areas investigadas pela equipe nos estados de Santa Catarina e Parana.
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