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Resumo: 
O termo cabeceira de drenagem se refere à unidade de relevo côncava de dezenas 
de metros quadrados situada a montante de canal de primeira ordem hierárquica. 
A cabeceira de drenagem é uma unidade de relevo importante, pois faz a conexão 
entre dois setores geomorfológicos distintos, encosta e canal de drenagem. Em 
seus materiais fi cam registradas as sucessivas fases de estabilidade (pedogênese) 
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e instabilidade (morfogênese) ambiental que a área passou ao longo do tempo. A 
reconstituição da sequencia de fatos evolutivos da cabeceira de drenagem pode 
fornecer informações a respeito das mudanças na evolução do relevo em escala 
das bacias hidrográfi cas, sobretudo dos setores de baixa ordem hierárquica (bacias 
< 4ª ordem). Neste sentido, nós integramos dados morfológicos, geoquímicos, 
micromorfológicos e geocronológicos de sequencia pedoestratigráfica de 
paleocabeceira de drenagem do sistema hidrográfico do rio Chopinzinho 
(Sul do Brasil), para estabelecer seu quadro evolutivo com base no controle 

paleoclimático, bem como tecer considerações a respeito da dinâmica paleoambiental da superfícide de Palmas/
Água Doce durante o Quaternário Superior. No geral, o quadro evolutivo da paleocabeceira de drenagem sugere 
que a superfície de Palmas/Água Doce passou por dois momentos distintos, um até o fi nal do Último Interestádio, 
em que se registrou equilíbrio dinâmico nas encostas e fundos de vales, e outro de instabilidade ambiental iniciado 
no Último Máximo Glacial e desenvolvido plenamente no Holoceno Médio.  

Abstract:
The term valley head refers to the concave relief unit of tens of square meters located at the fi rst-order channel. The 
valley head is a relief unit of major importance as it makes the connection between two different geomorphological 
sectors, slope and drainage channel. In their materials are recorded the successive stability (pedogenesis) and 
instability (morphogenesis) environmental phases the area passed over time.   The reconstruction of the sequence 
of evolutionary facts of the valley head can bring clues about changes in the evolution of the relief on scale in river 
basins, especially the low hierarchical order sectors (basins <4th order). In this sense, we integrate morphological, 
biochemical, micromorphological and geochronological data of pedoestratigraphic sequence of palaeovalley head 
into the water system of the river Chopinzinho (Southern Brazil), to establish their evolutionary framework as well 
as some considerations about the paleoenvironmental dynamics of the surface of Palmas/Água Doce during the 
Upper Quaternary. Overall, the evolutionary framework of paleovalley head suggests that the surface of Palmas/
Água Doce went through two distinct phases: i) one by the end of Last Interestadial, where it was registered 
dynamic equilibrium on the slopes and valley bottoms, and ii) other with environmental instability started in the 
Last Glacial Maximum and fully developing in the Middle Holocene.

1.Introdução

O termo cabeceira de drenagem se refere a unida-
de de relevo côncava de dezenas de metros quadrados 
situada a montante de canal de 1ª ordem hierárquica. 
Na literatura, essa feição também é designada de valley 
head, zero-order basin, hillslope hollow, anfi teatro, 
vale não canalizado, dambo, dentre outras (PAISANI et 
al., 2006). A cabeceira de drenagem é uma unidade de 
relevo importante, pois faz a conexão entre dois setores 
geomorfológicos distintos, encosta e canal de drenagem. 
Em face desse papel qualquer alteração ambiental de 
ordem tanto paleoclimática quanto tectônica de de-
terminada bacia hidrográfi ca podem ser sentidas nas 
cabeceiras de drenagem de forma rápida (OLIVEIRA, 
1996). Inclusive, os efeitos da modifi cação geralmente 
se estendem para os canais de 1ª ordem alterando a dis-
posição longitudinal de seu limite de montante - cabeça 

dos canais (DIETRICH e DUNNE, 1993).
 Caso as modifi cações ambientais promovam a 

desconexão das cabeceiras de drenagem em relação à 
rede hidrográfi ca, motivada por variações do nível de 
base (neotectônica), as mesmas passam a se compor-
tarem como pequenas áreas receptoras de sedimentos. 
Em seus materiais fi cam registradas as sucessivas fases 
de estabilidade (pedogênese) e instabilidade (morfogê-
nese) ambiental que a área passou ao longo do tempo 
(MEIS e MONTEIRO, 1979; RENAU et al., 1986; 
MOURA e MELLO, 1991; MELLO, 1992; PAISANI 
e OLIVEIRA, 1998). A reconstituição da sequencia de 
fatos evolutivos da cabeceira de drenagem pode trazer 
pistas a respeito das mudanças na evolução do relevo em 
escala das bacias hidrográfi cas, sobretudo dos setores de 
baixa ordem hierárquica (bacias <4ª ordem) (COELHO 
NETO, 2003; MOURA e SILVA, 2006).
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O levantamento da gênese das formações superfi -
ciais das cabeceiras de drenagem é fundamental para de-
tectar tais fases de estabilidade e instabilidade ambiental 
e mudanças na evolução do relevo local. Paleossolos 
enterrados e depósitos coluviais a colúvio-aluviais são 
importantes registros paleoambientais a respeito de 
processos pedogenéticos e erosivos/sedimentares ocor-
ridas em cabeceiras de drenagem (THOMAS, 1994). 
No entanto, em um mesmo sistema hidrográfi co podem 
coexistir cabeceiras de drenagem em diferentes estágios 
evolutivos. No Planalto das Araucárias, no Sul do Brasil, 
predominam cabeceiras de drenagem desenvolvidas em 
substrato de basalto que exibem Nitossolos ajustados 
as condições ambientais modernas (PONTELLI et al., 
2011; PAISANI et al., 2013a), enquanto que em áreas 
sobre riolítos, além de cabeceiras de drenagem moder-
nas, há paleocabeceiras de drenagem fossilizadas na 
paisagem. É o caso do alto vale do rio Chopinzinho, 
limite entre os estados do Paraná e Santa Catarina, 
onde houve desconexão de cabeceiras de drenagem 
em relação à rede hidrográfi ca ao longo do Quaternário 
Superior (PAISANI et al., 2014). 

As paleocabeceiras de drenagem foram desconec-
tadas da rede hidrográfi ca e passaram a se comportar 
como pequenas áreas receptoras de sedimentos. Essas 
paleocabeceiras integram colinas convexas diante da 
reestruturação da rede de drenagem moderna, que pro-
piciou o fenômeno de inversão de relevo na área (PAI-
SANI et al., 2012). Elas são detectadas pela arquitetura 
de seus registros estratigráfi cos em cortes de estradas 
rurais. São comuns sequencias pedoestratigráficas 
constituídas por paleossolos hidromórfi cos enterrados 
por sedimentos coluviais e colúvio-aluviais, sobretudo 
no eixo central das cabeceiras – hollow (PAISANI et 
al., 2014), e revelam a disposição da rede de drenagem 
de baixa ordem hierárquica no passado recente. É neste 
contexto que o presente artigo foi estruturado, onde a  
caracterização pedoestratigráfi ca dos materiais de pale-
ocabeceira de drenagem do sistema hidrográfi co do rio 
Chopinzinho (Sul do Brasil), balizada por descrições 
morfológicas pedológicas, geoquímicas, micromor-
fológica e geocronológica, permitiu estabelecer seu 
quadro evolutivo com base no controle paleoclimático, 
bem como tecer considerações a respeito da dinâmica 
paleoambiental da superfície de Palmas/Água Doce 
durante o Quaternário Superior.

