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Informag0es sobre o Artigo ~ Resumo:

O termo cabeceira de drenagem se refere a unidade de relevo concava de dezenas

Recebido (Received): . . L

19/04 /201(5 ved) de metros quadrados situada a montante de canal de primeira ordem hierarquica.
Aceito (Accepted): A cabeceira de drenagem ¢ uma unidade de relevo importante, pois faz a conexao
04/11/2015 entre dois setores geomorfologicos distintos, encosta e canal de drenagem. Em

seus materiais ficam registradas as sucessivas fases de estabilidade (pedogénese)
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Palavras-chave: e instabilidade (morfogénese) ambiental que a area passou ao longo do tempo. A
Paleossolo, Coluvio, reconstitui¢do da sequencia de fatos evolutivos da cabeceira de drenagem pode
Paleovogoroca, fornecer informagdes a respeito das mudangas na evolugio do relevo em escala
Pedoestratigrafia das bacias hidrograficas, sobretudo dos setores de baixa ordem hierarquica (bacias
Keywords: < 4* ordem). Neste sentido, nds integramos dados morfologicos, geoquimicos,
Paleosoil, Colluvium, micromorfologicos e geocronologicos de sequencia pedoestratigrafica de
Paleogully, Pedostratigraphic paleocabeceira de drenagem do sistema hidrografico do rio Chopinzinho

(Sul do Brasil), para estabelecer seu quadro evolutivo com base no controle
paleoclimatico, bem como tecer consideragdes a respeito da dindmica paleoambiental da superficide de Palmas/
Agua Doce durante o Quaternario Superior. No geral, o quadro evolutivo da paleocabeceira de drenagem sugere
que a superficie de Palmas/Agua Doce passou por dois momentos distintos, um até o final do Ultimo Interestadio,
em que se registrou equilibrio dindmico nas encostas e fundos de vales, e outro de instabilidade ambiental iniciado
no Ultimo Maximo 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 first-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 palacovalley 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/Agua Doce during the
Upper Quaternary. Overall, the evolutionary framework of paleovalley head suggests that the surface of Palmas/
Agua 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.Introducéo dos canais (DIETRICH e DUNNE, 1993).

Caso as modificagdes ambientais promovam a
desconexdo das cabeceiras de drenagem em relagdo a
situada a montante de canal de 1* ordem hierarquica. rede hidrogrfica, motivada por variagdes do nivel de
Na literatura, essa fei¢do também ¢ designada de valley base (neotectonica), as mesmas passam a se compor-
head, zero-order basin, hillslope hollow, anfiteatro, ~ tarem como pequenas areas receptoras de sedimentos.
vale nio canalizado, dambo, dentre outras (PAISANI et Em seus materiais ficam registradas as sucessivas fases
al., 2006). A cabeceira de drenagem ¢ uma unidade de de estabilidade (pedogénese) e instabilidade (morfogé-

relevo importante, pois faz a conexio entre dois setores ~ 1€5¢) ambiental que a area passou ao longo do tempo
geomorfolégicos distintos, encosta e canal de drenagem. ~ (MEIS e MONTEIRO, 1979; RENAU et al., 1986;

Em face desse papel qualquer alteragio ambiental de =~ MOURA e MELLO, 1991; MELI'“C} 1992; PAIS_ANI
ordem tanto paleoclimatica quanto tectonica de de-  © OLIVEIRA’ 1998). AI‘CC'OIlStltLIlQElO da sequencia de
terminada bacia hidrografica podem ser sentidas nas fatos evolutivos da cabeceira de drenagem pode trazer

cabeceiras de drenagem de forma rapida (OLIVEIRA, pistas a respeito das mudangas na evolugao do relevo em
1996). Inclusive, os efeitos da modificagdo geralmente escala das bacias hidrograficas, sobretudo dos setores de
se estendem para os canais de 1* ordem alterando a dis- baixa ordem hierarquica (bacias <4* ordem) (COELHO

posicdo longitudinal de seu limite de montante - cabeca NETO, 2003; MOURA e SILVA, 2006).

