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RESUMO

Coberturas superficiais alvio-coluvionares sdéo muito comuns no Brasil e tém sido estudadas no contexto de
pesquisas sobre o Quaternario. Apesar de volume importante de material cientifico produzido, a utilizagao
dessas coberturas como elemento de interpretagdo paleoambiental é considerada com ceticismo. Este trabalho
tem como principal objetivo demonstrar que o estudo de depésitos alGvio-coluvionares pode, em
determinadas condicOes, propiciar o levantamento de dados representativos passiveis de interpretagdo
paleoambiental. O estudo inicia com a caracterizagdo de coberturas superficiais retidas em cabeceiras de vale
no Planalto Norte do estado de Santa Catarina, nos municipios de Campo Alegre e Jaragua do Sul. O registro
estudado tem revelado quantidade importante de evidéncias preservadas nas cabeceiras de vale locais.
Analises estratigréficas, sedimentoldgicas, geomorfoldgicas, palinoldgicas, isotopicas e geocronoldgicas sdo
associadas e aplicadas. Os resultados indicam mudangas ambientais locais, cujas idades coincidem com os
Estagios Isotopicos Marinhos (EIM) 5b; 3 e 1. Apesar de evidéncias de temperaturas e precipitagdes menores
do que as atuais durante o Pleistoceno, a evolucdo das cabeceiras de vale estudadas indica influéncia de
ambiente local relativamente Gmido, propiciando a formacéo de zonas de saturacéo do solo e de escoamento
superficial sobre encostas. A organizagdo interna de depdsitos de escoamento superficial sugere ocorréncia
de regime climético sazonal, com estacdo seca pronunciada, durante Holoceno Médio. Em geral, o registro
estudado indica regime hidrico controlado pelo escoamento de &gua sobre encostas, sob a forma de
escoamento difuso e concentrado, sugerindo paleoidrologia caracterizada por relativo excesso de precipitagdo
em relacéo as taxas de evapo-transpiracdo, do EIM3 ao Holoceno Médio.

Palavras-Chave: Cabeceiras de vale; alGvio-coluvio, paleoidrologia

INTRODUCAO

A caracterizacdo de cabeceiras de vale, explicitada na década iniciada em 1990, deu
énfase a unidades do relevo nas quais mecanismos de producdo e preservacdo de
sedimentos allvio-coluvionares seriam recorrentes (Dietrich and Dunne 1993). No entanto,

estudos de Geomorfologia do Quaternério conduzidos no Brasil desde a década que teve
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inicio em 1970 j& vinham enfatizando o desenvolvimento de rampas altvio-coluvionares
em locais que hoje seriam caracterizados como cabeceiras de vale (Meis & Machado
1978). Apesar de coberturas altvio-coluvionares serem muito comuns no Brasil, sua
utilizacdo como indicadores paleoambientais ainda desperta ceticismo (Thomas et al.
2001). Neste trabalho, damos prosseguimento aos estudos sobre o tema, caracterizando
coberturas superficiais em cabeceiras de vale e propondo interpretaces de cunho

paleoambiental.

AREA DE ESTUDO

A area do estudo se situa na localidade de Cerro do Touro, entre 0s municipios de
Campo Alegre e Jaragua do Sul, no Norte do Estado de Santa Catarina, no Planalto de Sao
Bento do Sul (Figura 1). O substrato local é formado por rochas Neo-Proterozoicas da
bacia vulcano-sedimentar de Campo Alegre. Altitudes variam de 850 a 1.046 metros e o
clima & mesotérmico, com verdes relativamente frescos (tipo Cfb de Koppen). A
temperatura média anual é de 16,4° C e as precipitacdes anuais oscilam entre 1.600 e 1.800
mm. A vegetacdo natural é a Floresta Ombroéfila Mista. Campos de Altitude sdo comuns,

com matas galeria nos vales e depressdes topograficas.

METODOLOGIA

Este trabalho apresenta resultados de 3 sequéncias deposicionais descritas em cortes
de estrada, frentes de mineracéao e toposequiéncias. As sequiéncias foram abordadas através
da caracterizacdo geral de unidades deposicionais e da aquisicdo de material para analises
geomorfoldgicas, sedimentoldgicas, isotopicas, micromorfoldgicas, palinoldgicas e
geocronoldgicas, que foram integradas de modo a explorar todo o potencial das coberturas
alivio-coluvionares (Oliveira & Lima, 2004; Oliveira & Ferreira, 2004).
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Figura 1: Localizagao da area de estudo. Notar Planalto de Sao bento do Sul delineado em amarelo, a partir
dos contrafortes da Serra do Mar, ao Sudeste.