2. Área de Estudo

A paleocabeceira de drenagem estudada está lo-
calizada na superfície geomorfológica de Palmas/Água 
Doce, entre 12000 a 1300 m de altitude (PAISANI et al., 
2008), em interfl úvio próximo ao divisor de águas entre 
os sistemas hidrográfi cos dos rios Chopinzinho (PR) e 
Chapecó (SC) (Figura 1A).  Tal superfície é mantida por 
riolitos e derrames hidrotermais, ambos derivados da 
Formação Serra Geral (CHMYZ, 2013; LIMA, 2013). 
Os substratos exibem inúmeros afl oramentos na área de 
estudo e nem sempre apresentam relação direta com as 
morfologias recorrentes na paisagem, tais como relevos 
residuais, na forma de mesetas, colinas convexas (Figura 
1B), ombreiras na forma de rampas de colúvio (Figura 
1B) e fundos de vales amplos com morfologia em U. Os 
fundos de vales de baixa ordem hierárquica geralmente 
não apresentam canais incisivos, a água é drenada por 
fl uxos hipodérmicos em brejos (PAISANI et al., 2013b). 
A cobertura vegetal natural da superfície geomorfoló-
gica é Campo com Floresta de Araucária nos fundos 
de vales (MAACK, 1948 e 1949) (Figura 1B). Desde a 
colonização no fi nal do século XIX o Campo passou por 
queimadas recorrentes promovidas pelos colonizadores 
para o pastoreio (PAISANI et al., 2013b), e localmente 
foi substituído pela plantação de Pinus elliottii. O clima 
regional é Cfa na classifi cação de Köppen (MAACK, 
1981), com precipitação média de 1.590 mm.ano-1 bem 
distribuída e temperatura média anual de 15oC (média 
máxima = 26oC e média mínima = 4oC). 

 

3. Materiais e Métodos

A matriz metodológica empregada reside no uso 
conjugado dos critérios lito-, pedo-, alo- e cronoes-
tratigráfi cos (HUGHES, 2010). Unidades coluviais e 
colúvio-aluviais foram individualizadas com base em 
características reconhecidas em campo (cor, geometria, 
textura e constituintes da fração > grânulo). Individua-
lizadas as unidades litológicas, procedeu-se descrição 
morfológica pedológica e nomenclatura pedoestratigrá-
fi ca (CATT, 1990), similarmente ao que vem sendo feito 
para outras seções estratigráfi cas na área (PAISANI et 
al., 2014). Amostras deformadas dos níveis pedoestra-
tigráfi cos foram submetidas a análise por fl uorescência 
de raio-x para determinação dos dez maiores óxidos 
+ zircônio. Tais determinações foram realizadas pelo 
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laboratório de Fluorescência de Raio-X do Instituto de 
Geociências da Universidade de São Paulo e permitiram 
verifi car a fi liação genética entre as unidades pedoes-
tratigráfi cas e o material fonte. Estabeleceu-se a razão 
Zi.Ti-1 visando reconhecer descontinuidades geoquími-
cas entre os níveis pedoestratigráfi co (CRUZ, 2006). 

Procedeu-se descrição micromorfológica em ho-
rizontes alóctones representativos de materiais coluvial 
e colúvio-aluvial. A impregnação e laminação foram 
feitas pelo laboratório de Laminação da UNICAMP, 
enquanto que as descrições foram realizadas no labo-
ratório de Microscopia Ótica (Micromorfologia) da 

Figura 1 - Localização da paleocabeceira de drenagem no sistema hidrográfi co do rio Chapecózinho (Sul do Brasil) junto a Superfície de 
Palmas/Água Doce (modifi cado de Paisani et al., 2012; 2013a) (A). Foto da paisagem da área de estudo, onde se observa colinas convexas, 
rampas de colúvio e as formações vegetais de Campo e Floresta de Araucária (B).
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UNIOESTE, conforme critérios e nomenclatura de 
Stoops (2003). Buscou-se reconhecer microfeições 
herdadas da área fonte, decorrentes dos processos 
deposicionais e representativas de transformações pós-
-deposicionais (pedogenética), como recomendado por 
Paisani e Pontelli (2012).

O registro estratigráfi co foi submetido a geo-
cronologia sendo duas amostras contendo matéria 
orgânica e quatro amostras para determinação do sinal 
de luminescência. As amostras com matéria orgânica 
correspondem, respectivamente, a horizonte Ab trun-
cado e sedimento organo-mineral derivado da erosão/
sedimentação do topo de referido horizonte. Os mate-
riais foram submetidos ao laboratório Beta Analytic Inc. 
(USA) para datação pelo método 14C (AMS). O sinal 
de luminescência dos sedimentos foi obtido por esti-
mulação ótica (LOE) em grãos de quartzo com quinze 
alíquotas (SAR) pelo laboratório de Datação, Comércio 
e Prestação de Serviço Ltda (Brasil). 

4.Resultados e Discussão

4.1 Paleossolo Hidromórfi co Enterrado

O registro estratigráfi co da paleocabeceira de 
drenagem foi exposto em corte de estrada rural com 
22 m de extensão por 3,50 m de altura (Figura 2A).  
Ele corresponde a corte transversal do setor de jusante 
da paleocabeceira de drenagem e mostra a arquitetura 
de unidades pedoestratigráfi cas estabelecidas em sua 
porção central,  designado aqui de hollow conforme o 
critério geométrico (MOURA e MELLO, 1991). Em 
campo foi reconhecido paleossolo enterrado com hori-
zonte A que se destaca em relação aos demais materiais 
pela cor mais escura (7.5 YR 2.5/2 a 10YR 2/1) (Figura 
2A). Trata-se de paleossolo hidromórfi co, que diante das 
descontinuidades estratigráfi cas reconhecidas nos de-
mais materiais, tem a seguinte sequencia de horizontes: 
19Ab, 19ACb, 19Cgb e 20 Cgb (Figura 2B), cujas pro-
priedades morfológicas estão expostas na Tabela 1. Não 
foram identifi cadas características sedimentológicas que 
sugerissem descontinuidades além da concentração de 
seixos no horizonte 20 Cgb (FACHIN et al., 2013). Os 
clastos são constituídos de fragmentos líticos do subs-
trato que resistiram ao intemperismo (resistatos). Diante 
disso, entende-se que o horizonte 20 Cgb é a parte supe-
rior do saprolito, o qual segue a geometria côncava do 
centro do hollow. Por outro lado, os demais horizontes 