O termo cabeceira de drenagem se refere a unida-
de de relevo concava de dezenas de metros quadrados
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O levantamento da génese das formacdes superfi-
ciais das cabeceiras de drenagem ¢ fundamental para de-
tectar tais fases de estabilidade e instabilidade ambiental
e mudancgas na evolucdo do relevo local. Paleossolos
enterrados e depositos coluviais a coluvio-aluviais sdo
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 hidrografico podem
coexistir cabeceiras de drenagem em diferentes estagios
evolutivos. No Planalto das Araucarias, no Sul do Brasil,
predominam cabeceiras de drenagem desenvolvidas em
substrato de basalto que exibem Nitossolos ajustados
as condi¢oes ambientais modernas (PONTELLI et al.,
2011; PAISANI et al., 2013a), enquanto que em areas
sobre riolitos, além de cabeceiras de drenagem moder-
nas, ha paleocabeceiras de drenagem fossilizadas na
paisagem. E o caso do alto vale do rio Chopinzinho,
limite entre os estados do Parana e Santa Catarina,
onde houve desconexdo de cabeceiras de drenagem
em relagdo a rede hidrografica ao longo do Quaternario
Superior (PAISANI et al., 2014).

As paleocabeceiras de drenagem foram desconec-
tadas da rede hidrografica e passaram a se comportar
como pequenas areas receptoras de sedimentos. Essas
paleocabeceiras integram colinas convexas diante da
reestruturagdo da rede de drenagem moderna, que pro-
piciou o fendmeno de inversdo de relevo na area (PAI-
SANI etal.,2012). Elas sdo detectadas pela arquitetura
de seus registros estratigraficos em cortes de estradas
rurais. S3o comuns sequencias pedoestratigraficas
constituidas por paleossolos hidromoérficos enterrados
por sedimentos coluviais e colivio-aluviais, sobretudo
no eixo central das cabeceiras — hollow (PAISANI et
al., 2014), e revelam a disposi¢do da rede de drenagem
de baixa ordem hierarquica no passado recente. E neste
contexto que o presente artigo foi estruturado, onde a
caracterizagao pedoestratigrafica dos materiais de pale-
ocabeceira de drenagem do sistema hidrografico do rio
Chopinzinho (Sul do Brasil), balizada por descrigdes
morfolégicas pedoldgicas, geoquimicas, micromor-
fologica e geocronologica, permitiu estabelecer seu
quadro evolutivo com base no controle paleoclimatico,
bem como tecer consideragdes a respeito da dindmica
paleoambiental da superficie de Palmas/Agua Doce
durante o Quaternario Superior.

2. Area de Estudo

A paleocabeceira de drenagem estudada esta lo-
calizada na superficie geomorfologica de Palmas/Agua
Doce, entre 12000 a 1300 m de altitude (PAISANI et al.,
2008), em interfluvio préximo ao divisor de aguas entre
os sistemas hidrograficos dos rios Chopinzinho (PR) e
Chapec6 (SC) (Figura 1A). Tal superficie € mantida por
riolitos e derrames hidrotermais, ambos derivados da
Formacao Serra Geral (CHMYZ, 2013; LIMA, 2013).
Os substratos exibem iniimeros afloramentos na area de
estudo e nem sempre apresentam relacao 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 coluvio (Figura
1B) e fundos de vales amplos com morfologia em U. Os
fundos de vales de baixa ordem hierarquica geralmente
ndo apresentam canais incisivos, a agua ¢ drenada por
fluxos hipodérmicos em brejos (PAISANI etal., 2013b).
A cobertura vegetal natural da superficie geomorfolo-
gica ¢ Campo com Floresta de Araucaria nos fundos
de vales (MAACK, 1948 e 1949) (Figura 1B). Desde a
colonizagdo no final do século XIX o Campo passou por
queimadas recorrentes promovidas pelos colonizadores
para o pastoreio (PAISANI et al., 2013b), e localmente
foi substituido pela plantag¢do de Pinus elliottii. O clima
regional ¢ Cfa na classificagdo de Koppen (MAACK,
1981), com precipitagdo média de 1.590 mm.ano™' bem
distribuida e temperatura média anual de 15°C (média
maxima = 26°C e média minima = 4°C).