RESULTADOS E DISCUSSOES

As Figuras 2, 3 e 4 ilustram sequéncias pedoestratigraficas levantadas em torno da
localidade do Cerro do Touro (SC). As trés sequéncias estdo separadas por distancias que
variam de 0,5 a 2,0 quilémetros.

A sequiéncia da Figura 2 foi estudada no interior de mina de argila no municipio de

Campo Alegre.

Figura 2: Seqiuiéncia deposicional no interior de mina de argila. Notar camadas alGvio-coluvionares
intercaladas com horizontes de solo. 1- turfa enterrada (idade **C: 49.300 + 9.700 — 4.250 A.P.); 2-
paleossolo truncado por erosdo (idade *C: 37.000 +1.425).

A seqiiéncia da Figura 3 foi estudada em corte ao longo de via de acesso, no

municipio de Jaragué do Sul.



Figura 3: Secéo estratigréfica do Cerro do Touro. Os niimeros referem as idades **C dos paleossolos
identificados: 19.130 £110 A.P. (19 ka) e 15.260 +80 A.P. (15 ka). Notar horizontes himicos espessos,
truncados por estrutura de corte e preenchimento no cento da figura.

A sequéncia da Figura 4 foi estudada através de sondagens por trado manual e
abertura de trincheira em terraco aluvial no municipio de Jaragua do Sul.

Essas sequéncias pedoestratigraficas foram sintetizadas em secdo colunar
esquematica, representando a espessura maxima das unidades investigadas e enfatizando
suas principais caracteristicas (Figura 5). As principais unidades enumeradas na figura sdo:
1 — collivio, composto por lentes subparalelas de cascalho; 2 — turfa pleistocénica
soterrada; 3 — coltvio macico hidromorfizado; 4 — paleo-horizonte A moderado, truncado e
soterrado; 5 — collvio, composto por lentes lamosas com presenca de granulos; 6 —
horizonte A humico truncado e soterrado; 7 - colivio, composto por lentes lamosas com
presenca de granulos; 8 — horizonte A humico, truncado e soterrado; 9 — collvio composto
por lentes lamosas com granulos, alternadas com lentes de seixos e blocos; 10 — turfa
truncada e soterrada; 11 — cascalho lamoso, com granulos, em gradagdo normal; 12 —
alavio-coluvio finamente estratificado, alternando lentes grossas (granulos e areia) e

lamosas (silte e argila).



Figura 4: Detalhe de sequiéncia exposta em trincheira aberta sobre terrago aluvial. Notar: a) orientacdo das
faces expostas na trincheira (SO: sudoeste; NO: noroeste); b) unidades deposicionais: 1 — turfa erodida e
enterrada; 2 - lente de cascalho e lama; 3 - areia grossa laminada; 4 — lama levemente arenosa. Datagéo da
unidade 1 (turfeira enterrada) indica idade **C de 11.850 + 70 A.P.

Deve-se salientar, no entanto, que a Figura 5 representa seqiéncias
pedoestratigraficas espacialmente distintas, empilhadas na figura em funcdo das datacdes
obtidas, de modo a salientar a hipdtese evolutiva que estaremos defendendo neste trabalho.

Apesar do pressuposto implicito na Figura 5, outras hip6teses evolutivas poderiam
ser avancadas. De fato, se tomarmos apenas as descontinuidades erosivas representadas
nessa figura, por exemplo, trés hipoteses poderiam ser contempladas:

1% Hipdtese - Dissecacéo linear em periodos de transicdo climatica que coincidem
com: a) final do ciclo de Dansgaard/Oeschger nimero 9, no Estagio Isotépico Marinho
numero 3 - EIM 3 - (38 ka); b) transi¢édo entre o EIM 2 e EIM 1 (15 ka); ¢) Holoceno
Meédio (6,6 ka).

2% Hipotese - Eventos erosivos isolados, teriam afetado aleatoriamente as
formagGes superficiais locais.

3% Hipotese - Evento erosivo no Holoceno Médio (6,6 ka), teria afetado formagdes
superficiais mais antigas, de idades variadas.

Portanto, ao optarmos pela representacdo feita na Figura 5, estamos assumindo,
agora explicitamente, a primeira hipotese, a saber: a de que as descontinuidades erosivas
na area do estudo registram oscilacdes hidrologicas que coincidem cronologicamente com
mudancas globais associadas a transi¢fes estadiais e interestadiais, entre 0 EIM 3 e 0 EIM
1. Além de estar fundamentada nas evidéncias locais disponiveis, essa hipétese também é
corroborada por datagdes obtidas na area do estudo e em outras areas estudadas pela equipe



nos Estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, sugerindo a ocorréncia de
sinal paleoambiental relativamente consistente (Figura 6).