podem ter se desenvolvido in situ ou serem alóctones. 
A razão Zi.Ti-1 estabelecida entre os horizontes do pale-
ossolo mostra sutis variações (centésimos) (Tabela 2). A 
primeira vista, tanto o Ti quanto o Zi são considerados 
elementos de baixa mobilidade, e distribuição errática 
de suas concentrações ao longo do perfi l do paleosso-
lo poderiam indicar descontinuidades geoquímicas e 
paleohorizontes alóctones (CRUZ, 2006). No entanto, 
distribuições erráticas dessa razão são encontradas em 
perfi s de intemperismo e vistas como repetidas disso-
luções de minerais primários e precipitação de seus 
elementos em diferentes níveis do perfi l (COLIN et al., 
1993; TONUI et al., 2003; SILVA et al., 2004). De fato, 
sobre condições específi cas a vegetação pode reciclar Ti 
(COURNU et al., 1999), sobretudo em solos com hori-
zonte diagnóstico A. Diante disso, no caso do paleossolo 
hidromórfi co encontrado no hollow da paleocabeceira 
de drenagem, a razão Zi.Ti-1 não é um bom indicador 
de descontinuidade litoestratigráfi ca. Os percentuais 
dos dez principais óxidos dos horizontes do paleossolo 
mostram perdas e ganhos (Tabela 2), sobretudo de SiO2, 
Al2O3 e Fe2O3, cujo balanço geoquímico é favorável para 
perceber modifi cações geoquímicas decorrentes da ação 
pedogenética. Assim, se os horizones 19Ab, 19ACb 
e 19Cgb se desenvolveram sobre materiais alóctones 
(colúvio) os indícios foram apagados pela pedogênese.

Independente da questão genética, os horizontes 
20Cgb e o 19Cgb são registros de nível freático próximo 
à superfície do hollow por tempo sufi ciente para o desen-
volvimento do paleossolo em condições hidromórfi cas, 
fenômeno entendido como pedogênese progressiva na 
conceituação de Johnson et al. (1990). Solos similares 
ocupam hollow de áreas de cabeceiras de drenagem e 
várzeas de bacias de baixa ordem hierárquica modernas 
na região. No caso desta última, difi cilmente há canais 
de drenagem e o fl uxo de água ocorre de forma hipo-
dérmica diante de baixo gradiente hidráulico (PAISANI 
et al., 2014). Já o horizonte 19Ab chama a atenção por 
mostrar-se, em seu topo, ressecado e fragmentado em 
blocos subangulares rígidos (Tabela 1), fenômeno de 
pedogênese regressiva (JOHNSON et al., 1990). Partes 
desses fragmentos foram incorporadas nos horizontes 
alóctones sobrejacentes na forma de pedorrelíquias. 
Descrições micromorfológicas sugerem que se trata 
de fragmentação do horizonte durante uma fase de 
dissecação decorrente de prolongado défi cit hídrico 
(PAISANI et al., 2014).

No geral, o paleossolo se distribui ao longo da se-
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Tabela 1: Características morfológicas das unidades pedoestratigráfi cas.

Horizonte Espessura Média
(cm)

Cor3 Textura4 Estrutura5 Consistência Outras Características

Seca6 Úmida7

Ap1 20 10YR 2/1 Argilosa g-bsb d fi Raízes modernas

2Cb1 30 10YR 3/3 Argilosa a 
Argilo-siltosa

bsb s fi Fragmentos líticos

3Cb1 30 10YR 4/6 Argilosa bsb s fi Fragmentos líticos

4Cb1 30 7.5YR 4/4 a 4/6 Argilosa bsb d fi -

5Cb1 60 7.5 YR 4/4 Argilosa a 
Franco

bsc s fi Fragmentos líticos e bioturbação

6Cb1 45 7.5YR 4/3 a 4/4 Argilosa bsb d fi Fragmentos líticos

7Cb1 40 7.5YR 4/4 a 
5YR 4/4

Argilosa bsc s fi Fragmentos líticos

8Cb1 40 7.5YR 4/4 Argilosa bsc s fi -

9Cb2 40 5YR 3/4, 4/6 e 
2.5/1

Argilosa bsc s fi Variegado, estrutura sedimentar 
plano-paralela na base, fragmentos 

líticos  e pedorrelíquias de horizonte 
A

10Cb1 5 5YR 6/8 a 10YR 
5/8

Argilosa bsc s fi -

11Cb1 10 10YR 5/8 Argilosa bsc s fi -

12Cb1 60 7.5YR 4/4 Argilosa bsc s fi -

13Cb1 5 5YR 6/8 a 10YR 
5/8

Argilosa bsc s fi -

14Cb2 60 5YR 3/4, 4/6 e 
2.5/1

Argilosa bsc s fi Variegado, estrutura sedimentar 
plano-paralela na base, fragmentos 
líticos e pedorrelíquias de horizonte 

A

Figura 2 - Seção Estratigráfi ca exposta em corte de estrada rural (A). Material escuro na base corresponde a paleohorizonte Ab. Arquitetura 
de 20 Unidades Pedoestratigráfi cas reconhecidas na referida seção (B) (modifi cado de Paisani et al., 2014). J1,2,...: Janelas de coletas 
sistemáticas de amostras deformadas. Lentes escuras nos horizontes 15Cb e 18Cb correspondem a áreas de mistura de materiais minerais 
com organo-minerais.
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15Cb1 130 7.5 YR 3/2 a 4/4 Argilosa bsc s fi Pedorrelíquias de horizonte A e 
mistura de sedimentos organo-

mineral

16Cb1 60 7.5YR 4/4 a 
5YR 4/4

Argilosa bsc s fi -

17Cb1 35 7.5YR 4/4 Argilosa bsc s fi -

18Cb2 60 5YR 3/4, 4/6 e 
2.5/1

Argilosa a 
Argilo-Siltosa

bsc s fi Lentes de material organo-mineral, 
fragmentos líticos e pedorrelíquias de 

horizonte A

19Ab 100 7.5 YR 2.5/2 a 
10YR 2/1 

Argilosa bsa,b s fr Traço de raízes, bioturbação e 
fragmentos rígidos associados a 

dissecação

19ACb 90 7.5 YR 3/2 Argilosa bsa,b s fr Traço de raízes e bioturbação

19Cgb 25 2.5Y 4/4 Argilosa m s fi Traço de raízes e bioturbação

20Cgb 20 2.5Y 5/4 a 7/6 
a 8/4

Franco-
Argilosa a 

Franco

m s fi Variegado, bioturbação e resistatos 
tamanho seixo

1Material coluvial.
2Material coluvio-aluvial.
3Segundo Carta de Munsell.
4Diagrama triangular da USDA (Schaetzl e Anderson, 2005) .
5g:granular, bs:blocos subangulares com grau de desenvolvimento fortea , médiob ou fracoc, m:maciça.
6d:dura, m:macia, s:solta.
7 fi :fi rme, fr:friável.

Tabela 2: Dez principais óxidos + Zi determinados por Fluorescência de Raio-X.