3. Materiais e Métodos

A matriz metodologica empregada reside no uso
conjugado dos critérios lito-, pedo-, alo- e cronoes-
tratigraficos (HUGHES, 2010). Unidades coluviais e
coluvio-aluviais foram individualizadas com base em
caracteristicas reconhecidas em campo (cor, geometria,
textura e constituintes da fragdo > granulo). Individua-
lizadas as unidades litologicas, procedeu-se descricdo
morfoldgica pedoldgica e nomenclatura pedoestratigra-
fica (CATT, 1990), similarmente ao que vem sendo feito
para outras se¢oes estratigraficas na area (PAISANI et
al., 2014). Amostras deformadas dos niveis pedoestra-
tigraficos foram submetidas a analise por fluorescéncia
de raio-x para determinagdo dos dez maiores Oxidos
+ zirconio. Tais determinac¢des foram realizadas pelo
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Sistema Hidrografico
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Figura 1 - Localizacéo da paleocabeceira de drenagem no sistema hidrogréfico do rio Chapecdzinho (Sul do Brasil) junto a Superficie de
Palmas/Agua Doce (modificado de Paisani et al., 2012; 2013a) (A). Foto da paisagem da area de estudo, onde se observa colinas convexas,
rampas de collvio e as formaces vegetais de Campo e Floresta de Araucéria (B).

laboratorio de Fluorescéncia de Raio-X do Instituto de
Geociéncias da Universidade de Sdo Paulo e permitiram
verificar a filiagdo genética entre as unidades pedoes-
tratigraficas e o material fonte. Estabeleceu-se a razdo
Zi.Ti"! visando reconhecer descontinuidades geoquimi-
cas entre os niveis pedoestratigrafico (CRUZ, 2006).

Procedeu-se descrigdo micromorfologica em ho-
rizontes aloctones representativos de materiais coluvial
e coluvio-aluvial. A impregnacdo e laminacdo foram
feitas pelo laboratorio de Laminagdo da UNICAMP,
enquanto que as descri¢des foram realizadas no labo-
ratorio de Microscopia Otica (Micromorfologia) da
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UNIOESTE, conforme critérios € nomenclatura de
Stoops (2003). Buscou-se reconhecer microfei¢cdes
herdadas da area fonte, decorrentes dos processos
deposicionais e representativas de transformagdes pos-
-deposicionais (pedogenética), como recomendado por
Paisani e Pontelli (2012).

O registro estratigrafico foi submetido a geo-
cronologia sendo duas amostras contendo matéria
orgénica e quatro amostras para determinacao do sinal
de luminescéncia. As amostras com matéria organica
correspondem, respectivamente, a horizonte Ab trun-
cado e sedimento organo-mineral derivado da erosdo/
sedimentagdo do topo de referido horizonte. Os mate-
riais foram submetidos ao laboratério Beta Analytic Inc.
(USA) para datagdo pelo método “C (AMS). O sinal
de luminescéncia dos sedimentos foi obtido por esti-
mulacdo otica (LOE) em graos de quartzo com quinze
aliquotas (SAR) pelo laboratoério de Datagdo, Comércio
e Prestacdo de Servigo Ltda (Brasil).

4. Resultados e Discussado
4.1 Paleossolo Hidromorfico Enterrado

O registro estratigrafico da paleocabeceira de
drenagem foi exposto em corte de estrada rural com
22 m de extensdo 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 pedoestratigraficas estabelecidas em sua
porg¢do 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 relacdo aos demais materiais
pela cor mais escura (7.5 YR 2.5/2a 10YR 2/1) (Figura
2A). Trata-se de paleossolo hidromérfico, que diante das
descontinuidades estratigraficas reconhecidas nos de-
mais materiais, tem a seguinte sequencia de horizontes:
19ADb, 19ACDb, 19Cgb ¢ 20 Cgb (Figura 2B), cujas pro-
priedades morfoldgicas estdo expostas na Tabela 1. Nao
foram identificadas caracteristicas sedimentologicas que
sugerissem descontinuidades além da concentracdo de
seixos no horizonte 20 Cgb (FACHIN et al., 2013). Os
clastos sdo constituidos de fragmentos liticos do subs-
trato que resistiram ao intemperismo (resistatos). Diante
disso, entende-se que o horizonte 20 Cgb ¢ a parte supe-
rior do saprolito, o qual segue a geometria concava do
centro do hollow. Por outro lado, os demais horizontes