A seguir, sintetizamos os principais resultados e interpretac@es disponiveis.
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Figura 6: DatacGes obtidas nos Estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Eixo esquerdo:
tempo, em anos. ldades em laranja: LOE e TL. ldades em verde: *C.

Sequéncia Inferior: sedimentacdo, pedogénese e hidromorfia durante o EIM 3
Segundo a cronologia estabelecida, a Sequéncia Inferior preserva depdsitos
minerais que datam do inicio da ultima glaciacdo (unidade 1). Solos orgéanicos (turfas) se
desenvolveram durante periodo equivalente ao interestadio do EIM 3 (unidade 2).
Amostras da unidade 2 foram coletadas para analise polinica e para analise do
carbono organico do solo. A Figura 7 (ver ao final do texto) ilustra diagrama sumario do
percentual de polens e dendograma de analise de agrupamento, que divide a unidade 2 em
duas zonas polinicas: Zona | (mais antiga) e Zona Il (mais recente). O diagrama do
percentual de polens (Figura 8, ver ao final do texto) ilustra a distribuicdo de familias e
géneros nessas duas zonas polinicas. Segundo esses diagramas, a Zona Polinica | se
desenvolveu sob clima ligeiramente mais quente e mais seco do que o do periodo mais
recente da Zona Polinica II, tal como sugerido pela presenca mais importante de
Podocarpus e pela raridade de Weinmannia na Zona Polinica Il. De fato, Podocarpus
necessita de ambiente relativamente Umido, enquanto Weinmannia tem pouca tolerancia a
baixas temperaturas. Os diagramas polinicos sugerem, portanto, periodo mais antigo, sob
clima mais seco e quente (Zona 1), sucedido por periodo com clima mais frio e Umido
(Zona I1). A analise do carbono do solo na unidade 2 sugere o predominio de espécies

arboreas ao longo de toda a unidade (Figura 9).
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Figura 7: Diagrama sumario do percentual de polens ao longo da unidade 2. Notar dendograma de anlise de
agrupamento, a direita, indicando a delimitacdo de duas zonas polinicas distintas (zonas | e I1).
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Figura 9: Distribuicdo do percentual de C e do indice **C ao longo da unidade 2. As amostras entre 194 cm
e 211cm pertencem & unidade 4 da Figura 5 (paleoorizonte A moderado). Valores de  *3C entre -30 e —22
indicam plantas do tipo C; (arvores). Valores entre —17 e -9 indicam plantas do tipo C4 (gramineas).

A Sequéncia Inferior do estudo é caracterizada pela alternancia de periodos de
erosdo e sedimentacdo e periodos de pedogénese em ambiente hidromorfico, com nivel
local do lencol freatico relativamente elevado, em torno de 50.000 A.P., tal como sugerido
pela turfa da unidade 2. Os diagramas polinicos obtidos para essa turfa enterrada sugerem
transicdo de periodo com clima mais quente e seco, no inicio, para clima mais frio e
umido, ao final do desenvolvimento da turfa. A unidade 3 é composta por coltvio lamoso
completamente hidromorfizado, sem estruturas discerniveis, sugerindo ainda o predominio
de condicdes locais relativamente Umidas. Os diagramas de carbono do solo indicam
ambiente local relativamente imido a 50 ka (unidade 2), propiciando suporte a plantas Cs,
seguido de ligeira deterioracdo do clima durante o desenvolvimento da unidade 4 (38 ka),
tal como sugerido pela ocorréncia de paleoorizonte A moderado nessa unidade. A
Seqliéncia Inferior indica, portanto, relativa disponibilidade hidrica para processos de
geodinamica superficial durante o EIM 3.

Sequiéncia Intermediaria: pedogénese e morfogénese entre o Ultimo Méaximo Glacial
(EIM 2) e 0 Younger Dryas

Segundo a cronologia estabelecida, a Seqiéncia Intermediaria preserva depdsitos
coluviais, horizontes A himicos e turfa, que se desenvolveram, provavelmente, entre o
Ultimo Maximo Glacial (UMG) e o final do Younger Dryas (YD). Os horizontes hiimicos
tém idades *C de aproximadamente 19.000 anos A.P. (Unidade 6) e de 15.000 anos A.P.