Horizontes SiO2 Al2O3 Fe2O3 MnO TiO2 CaO MgO Na2O K2O P2O5 Loia Total Zi Zi.Ti-1

Apb 47,13 24,75 10,63 0,08 1,61 0,02 0,85 0,02 d 0,27 0,08 14,49 99,91 0,061 0,038

2Cbb 47,52 25,40 10,87 0,07 1,69 0,01 0,83 0,02 d 0,25 0,08 13,19 99,90 0,065 0,038

3Cbb 48,25 25,14 10,84 0,09 1,71 0,01 0,79 0,02 d 0,27 0,08 12,4 100,01 0,062 0,036

4Cbb 46,92 24,49 10,23 0,06 1,69 0,01 0,62 0,02 d 0,25 0,10 15,54 99,91 0,061 0,036

5Cbb 48,17 25,07 10,46 0,05 1.72 0,01 0,71 0,02 d 0,29 0,10 13,32 99,90 0,061 0,036

6Cbb 48,09 25,63 11,02 0,09 1,68 0,02 0,81 0,02 d 0,21 0,08 12,58 100,21 0,064 0,038

7CBb 47,57 25,45 11,15 0,08 1,69 0,01 0,81 0,02 d 0,23 0,08 13,04 100,11 0,062 0,037

8Cbb 47,56 24,97 11,65 0,13 1,70 0,02 0,77 0,02 d 0,23 0,09 12,68 99,80 0,063 0,037

9Cbc - - - - - - - - - - - - - -

10Cbb - - - - - - - - - - - - - -

11Cbb 48,14 24,95 10,78 0,05 1,71 0,01 0,74 0,02 d 0,27 0,09 13,16 99,89 0,061 0,035

12Cbb 48,61 24,43 10,93 0,05 1,71 0,01 0,73 0,02 d 0,26 0,10 13,20 100,03 0,061 0,036

13Cbb - - - - - - - - - - - - - -

14Cbc 48,12 24,62 10,30 0,11 1,72 0,01 0,69 0,02 d 0,22 0,09 14,15 100,02 0,061 0,036

15Cbb 48,36 24,36 11,37 0,06 1,72 0,01 0,68 0,02 d 0,27 0,10 12,28 99,21 0,061 0,036

16Cbb 48,74 24,74 10,65 0,09 1,74 0,01 0,64 0,02 d 0,24 0,09 13,18 100,11 0,062 0,036

17Cbb 48,35 24,31 10,28 0,07 1,72 0,01 0,67 0,02 d 0,26 0,10 13,97 99,75 0,060 0,035

18Cbc 48,61 24,24 10,33 0,05 1,74 0,01d 0,68 0,02 d 0,27 0,11 13,84 99,86 0,061 0,035

19Ab 43,31 26,15 10,57 0,06 1,68 0,01 0,68 0,02 d 0,18 0,08 17,69 100,41 0,059 0,035

19ACb 55,80 23,17 6,79 0,06 1,85 0,01d 0,57 0,02 d 0,16 0,08 11,29 99,78 0,059 0,032

19Cgb 50,69 28,44 6,27 0,02 1,51 0,01d 0,57 0,02 d 0,09 0,08 12,20 99,87 0,063 0,041

20Cgb 52,51 28,15 5,46 0,02 1,41 0,01d 0,52 0,02 d 0,07 0,08 11,79 100,01 0,060 0,043
aÁgua perdida ao fogo.
bMaterial coluvial.
cMaterial colúvio-aluvial.
dAbaixo do máximo detectável.
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ção com signifi cativa variação de espessura de 10 a 240 
cm. Em média é o paleossolo mais espesso encontrado 
na área de estudo até o momento. A reconstituição da 
arquitetura do registro estratigráfi co sugere que ele foi 
truncado pela erosão (morfogênese) gerada tanto pelo 
escoamento laminar quanto por fl uxos concentrados, 
como evidencia estruturas de corte que lembram seções 
transversais de incisões lineares - voçorocas (gully) 
(Figura 2B). Diante disso, essas feições erosivas foram 
designadas de paleovoçorocas (BOTHAA et al., 1994). 
O estabelecimento de cinco topossequencias (total 57 
sondagens) revelaram que há sobreposição lateral de três 
gerações de paleovoçorocas em discordância estratigráfi -
ca com os horizontes alóctones 9Cb, 14Cb, 15Cb e 18Cb; 
bem como mostrou que tais feições erosivas ocuparam 
a maior parte da porção central do hollow e, na maioria 
das gerações, desenvolveram ramifi cações (dígitos) que 
se estenderam para o setor de encosta (FACHIN, 2013). 

A dissecação do topo do horizonte 19Ab, seguida 
pelo truncamento geral do paleossolo e estabelecimento 
de paleovoçorocas, é importante registro ambiental, pois 
revela mudança da pedogênese progressiva (Fase 1), com 
espessamento dos horizontes, para pedogênese regressiva 
(Fase 2),  mudanças nas propriedades do paleossolo, seguida 
pela sua erosão - morfogênese (Fase 3). Voçorocas ocorrem 
em encostas da área de estudo em pequena quantidade e 
estão vinculadas ao uso moderno do solo. Igualmente, não 
se verifi ca voçorocas no hollow de cabeceiras de drenagem 
modernas. Isso leva a acreditar que o fenômeno de incisão li-
near no hollow da paleocabeceira de drenagem é importante 
registro de condições paleohidrológicas que propiciaram o 
estabelecimento de uma nova fase evolutiva da paleocabe-
ceira de drenagem, comandada pela morfogênese.

As idades obtidas por 14C através da matéria orgânica 
contida no paleossolo (horizonte 19Ab) e em sedimentos 
organo-mineral (15Cb) (Figura 2B) foram, respectivamen-
te, de 27.360 anos AP (31.600 a 31.320 anos cal. A.P.) a 
24. 460 (29.500 a 29.210 anos cal. A.P.) (Tabela 3). Os 
sedimentos organo-minerais contidos nos horizontes 
alóctones 15Cb e 18 Cb correspondem a pedorrelíquias 
do topo do horizonte 19Ab que foram removidas e incor-

poradas ao horizonte alóctone durante processo de erosão/
sedimentação episódica. Essas idades são importantes 
pois mostram que o paleossolo teve processo de pedo-
gênese progressiva até cerca de 24.000 anos AP (idades 
convencionais 14C) (Fase 1) e posteriormente passou pela 
pedogênese regressiva (Fase 2), seguido da morfogênese 
(Fase 3). Reforçando, dois fenômenos evidenciam as 
últimas duas fases, a dissecação do paleossolo com o 
desenvolvimento de estrutura em blocos subangulares 
rígidos no topo (pedogênese regressiva) e a subsequente 
erosão (morfogênese) por processos hidrológicos gerados 
no ambiente de encosta. 