podem ter se desenvolvido in situ ou serem aloctones.
Arazdo Zi.Ti"! estabelecida entre os horizontes do pale-
ossolo mostra sutis variagdes (centésimos) (Tabela 2). A
primeira vista, tanto o Ti quanto o Zi sdo considerados
elementos de baixa mobilidade, e distribuicdo erratica
de suas concentragdes ao longo do perfil do paleosso-
lo poderiam indicar descontinuidades geoquimicas e
paleohorizontes al6ctones (CRUZ, 2006). No entanto,
distribuicdes erraticas dessa razdo sdo encontradas em
perfis de intemperismo e vistas como repetidas disso-
lugdes de minerais primarios e precipitacdo de seus
elementos em diferentes niveis do perfil (COLIN et al.,
1993; TONUI et al., 2003; SILVA et al., 2004). De fato,
sobre condigdes especificas a vegetacdo pode reciclar Ti
(COURNU et al., 1999), sobretudo em solos com hori-
zonte diagnodstico A. Diante disso, no caso do paleossolo
hidromérfico encontrado no hollow da paleocabeceira
de drenagem, a razdo Zi.Ti! ndo é um bom indicador
de descontinuidade litoestratigrafica. Os percentuais
dos dez principais 6xidos dos horizontes do paleossolo
mostram perdas e ganhos (Tabela 2), sobretudo de SiO,,
AL O, e Fe 0, cujo balango geoquimico € favoravel para
perceber modificagdes geoquimicas decorrentes da agdo
pedogenética. Assim, se os horizones 19Ab, 19ACb
e 19Cgb se desenvolveram sobre materiais aloctones
(colivio) os indicios foram apagados pela pedogénese.

Independente da questdo genética, os horizontes
20Cgb e 0 19Cgb sao registros de nivel freatico proximo
a superficie do hollow por tempo suficiente para o desen-
volvimento do paleossolo em condi¢des hidromorficas,
fendmeno entendido como pedogénese progressiva na
conceituagdo de Johnson et al. (1990). Solos similares
ocupam hollow de areas de cabeceiras de drenagem e
varzeas de bacias de baixa ordem hierarquica modernas
na regido. No caso desta ultima, dificilmente h4 canais
de drenagem e o fluxo de agua ocorre de forma hipo-
dérmica diante de baixo gradiente hidraulico (PAISANI
etal., 2014). Ja o horizonte 19Ab chama a atengdo por
mostrar-se, em seu topo, ressecado e fragmentado em
blocos subangulares rigidos (Tabela 1), fendmeno de
pedogénese regressiva (JOHNSON et al., 1990). Partes
desses fragmentos foram incorporadas nos horizontes
aloctones sobrejacentes na forma de pedorreliquias.
Descrigoes micromorfoldgicas sugerem que se trata
de fragmentacdo do horizonte durante uma fase de
dissecacdo decorrente de prolongado déficit hidrico
(PAISANI et al., 2014).

No geral, o paleossolo se distribui ao longo da se-
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Figura 2 - Secao Estratigréafica exposta em corte de estrada rural (A). Material escuro na base corresponde a paleohorizonte Ab. Arquitetura
de 20 Unidades Pedoestratigraficas reconhecidas na referida secdo (B) (modificado de Paisani et al., 2014). J1,2,...: Janelas de coletas
sistematicas de amostras deformadas. Lentes escuras nos horizontes 15Cb e 18Cb correspondem a &reas de mistura de materiais minerais
com organo-minerais.

Tabela 1: Caracteristicas morfolégicas das unidades pedoestratigraficas.