(Unidade 8), enquanto a turfa (Unidade 10) tem idade **C de aproximadamente 11.000
anos A.P. As caracteristicas mais notaveis dessa sequéncia sdo: a) desenvolvimento de
camadas espessas de colavio antes e durante 0 UMG (EIM 2), e na transicdo entre o EIM 2
e 0 EIM 1 (unidades 5, 7 e 8); b) desenvolvimento de horizontes A himicos durante o
UMG e em periodo de transicdo entre EIM 2 e EIM 1 (unidades 6 e 8); c¢) dissecacao de
toda a seqiiéncia do UMG por ravinas e vogorocas, ap6s 15.000 anos A.P. (ver Figura 3);
d) desenvolvimento de deposito organico (turfa) ao final do YD (unidade 10).

A andlise do carbono do solo nas unidades 6 (19 ka) e 8 (15 ka) ndo permite
distinguir entre o predominio de arvores ou de gramineas, com valores do 8'3C entre —22 e
— 19, indicando mistura de plantas C; e C4 (vegetacdo Cerrado/Campo). Como essas
unidades foram estudadas em secdo que se encontra proxima dos interflGvios, sugere-se a
ocorréncia local de vegetacdo mista nas proximidades dos divisores de 4gua durante o EIM
2.

Esse registro de alta encosta da Sequiéncia Intermediaria é interpretado como
caracteristico de ambiente local que foi influenciado por relativo superavit de umidade,
mesmo durante o UMG. Além da evidéncia isotopica (8*3C ), espessos horizontes himicos
se intercalam com camadas coluviais. Os materiais coluviais, mal selecionados, indicam
padrédo deposicional caracteristico da chamada facies de piemonte (Oliveira & Lima 2004).
Esse padrdo evolutivo foi alterado apds 15 ka, na transicdo entre o EIM 2 e 0 EIM 1,
implicando escoamento superficial concentrado e erosdo por ravinas e vogorocas. A
sequéncia termina com turfa (Unidade 10), que se desenvolveu entre o YD e o Holoceno
(11 ka), indicando condicdes locais plenamente Umidas.

Sequiéncia Superior: erosdo e degradacdo ambiental durante o Holoceno Medio

A Sequéncia Superior inicia com o truncamento da unidade 10. Datacdo de areias
ao longo da descontinuidade erosiva criada sugere erosao da unidade no Holoceno Médio,
em torno de 6.000 A.P. (ver Figura 5). A unidade foi coberta por aproximadamente 3
metros de deposito altvio-coluvial (unidades 11 e 12), sugerindo acumulacdo em leque
aluvial, em ambientes de encosta, e em dep6sitos de canal, em ambientes de vale.

Estruturas sedimentares de detalhe foram analisadas através de laminas delgadas,
aplicando-se a analise micromorfoldgica aos depositos. Em geral, predominam variagdes
texturais similares as que podem ser verificadas em depositos atuais de fluxos de chuva,
sobre encostas. A descri¢do de unidades deposicionais através da micromorfologia revela

como principais parametros descritivos a distribuicdo relativa; a distribuicdo do esqueleto;
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a fabrica; o grau de selecdo, o contato entre o0s graos e a textura, nessa ordem (Oliveira &
Ferreira, 2004).

Em geral, as estruturas preservadas na seqliéncia superior sugerem: a) degradacéo
ambiental no Holoceno Médio; b) retracdo da vegetacdo e incéndios eventuais no periodo;

c) topografia exposta a erosdo por escoamento superficial difuso.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos confirmam o potencial do estudo de cabeceiras de vale para a
identificacdo de depdsitos representativos. Os depositos da Seqliéncia Inferior sugerem
temperaturas e precipitacbes menores do que as atuais, associadas a manutencdo de
ambiente local relativamente umido em periodo que coincide com EIM 3. A Sequéncia
Intermediaria revela lentes de collvio intercaladas com horizontes humicos, indicando
ambiente que pressupde relativa disponibilidade hidrica para a manutencéo de vegetacdo
arbustiva nos interflavios, durante o EIM 2. Em periodo de transi¢cdo entre 0o EIM 2 e 0
EIM 1, ravinas afetam a area, refletindo o aumento de dgua no sistema. Esse aumento de
umidade é confirmado pelo desenvolvimento de turfas, ao final do Younger Dryas. Os
depdsitos da Sequéncia Superior sugerem fluxos de chuva sob regime de precipitacdo
sazonal durante o Holoceno Medio.

O registro estudado indica regime ambiental controlado pela acumulacdo e
escoamento de agua superficial, sugerindo paleoidrologia caracterizada por relativo
excesso de precipitagdo em relacdo as taxas de evapo-transpiracdo, entre 0 EIM 3 e o

Holoceno Médio, influenciando a geomorfogénese local.
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