O paleossolo da paleocabeceira de drenagem es-
tudado tem correlação pedológica e cronológica com 
outros paleossolos hidromórfi cos registrados tanto em 
hollows de paleocabeceiras de drenagem quanto de 
várzeas de paleocanais de baixa ordem hierárquica da 
região (PAISANI et al., 2012; GUERRA e PAISANI, 
2013; PAISANI et al., 2014). Sabe-se, até o momento, 
que esses paleossolos hidromórfi cos atestam evento de 
pedogênese regional entre >41.000 e 24.000 anos AP, 
cujos fundos dos vales e encostas se encontravam em 
equilíbrio dinâmico favorecendo a pedogênese progressi-
va (PAISANI et al., 2013a). Igualmente a paleocabeceira 
de estudo, os mesmos passaram por dissecação e foram 
truncados pela erosão no período subsequente. O período 
dessa sequencia de fenômenos foi determinado com as 
idades por luminescência dos horizontes alóctones e serão 
tratados no próximo item.

4.2 Horizontes Cb Alóctones (Coluvial e Colúvio-Aluvial)

Sobrejacente ao paleossolo hidromórfi co há mate-
riais classifi cados como horizontes Cb contendo dezoito 
descontinuidades litológicas (Figura 2B). Cada nível 
pedoestratigráfi co corresponde a um depósito gerado no 
ambiente de encosta (coluvial) e, por vezes, retrabalhado 
no interior das paleovoçorocas (coluvio-aluviais). Neste 
último caso, observa-se na base do depósito estrutura se-
dimentar plano-paralela (horizontes 9Cb e 14Cb) e lentes 
de material organo-mineral (18Cb) (Tabela 1). Os níveis 

Tabela 3: Idades 14C dos horizontes 19Ab (paleossolo) e 15Cb (colúvio).

Horizonte Local Cód. Lab. Idade (anos 14C AP) Idade (anos cal. 14C AP)1 δ13C (‰)
15Cb2 centro Beta-351575 24.460±110 29.500 a 29.210 -19.9
19Ab topo Beta-351574 27.360±140 31.600 a 31.320 -17.1

1 2σ, 95% de probabilidade. 2 sedimento organo-mineral.
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pedoestratigráfi cos exibem fraca estruturação em blocos 
subangulares e foram individualizados inicialmente em 
campo, diante das diferenças sutis na cor (horizontes 4Cb, 
8Cb, 10Cb, 11Cb, 12Cb, 13Cb, 16Cb e 17Cb), presença 
de fragmentos líticos (riolito alterado e calcedônia) ta-
manho areia muito grossa a seixo (2Cb, 3Cb, 5Cb, 6Cb 
e 7CB), mistura de materiais mineral e organo-mineral 
com presença de pedorrelíquias de horizonte A (15Cb e 
18Cb) e melanização pela matéria orgânica moderna (Ap) 
(Tabela 1). Tal individualização tem correlação qualitativa 
com sutis descontinuidades granulométricas identifi cadas 
verticalmente com o tratamento sistemático de amostras 
obtidas das janelas de observação (FACHIN et al., 2013). 
No geral, esses horizontes são alóctones e foram gerados 
por fl uxos de lama discretos depositados no hollow e, 
em algumas situações, se estendendo para o ambiente de 
encosta em contato abrupto com o saprolito. As estruturas 
plano-paralelas registradas nos horizontes 9Cb e 14Cb 
são maciças com sutis variações na concentração da fra-
ção grossa entre as laminações, o que lhes confere gênese 
também decorrente de fl uxos de lama, porém delgados, 
que percorreram o interior das paleovoçorocas durante 
o período de evolução das referidas incisões erosivas.

A análise micromorfológica realizada em amostras 
dos horizontes 12Cb (colúvial) e 9Cb (colúvio-aluvial) 
mostram que os depósitos retrabalhados guardam carac-
terísticas muito próximas dos materiais coluviais (Figura 
3), o que de fato lhes confere a gênese colúvio-aluvial. A 
distribuição relativa das frações fi na e grossa é porfírica 
aberta, a qual exibe similaridade com a macroestrutura 
maciça dominada por fábrica argilosa. Localmente 
registra-se bioturbação e formação de microagregados 

associados a poros cavitários e câmaras desenvolvidos 
após a sedimentação (feições pós-deposicionais). A cor 
da matriz (micromassa) varia de bruno amarelado (10YR 
5/4 a 5/8) e bruno forte (7.5YR 5/6 a 5/8), resultante da 
mistura entre materiais da área fonte, pigmentados por 
Fe, e materiais com diferentes graus de melanização. 
Remobilização de Fe nos materiais da área fonte é um 
fenômeno detectado pela presença de nódutos pedomór-
fi cos com forte impregnação e pápulas (pedorrelíquias). 
Essas microfeições são importantes registros paleoam-
bientais, pois remetem ao entendimento de que na área 
fonte houve período de regime hídrico contrastante entre 
estações úmidas e secas antes do processo de remobi-
lização dos solos. Quartzo, calcedônia e fragmentos 
de riolito (litorrelíquias) estão presentes em ambos os 
horizontes, sugerindo que na área fonte eles estiveram 
ao longo do perfi l de intemperismo enquanto resistatos. 
Fragmentos de peds (pedorrelíquias) de horizonte A e B 
são comuns, sobretudo no horizonte 9Cb, contribuindo 
para a constatação de mistura de materiais de diferentes 
níveis pedológicos da área fonte. O estabelecimento 
da sequencia de fatos micromorfológicos revelam que 
durante a sedimentação foram gerados poros cavitários 
e hipocutãs de depleção de Fe (feições sindeposicionais) 
decorrentes de remobilização plásmica. Os poros cavi-
tários se mantiveram em formação após a sedimentação 
o que atribui, localmente, o aspecto esponjoso a estru-
tura sedimentar maciça. Embora esteja em curso esse 
processo de modifi cação pós-deposicional, a orientação 
da micromassa é predominante cintilante em domínios 
difi cilmente identifi cáveis, o que expressa uma fraca 
transformação pedogeoquímica pós-deposicional.

Figura 3 - Micrografi as dos horizontes alóctones 12Cb (A) e 9Cb (B), sob nicóis cruzados, demonstrando microestrutura maciça. Quartzo 
(1), Calcedônia (2), nódulos pedomórfi cos (3), cavidades (4), hipocutãs de depleção (5) e preenchimentos densos completos (6). Nota-se 
que a orientação plásmica predominante é cintilante em domínios difi cilmente identifi cáveis.
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A determinação dos dez principais óxidos para os 
materiais do registro pedoestratigráfi co permite fazer 
considerações importantes a respeito da gênese dos 
níveis pedoestratigráfi cos. Comparando os teores desses 
óxidos da pedosequencia de horizontes alóctones (Ap ao 
18Cb) em relação aos valores do paleossolo hidromór-
fi co, percebe-se diferenças marcantes nos percentuais 
de SiO2, Al2O3, MgO, K2O e, sobretudo, em Fe2O3 (Ta-
bela 2). O que é coerente com materiais submetidos a 
pedogênese em ambientes geoquímicos diferentes, um 
hidromórfi co (paleossolo) e outro ortomorfi co (colúvios 
e colúvio-alúvios) (MELFI e PEDRO, 1978). Já cote-
jando os teores dos principais óxidos entre os horizontes 
alóctones percebe-se relativa homogeneidade, com SiO2 
variando de 46 a 48%, Al2O3 de 24 a 25% e Fe2O3 de 10 
a 11%. O mesmo foi detectado com a razão Zi.Ti-1,cujos 
valores variaram de 0,035 a 0,038 (Tabela 2), a qual 
ocorre com sutil distribuição errática e valores similares 
para cinco grupos da pedosequencia: 1) horizontes Ap e 
2Cb; 2) 3Cb,4Cb e 5Cb; 3) 7Cb e 8Cb, 4) 14Cb,15Cb 
e 16CB, e enfi m, 5) 17Cb e 18Cb. Entendendo que se 
trata de materiais alóctones derivados da pedogênese 
em ambiente ortomórfi co (encosta), tais diferenças são 
vistas como sutis descontinuidades geoquímicas tanto 