Horizonte | Espessura Média Cor® Textura* Estrutura® Consisténcia Outras Caracteristicas
(cm)
Seca® Umida’
Ap' 20 10YR 2/1 Argilosa g-bs® d fi Raizes modernas
2Cb! 30 10YR 3/3 Argilosa a bs® s fi Fragmentos liticos
Argilo-siltosa

3Cb! 30 10YR 4/6 Argilosa bs® s Fragmentos liticos

4Cb! 30 7.5YR 4/4 a 4/6 Argilosa bs® d -

5Cb! 60 7.5 YR 4/4 Argilosa a bs® s fi Fragmentos liticos e bioturbagdo

Franco
6Cb! 45 7.5YR 4/3 a 4/4 Argilosa bs® d Fragmentos liticos
7Cb! 40 7.5YR 4/4 a Argilosa bs® S fi Fragmentos liticos
5YR 4/4
8Cb! 40 7.5YR 4/4 Argilosa bs* s -
9CH? 40 SYR 3/4,4/6 ¢ Argilosa bs® S fi Variegado, estrutura sedimentar
2.5/1 plano-paralela na base, fragmentos
liticos e pedorreliquias de horizonte

A

10Cb' 5 S5YR 6/8a 10YR Argilosa bs* s fi -

5/8

11Cb! 10 10YR 5/8 Argilosa bs® s -

12Cb! 60 7.5YR 4/4 Argilosa bs® s -

13Cb! 5 SYR 6/8 a 10YR Argilosa bs® s -

5/8
14Cb? 60 5YR 3/4,4/6 ¢ Argilosa bs® S fi Variegado, estrutura sedimentar
2.5/1 plano-paralela na base, fragmentos
liticos e pedorreliquias de horizonte

A
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15Cb! 130 7.5YR 3/2a4/4 Argilosa bs® s fi Pedorreliquias de horizonte A e
mistura de sedimentos organo-
mineral
16Cb! 60 7.5YR 4/4 a Argilosa bs® s fi -
SYR 4/4
17Cb! 35 7.5YR 4/4 Argilosa bs* s -
18Cb? 60 5YR 3/4,4/6 ¢ Argilosa a bs® S Lentes de material organo-mineral,
2.5/1 Argilo-Siltosa fragmentos liticos e pedorreliquias de
horizonte A
19Ab 100 75YR252a Argilosa bs?,? s fr Trago de raizes, bioturbagéo e
10YR 2/1 fragmentos rigidos associados a
dissecacdo
19ACb 90 7.5YR 3/2 Argilosa bs®? S Trago de raizes e bioturbagdo
19Cgb 25 2.5Y 4/4 Argilosa m s Trago de raizes e bioturbagdo
20Cgb 20 2.5Y 5/4a7/6 Franco- m S Variegado, bioturbagdo e resistatos
ag/4 Argilosa a tamanho seixo
Franco
Material coluvial.
2Material coluvio-aluvial.
3Segundo Carta de Munsell.
“Diagrama triangular da USDA (Schaetzl e Anderson, 2005) .
Sg:granular, bs:blocos subangulares com grau de desenvolvimento forte®, médio® ou fraco®, m:maciga.
d:dura, m:macia, s:solta.
" fi:firme, fr:friavel.
Tabela 2: Dez principais 6xidos + Zi determinados por Fluorescéncia de Raio-X.
Horizontes | SiO, ALO, | Fe,0, | MnO | TiO, | CaO | MgO | Na,0 KO | PO, | Loi* Total Zi Zi.Tit
Ap® 47,13 24,75 10,63 | 0,08 1,61 | 0,02 | 0,85 0,02¢ 0,27 0,08 | 14,49 | 99,91 | 0,061 | 0,038
2CbP 47,52 25,40 10,87 | 0,07 1,69 | 0,01 0,83 0,02¢ 0,25 0,08 | 13,19 | 99,90 | 0,065 | 0,038
3Cb° 48,25 25,14 10,84 | 0,09 1,71 | 0,01 0,79 0,02¢ 0,27 0,08 12,4 | 100,01 | 0,062 | 0,036
4Cb® 46,92 24,49 10,23 | 0,06 1,69 | 0,01 0,62 0,02¢ 0,25 0,10 | 15,54 | 99,91 | 0,061 | 0,036
5Cb® 48,17 25,07 10,46 | 0,05 1.72 | 0,01 0,71 0,02¢ 0,29 0,10 | 13,32 | 99,90 | 0,061 | 0,036
6CbP 48,09 25,63 11,02 | 0,09 1,68 | 0,02 | 0,81 0,02¢ 0,21 0,08 | 12,58 | 100,21 | 0,064 | 0,038
7CB® 47,57 25,45 11,15 | 0,08 1,69 | 0,01 0,81 0,02¢ 0,23 0,08 | 13,04 | 100,11 | 0,062 | 0,037
8Cb® 47,56 24,97 11,65 | 0,13 1,70 | 0,02 | 0,77 0,02¢ 0,23 0,09 | 12,68 | 99,80 | 0,063 | 0,037
9Cb® - - - - - - - - - - - - - -
10Cb® - - - - - - - - - - - - - -
11Cb* 48,14 24,95 10,78 | 0,05 1,71 0,01 0,74 0,02¢ 0,27 0,09 | 13,16 | 99,89 | 0,061 0,035
12Cb° 48,61 24,43 10,93 | 0,05 1,71 | 0,01 0,73 0,02¢ 0,26 0,10 | 13,20 | 100,03 | 0,061 | 0,036
13Cb° - - - - - - - - - - - - - -
14Cb¢ 48,12 24,62 10,30 | 0,11 1,72 | 0,01 0,69 0,02¢ 0,22 0,09 | 14,15 | 100,02 | 0,061 | 0,036
15Cb? 48,36 24,36 11,37 | 0,06 1,72 | 0,01 0,68 0,02¢ 0,27 0,10 | 12,28 | 99,21 | 0,061 | 0,036
16Cb° 48,74 24,74 10,65 | 0,09 1,74 | 0,01 0,64 0,02¢ 0,24 0,09 | 13,18 | 100,11 | 0,062 | 0,036
17Cb® 48,35 24,31 10,28 | 0,07 1,72 | 0,01 0,67 0,02¢ 0,26 0,10 | 13,97 | 99,75 | 0,060 | 0,035
18Cb¢ 48,61 24,24 10,33 | 0,05 1,74 | 0,01¢ | 0,68 0,02¢ 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¢ 0,18 0,08 | 17,69 | 100,41 | 0,059 | 0,035
19ACb 55,80 23,17 6,79 0,06 1,85 | 0,01¢ | 0,57 0,02¢ 0,16 0,08 | 11,29 | 99,78 | 0,059 | 0,032
19Cgb 50,69 28,44 6,27 0,02 1,51 | 0,01¢ | 0,57 0,02¢ 0,09 0,08 | 12,20 | 99,87 | 0,063 | 0,041
20Cgb 52,51 28,15 5,46 0,02 1,41 | 0,01¢ | 0,52 0,02¢ 0,07 0,08 | 11,79 | 100,01 | 0,060 | 0,043
sAgua perdida ao fogo.

"Material coluvial.
‘Material colivio-aluvial.
dAbaixo do maximo detectavel.
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¢do com significativa variacao de espessura de 10 a 240
cm. Em média ¢ o paleossolo mais espesso encontrado
na area de estudo até o momento. A reconstituicdo da
arquitetura do registro estratigrafico sugere que ele foi
truncado pela erosdo (morfogénese) gerada tanto pelo
escoamento laminar quanto por fluxos concentrados,
como evidencia estruturas de corte que lembram segdes
transversais de incisdes lineares - vogorocas (gully)
(Figura 2B). Diante disso, essas fei¢cdes erosivas foram
designadas de paleovogorocas (BOTHAA et al., 1994).
O estabelecimento de cinco topossequencias (total 57
sondagens) revelaram que ha sobreposicao lateral de trés
geragdes de paleovocorocas em discordancia estratigrafi-
ca com os horizontes aloctones 9Cb, 14Cb, 15Cb e 18Cb;
bem como mostrou que tais feigdes erosivas ocuparam
a maior parte da porgdo central do hollow e, na maioria
das geragdes, desenvolveram ramificagoes (digitos) que
se estenderam para o setor de encosta (FACHIN, 2013).