de materiais distintos derivados das encostas, quanto de 
níveis diversos dentro do mesmo perfi l de solo da área 
fonte. De todo modo, os horizontes alóctones derivam 
de materiais que estiveram à mesma época sofrendo 
pedogênese progressiva nas encostas que circundam 
o hollow e delimitam a paleocabeceira de drenagem. 

As idades obtidas por luminescência oticamente 
estimulada (LOE) para grãos de quartzo dos horizontes 
alóctones variaram de 16.750±2.243 a 4.600±670 anos 
AP (Tabela 4). A idade de 16.750±2.243, estabelecida 
da base do horizonte 18Cb, demarca tanto o lapso de 
tempo de desenvolvimento da primeira geração de pa-
leovoçorocas quanto sua subsequente colmatação por 
fl uxos de lama, pedosequencia de horizontes 15Cb a 
18Cb (Figura 4). Na sequencia de fatos evolutivos da 
paleocabeceira de drenagem, ambos são vistos como 
fenômenos de morfogênese distintos. O primeiro atesta 
fase em que a erosão hídrica, decorrente do escoamento 
laminar e de fl uxos concentrados em incisões erosivas, 
foi predominante (Fase 3). Já o estabelecimento da 
pedosequencia de horizontes alóctones, evidenciam 
fase de morfogênese em que a erosão por movimentos 
de massa discretos passou a dominar nas encostas que 
circundam o hollow (Fase 4). 

Tabela 4: Idades pela Luminescência Oticamente Estimulada (LOE) dos horizontes 9Cb (coluvial), 14Cb (colúvio-
aluvial) e 18Cb (colúvio-aluvial).

Horizonte Janela Cod.Lab. Th (ppm) U (ppm) K (%) Dose Anual (μGy.ano-1) P (Gy) Idade (anos A.P.)

9Cb 2 3950 21,433±0,772 4,161±0,570 0,944±0,137 3.580±350 16,5 4.600±670

14Cb 6 3953 25,336±0,912 5,058±0,388 0,472±0,068 3.680±240 25,0 6.800±780

14Cb 4 3951 21,673±0,780 4,825±0,132 0,585±0,085 3.430±180 23,8 6.950±710

18Cb 8 3952 24,235±0,872 5,483±0,799 0,532±0,077 3.675±350 61,5 16.750±2.243

Figura 4 - Disposição dos horizontes alóctones conforme os eventos de colmatação das gerações de paleovoçorocas desenvolvidas no hollow 
da paleocabeceira de drenagem. Horizontes 15Cb ao 18Cb demarcam o primeiro evento de colmatação. Já os horizontes 11Cb a 14Cb 
defi nem o segundo evento de colmatação. Enquanto que os horizontes 7Cb a 10Cb limitam o terceiro evento de colmatação. Horizontes Ap 
ao 6Cb demarcam o período de reafeiçoamento completo da morfologia da paleocabeceira de drenagem.
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Comparando-se a idade de 16.750±2.243 com 
aquela obtida para o limite da pedogênese progressi-
va, em que se desenvolveu o paleossolo hidromórfi co 
(>24.000 anos A.P.), percebe-se que o primeiro evento 
de incisão erosiva ocorreu entre >24.000 e >17.000 
anos AP. As paleovoçorocas foram colmatadas, respec-
tivamente, por fl uxos de lama discretos que geraram 
os horizontes alóctones 15Cb, 16Cb, 17Cb e 18Cb. 
Por outro lado, não se descarta a hipótese dessas duas 
paleovoçorocas corresponderem a ramifi cação (dígi-
tos) de um único eixo de incisão linear desenvolvido 
a jusante da paleocabeceira de drenagem. 

As idades de 6.950±710 e 6.880±780 obtidas 
para a base do horizonte 14Cb (Tabela 4), também 
delimitam o início de evento de colmatação de pa-
leovoçorocas (Figura 4). Nesse caso, corresponde a 
segunda geração de paleovoçorocas (ou dígitos de 
uma única paleovoçoroca), cuja época de formação 
e desenvolvimento não pode ser precisada. Sabe-se 
que elas truncaram o horizonte 15Cb e o paleossolo 
hidromórfi co entre <16.750 e >6.880 anos AP. De todo 
modo, nesse período dois fenômenos se sucederam, a 
colmatação da primeira geração de paleovoçorocas e 
o desenvolvimento da segunda geração de paleovo-
çorocas. 

A idade de 4.600±670 obtida para o horizonte 
9Cb marca o fi nal do terceiro evento de colmatação 
de paleovoçorocas e o início do período de reafeiço-
amento completo da morfologia da paleocabeceira de 
drenagem (Tabela 4, Figura 4). Igualmente, não se 
pode precisar a época de desenvolvimento da terceira 
geração de paleovoçorocas, sabe-se apenas que foi 
<6.880 e >4.600 anos AP. Já o processo de reafeiço-
amento completo da paleocabeceira de drenagem se 
iniciou após 4.600 anos AP e se estendeu até o pre-
sente. Atualmente, a morfologia da paleocabeceira de 
drenagem é detectada apenas pela arquitetura de seu 
registro estratigráfi co, que se encontra no centro de 
uma colina convexa.  

Enfi m, a cronologia dos horizontes alóctones re-
vela que o período entre 16.750 anos AP até o presente 
foi marcado por intercalação entre o desenvolvimento 
de três gerações de paleovoçorocas e fl uxos de lama 
discretos que promoveram a colmatação das sucessivas 
gerações até o completo reafeiçoamento da morfologia 
da paleocabeceira de drenagem. 

5. Quadro Evolutivo da Paleocabeceira de Drenagem 
e Correlação com Eventos Paleoclimáticos

A partir das interpretações dos resultados refe-
rentes ao registro estratigráfi co levantados em campo 
e laboratório, balizadas por idades da matéria orgânica 
e do sinal de luminescência dos sedimentos, é possível 
apresentar modelo conceitual evolutivo para a paleo-
cabeceira de drenagem estudada e estabelecer correla-
ções com eventos paleoclimáticos regionais e globais. 
A arquitetura do registro estratigráfi co revelou que a 
paleocabeceira de drenagem apresentava morfologia 
suavemente côncava com eixo central (hollow) rela-
tivamente plano e circular, similarmente à morfologia 
das cabeceiras de drenagem modernas encontradas na 
região (PAISANI et al., 2006). A medida que a cabe-
ceira de drenagem foi se desenvolvendo, no hollow se 
formou solo hidromórfi co constituído de horizontes 
A e Cg. As idades da matéria orgânica do remanes-
cente do horizonte A, bem como de sua mistura em 
sedimentos organo-minerais sugerem que o paleossolo 
hidromórfi co esteve se desenvolveu com pedogênese 
progressiva na conceituação de Johnson et al. (1990), 
entre 27.360 (31.600 a 31.200 cal.) a 24.460 (29.500 
a 29.210 cal) anos AP (Figura 5A). Esse paleossolo 
apresenta correlação pedológica e cronológica com 
outros paleossolos identifi cados na área de estudo, cuja 
idade máxima de acúmulo de matéria orgânica remon-
tam cerca de 41.000 anos AP (PAISANI et al., 2014). 
Trata-se de uma fase cronocorrelata ao período paleo-
climático global conhecido como Último Interestádio, 
ou Estágio Isotópico Marinho 3 (LONG e STOY, 2013; 
RABASSA e PONCE, 2013), em que houve aumento 
das temperaturas e umidade durante o Último Glacial 
na região sul do Brasil (BEHLING et al., 2004; CRUZ 
et al., 2006). Nesse período os solos da paleocabeceira 
de drenagem estavam em fase com o fenômeno regional 
de equilíbrio dinâmico da paisagem sob regime hídrico 
úmido. As encostas locais apresentavam perfi s de solo 
com horizontes B relativamente espessos e os fundos 
de vale de baixa ordem hierárquica, bem como holows 
das cabeceiras de drenagem, concentravam umidade 
(PAISANI et al., 2014).

Após 24.000 anos registra-se desequilíbrio da 
paisagem com atuação da morfogênese intercalando 
erosões hídricas e por movimentos de massa discretos. 
Entre 24.000 e 16.000 anos AP há prolongado défi cit 
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hídrico, como evidencia do desmantelamento do topo 
do paleossolo hidromórfi co situado no hollow da paleo-
cabeceira de drenagem, acarretando no rebaixamento do 
lençol freático. Durante esse período chuvas episódicas 
foram responsáveis pelo desenvolvimento do escoamen-
to superfi cial nas encostas que promoveu erosão laminar 
e acelerada, sobretudo no hollow da paleocabeceira 
de drenagem. Essa fase é bem demarcada no registro 
cronoestratigráfi co, onde aparece a primeira geração de 
paleovoçorocas que truncaram localmente o paleossolo 
hidromórfi co (Figura 5B). Trata-se de um evento em 
fase com as condições paleoclimáticas detectadas no 

Último Máximo Glacial, ou Estágio Isotópico Marinho 
2, quando a temperatura e a umidade foram reduzindo-
-se ao máximo (PETIT et al., 1999). Esta fase de erosão 
hídrica decorrente de chuvas concentradas coincide com 
dados palinológicos obtidos para as áreas planáticas do 
Sul do Brasil que documentam condições climáticas 
secas (BEHLING, 1997; BEHLING et al., 2004).

O lapso de tempo de desenvolvimento desse 
primeiro evento de incisão erosiva é elevado, cerca 
de 7.000 anos, e durou quase a totalidade do Último 
Máximo Glacial (25.000 a 12.000 anos AP – Orom-
belli et al., 2010). É um espaço de tempo signifi cativo, 
estabelecido após a dissecação do topo do paleossolo 
hidromórfi co durante período de défi cit hídrico. Ele 
leva a pensar que a primeira geração de paleovoçoro-
cas atuava como canais de drenagem alimentados por 
fl uxos efêmeros decorrentes do escoamento superfi cial 
gerado episodicamente nas encostas da paleocabeceira 
de drenagem. Esse evento de incisão erosiva apresenta 
correlação cronológica com fenômeno similar verifi -
cado em fundos de paleovales de 2ª ordem hierárquica 
da área de estudo. Durante o Último Máximo Glacial 
os paleossolos hidromórfi cos de tais paleovales sofre-
ram incisão erosiva acelerada mediante fl uxos de alta 
energia derivadas de bacias de 1ª ordem hierárquica e 
cabeceiras de drenagem (PAISANI et al., 2012; GUER-
RA e PAISANI, 2013). Tal fato sugere que o fenômeno 
responsável pela primeira geração de paleovoçorocas 
da paleocabeceira de drenagem foi um evento comum 
à área de estudo durante o Último Máximo Glacial, 
sobre regime paleoclimático seco que favoreceu o de-
senvolvimento do escoamento superfi cial nas encostas. 

Após 16.750 anos AP a primeira geração de pa-
leovoçorocas passou pelo fenômeno de colmatação por 
fl uxos de lama discretos desencadeados nas encostas 
que circundam o hollow da paleocabeceira de drenagem 
(Figura 5B). A estrutura maciça dos sedimentos permite 
dizer que eles foram gerados por movimentos de massa 
episódicos, havendo registro de no mínimo quatro even-
tos erosivo/deposicionais (horizontes 15Cb a 18Cb). 
A colmatação da primeira geração de paleovoçorocas 
deve ter se estendido até o Holoceno Inferior (11.700 a 
8.200 anos AP – (WALKER et al., 2012), como apon-
tam as idades de horizontes alóctones de outras seções 
pedoestratigráfi cas da área de estudo (PAISANI et al., 
2012; GUERRA e PAISANI, 2013). Sabe-se que a 
18.000 anos AP na Antártida houve progressivo aumen-
to de temperatura (SEVERINGHAUS, 2009), o que foi 

Figura 5 - Esquema de modelo evolutivo de cabeceira de drenagem 
situada no Alto Vale do Rio Chopinzinho (Sul do Brasil). AP: Antes 
do Presente (entendido como 1950 - Pessenda Et al., 2005).
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detectado também para as áreas planálticas do sul do 
Brasil (BEHLING et al.,2004). Ainda se tem dúvidas 
se o fenômeno de movimento de massa foi gerado por 
instabilidade climática ocorrida na passagem do Pleis-
toceno/Holoceno ou evento de súbita umidifi cação de 
escala milenar durante o Holoceno Inferior (WANNER 
et al., 2008). Dados palinológicos analisados em escala 
regional, sugerem que as áreas planálticas do sul do 
Brasil tinham um longo período seco anual, cujo regime 
hídrico se estendeu do Último Máximo Glacial até o 
Holocene Médio (BEHLING et al.,2004). Porém, em 
escala local, os mesmos proxys atestam setores  com 
incremento de umidade no durante o Holoceno Inferior 
(SCHERER e LORSCHEITTER, 2014). De todo modo, 
os movimentos de massa documentam a umidifi cação 
do clima da superfície geomórfi ca a qual a paleocabe-
ceira de drenagem se encontra ocorrido entre o fi nal do 
Pleistoceno e Holoceno Inferior. 