A dissecacao do topo do horizonte 19Ab, seguida
pelo truncamento geral do paleossolo e estabelecimento
de paleovogorocas, ¢ importante registro ambiental, pois
revela mudanga da pedogénese progressiva (Fase 1), com
espessamento dos horizontes, para pedogénese regressiva
(Fase 2), mudangas nas propriedades do paleossolo, seguida
pela sua erosdo - morfogénese (Fase 3). Vogorocas ocorrem
em encostas da area de estudo em pequena quantidade e
estdo vinculadas ao uso modermo do solo. Igualmente, ndo
se verifica vogorocas no hollow de cabeceiras de drenagem
modernas. Isso leva a acreditar que o fendmeno de incisao li-
near no hollow da paleocabeceira de drenagem ¢ importante
registro de condigdes paleohidrologicas que propiciaram o
estabelecimento de uma nova fase evolutiva da paleocabe-
ceira de drenagem, comandada pela morfogénese.

As idades obtidas por '“C através da matéria organica
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
aloctones 15Cb e 18 Cb correspondem a pedorreliquias
do topo do horizonte 19Ab que foram removidas e incor-

poradas ao horizonte aldctone durante processo de erosao/
sedimentacdo episodica. Essas idades sdo importantes
pois mostram que o paleossolo teve processo de pedo-
génese progressiva até cerca de 24.000 anos AP (idades
convencionais 14C) (Fase 1) e posteriormente passou pela
pedogénese regressiva (Fase 2), seguido da morfogénese
(Fase 3). Refor¢ando, dois fendmenos evidenciam as
ultimas duas fases, a dissecag@o do paleossolo com o
desenvolvimento de estrutura em blocos subangulares
rigidos no topo (pedogénese regressiva) e a subsequente
erosao (morfogénese) por processos hidrologicos gerados
no ambiente de encosta.

O paleossolo da paleocabeceira de drenagem es-
tudado tem correlagdo pedoldgica e cronoldgica com
outros paleossolos hidromorficos registrados tanto em
hollows de paleocabeceiras de drenagem quanto de
varzeas de paleocanais de baixa ordem hierarquica da
regido (PAISANI et al., 2012; GUERRA ¢ PAISANI,
2013; PAISANI et al., 2014). Sabe-se, até 0 momento,
que esses paleossolos hidromorficos atestam evento de
pedogénese regional entre >41.000 e 24.000 anos AP,
cujos fundos dos vales e encostas se encontravam em
equilibrio dindmico favorecendo a pedogénese progressi-
va (PAISANI etal.,2013a). Igualmente a paleocabeceira
de estudo, os mesmos passaram por dissecagdo e foram
truncados pela erosao no periodo subsequente. O periodo
dessa sequencia de fenomenos foi determinado com as
idades por luminescéncia dos horizontes aloctones e serdo
tratados no proximo item.

4.2 Horizontes Cb Aldctones (Coluvial e Coltvio-Aluvial)

Sobrejacente ao paleossolo hidromoérfico ha mate-
riais classificados como horizontes Cb contendo dezoito
descontinuidades litologicas (Figura 2B). Cada nivel
pedoestratigrafico corresponde a um depoésito gerado no
ambiente de encosta (coluvial) e, por vezes, retrabalhado
no interior das paleovogorocas (coluvio-aluviais). Neste
ultimo caso, observa-se na base do depdsito estrutura se-
dimentar plano-paralela (horizontes 9Cb e 14Cb) e lentes
de material organo-mineral (18Cb) (Tabela 1). Os niveis

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

Horizonte | Local Cdd. Lab. Idade (anos *“C AP) | Idade (anos cal. **C AP)! 313C (%o)
15Cb? 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