Nova fase de incisão linear se instalou no hollow 
da cabeceira de drenagem antes de 6.800 anos AP e 
truncou camadas coluviais que colmataram a primeira 
geração de paleovoçorocas (Figura 5C). É possível que 
esse segundo fenômeno de incisão erosiva se desenvol-
veu no início do Holoceno Médio, a partir de 8.200 anos 
AP – (WALKER et al., 2012), pois dados palinológicos 
setoriais das áreas planáticas do sul do Brasil apontam 
para uma fase climática seca que se aproxima do inter-
valo de tempo de 8.200 a 6.800 anos AP (SCHERER e 
LORSCHEITTER, 2014).

Após essa idade sucedeu-se a continuidade no fe-
nômeno de colmatação da paleocabeceira de drenagem, 
com estabelecimento de quatro camadas coluviais (hori-
zonte 11Cb a 14Cb) decorrentes de movimentos de mas-
sa episódicos nas encostas locais. Entre 6.800 a 4.600 
anos AP, o fenômeno de incisão linear torna-se recor-
rente e trunca os níveis pedoestratigráfi cos estabelecidos 
por ocasião da colmatação da cabeceira de drenagem. 
Diante disso, percebe-se que no intervalo de 8.200 a 
4.600 anos AP, cerca de 3.600 anos, se sucederam duas 
gerações de paleovoçorocas e dois episódios de colma-
tação, lápso de tempo expressivamente menor que o 
verifi cado para o primeiro episódio de colmatação da 1ª 
geração de paleovoçorocas (~7.000 anos). Esse período 
registra uma fase de intensa instabilidade paleoclimática 
na área de estudo, sendo cronocorrelata à plena extensão 
do Holoceno Médio (8.200 a 4.200 anos AP - WALKER 
et al., 2012). Esse período é demarcado na literatura 
paleoclimática global como de importantes mudanças 

hidrológicas e de paleotemperaturas registradas tanto 
na Groelândia quanto na Antártica (OROMBELLI et 
al., 2010). Registros palinológicos de áreas planáticas 
do sul do Brasil e noroeste da Argentina indicam que o 
Holoceno Médio foi marcado regionalmente como um 
clima seco (BEHLING, 1997; BEHLING et al., 2004; 
MORO et al., 2004; OLIVEIRA et al., 2008; ZECH et 
al., 2009; BERTOLDO et al., 2014). 

Os movimentos de massa episódicos se sucederam 
até a melanização da última unidade pedoestratigráfi ca 
(horizonte Ap) (Figura 5D),  após 850 anos AP (PAI-
SANI et al., 2013b). A melanização esta em fase com 
os registros palinológicos que indicam as condições 
modernas de umidade e temperatura das áreas planáticas 
do sul do Brasil (BEHLING, 1998). 

No período de 4.600 anos AP até o presente o 
hollow da paleocabeceira de drenagem foi comple-
tamente colmatado. A partir de 4.600 anos AP até o 
presente a arquitetura deposicional dos horizonte alóc-
tones sugere camadas se estendendo continuamente 
até o alto das encostas locais (Figura 4 - a partir do 
horizonte 6Cb), quando então a topografi a côncava deu 
lugar a uma superfície tabular suavemente inclinada 
em direção ao fundo de vale de drenagem de 1ª ordem 
moderno (Rampa de Colúvio – MEIS e MONTEIRO, 
1979). A drenagem moderna dissecou lateralmente a 
área de ocorrência da paleocabeceira de drenagem, o 
que resultou em uma colina suavemente conxeva onde 
o hollow da paleocabeceira de drenagem, e respectiva 
sequencia pedoestratigráfi ca, se encontram no ápice 
da convexidade (Figura 5D). Esse fenômeno não é 
bem compreendido e possivelmente decorra de uma 
reestruturação dos canais de 1ª ordem durante o Ho-
loceno Superior.

6.Conclusões

A caracterização pedoestratigráfi ca dos materiais 
de paleocabeceira de drenagem do sistema hidrográfi co 
do rio Chopinzinho (Sul do Brasil), balizada por des-
crições morfológicas pedológicas, geoquímicas, micro-
morfológica e geocronológica, permitiu estabelecer seu 
quadro evolutivo com base no controle paleoclimático, 
bem como tecer considerações a respeito da dinâmica 
paleoambiental da superfícide de Palmas/Água Doce 
durante o Quaternário Superior. 

Durante o fi nal do Último Interestadial, até cerca 
de 24.000 anos AP (idade convencional 14C), a pale-
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ocabeceira de drenagem, bem como a superfície de 
Palmas/Água Doce, estiveram em equilíbrio dinâmico 
favorecendo a pedogênese e o desenvolvimento de 
perfi s de solo tanto nas encostas quanto nos fundos de 
vales. No caso das áreas de cabeceira de drenagem, a 
umidade foi sufi ciente para o estabelecimento de solo 
hidromórfi co nos hollows. No Último Máximo Gla-
cial, entre 24.000 a 16.800 anos AP, registra-se fase de 
desequilíbrio ambiental decorrente de uma mudança 
climática regional para mais seco, acompanhada de 
mais frio, em que os solos hidromórfi cos passaram 
por dissecação e se instalaram processos erosivos de 
natureza hídrica, sobretudo nos hollows das cabeceiras 
de drenagem. Esses processos erosivos decorreram de 
chuvas episódicas que propiciaram o desenvolvimento 
da erosão laminar e linear (voçorocas).

Uma fl utuação climática para mais úmido deve ter 
sido responsável pela modifi cação dos processos ero-
sivos no decorrer do fi nal do Pleistoceno ao Holoceno 
Inferior, quando então a paleocabeceira de drenagem 
passou por fl uxos de lama discretos que promoveram a 
colmatação das paleovoçorocas. No Holoceno Médio 
se sucederam duas gerações de paleovoçorocas e dois 
episódios de colmatação da paleocabeceira de drena-
gem por fl uxos discretos de lama. Esse período registra 
uma fase de intensa instabilidade paleoclimática na 
área de estudo, em que possivelmente houveram curtas 
fl utuações para mais úmido sob condições climáticas 
regionais mais secas. O fenômeno de fl uxos de lama 
discretos também foi registrado em outras seções 
pedestratigráfi cas de fundos de vales de baixa ordem 
hierárquica na superfície de Palmas/Água Doce.

No Holoceno Inferior a paleocabeceira de dre-
nagem foi completamente colmatada e sua morfologia 
côncava deu lugar a uma topografi a tabular suavemente 
inclinada em direção ao fundo de vale de drenagem 
de primeira ordem moderna (Rampa de Colúvio). Na 
sequencia a drenagem moderna dissecou lateralmente 
a área de ocorrência da paleocabeceira de drenagem 
reafeiçoando por completo a paleocabeceira de drena-
gem, transformando-a em colina suavemente conxeva.

Enfi m, o quadro evolutivo da paleocabeceira de 
drenagem sugere que a superfície de Palmas/Água Doce 
passou por dois momentos distintos, um até o fi nal do 
Último Interestádio, em que se registrou equilíbrio 
dinâmico nas encostas e fundos de vales, e outro de 
instabilidade ambiental iniciado no Último Máximo 
Glacial e estabelecido plenamente no Holoceno Médio.  
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