' 26, 95% de probabilidade. > sedimento organo-mineral.
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pedoestratigraficos exibem fraca estruturagcdo em blocos
subangulares e foram individualizados inicialmente em
campo, diante das diferencas sutis na cor (horizontes 4Cb,
8Cb, 10Cb, 11Cb, 12Cb, 13Cb, 16Cb e 17Cb), presenca
de fragmentos liticos (riolito alterado e calcedonia) ta-
manho areia muito grossa a seixo (2Cb, 3Cb, 5Cb, 6Cb
e 7CB), mistura de materiais mineral e organo-mineral
com presenca de pedorreliquias de horizonte A (15Cb e
18Cb) e melanizagdo pela matéria organica moderna (Ap)
(Tabela 1). Tal individualizagdo tem correlagdo qualitativa
com sutis descontinuidades granulométricas identificadas
verticalmente com o tratamento sistematico de amostras
obtidas das janelas de observagdo (FACHIN etal., 2013).
No geral, esses horizontes sdo aloctones e foram gerados
por fluxos de lama discretos depositados no hollow e,
em algumas situagdes, se estendendo para o ambiente de
encosta em contato abrupto com o saprolito. As estruturas
plano-paralelas registradas nos horizontes 9Cb e 14Cb
sd30 macigas com sutis varia¢des na concentragdo da fra-
¢do grossa entre as laminagdes, o que lhes confere génese
também decorrente de fluxos de lama, porém delgados,
que percorreram o interior das paleovogorocas durante
o periodo de evolugao das referidas incisdes erosivas.

A analise micromorfologica realizada em amostras
dos horizontes 12Cb (coluvial) e 9Cb (coltivio-aluvial)
mostram que os depositos retrabalhados guardam carac-
teristicas muito proximas dos materiais coluviais (Figura
3), o que de fato lhes confere a génese colivio-aluvial. A
distribuicao relativa das fragdes fina e grossa € porfirica
aberta, a qual exibe similaridade com a macroestrutura
maci¢a dominada por fabrica argilosa. Localmente
registra-se bioturba¢@o e formacgdo de microagregados

associados a poros cavitarios e camaras desenvolvidos
apos a sedimentacdo (feicdes pos-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 area fonte, pigmentados por
Fe, ¢ materiais com diferentes graus de melanizagao.
Remobilizacdo de Fe nos materiais da area fonte é um
fendmeno detectado pela presenga de nodutos pedomor-
ficos com forte impregnagao e papulas (pedorreliquias).
Essas microfei¢cdes sdo importantes registros paleoam-
bientais, pois remetem ao entendimento de que na area
fonte houve periodo de regime hidrico contrastante entre
estagdes umidas e secas antes do processo de remobi-
lizagdo dos solos. Quartzo, calcedonia e fragmentos
de riolito (litorreliquias) estdo presentes em ambos os
horizontes, sugerindo que na area fonte eles estiveram
ao longo do perfil de intemperismo enquanto resistatos.
Fragmentos de peds (pedorreliquias) de horizonte A ¢ B
sdo comuns, sobretudo no horizonte 9Cb, contribuindo
para a constatacdo de mistura de materiais de diferentes
niveis pedologicos da area fonte. O estabelecimento
da sequencia de fatos micromorfolégicos revelam que
durante a sedimentacdo foram gerados poros cavitarios
e hipocutas de deplecao de Fe (fei¢oes sindeposicionais)
decorrentes de remobilizagao plasmica. Os poros cavi-
tarios se mantiveram em formagao apds a sedimentagao
0 que atribui, localmente, o aspecto esponjoso a estru-
tura sedimentar maci¢a. Embora esteja em curso esse
processo de modificagdo pés-deposicional, a orientagdo
da micromassa ¢ predominante cintilante em dominios
dificilmente identificaveis, o que expressa uma fraca
transformagao pedogeoquimica pos-deposicional.

Figura 3 - Micrografias dos horizontes aléctones 12Ch (A) e 9Cb (B), sob nicois cruzados, demonstrando microestrutura maciga. Quartzo

(1), Calcedonia (2), nédulos pedomorficos (3), cavidades (4), hipocutas de deplecao (5) e preenchimentos densos completos (6). Nota-se
que a orientacdo plasmica predominante € cintilante em dominios dificilmente identificaveis.
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A determinacdo dos dez principais 6xidos para os
materiais do registro pedoestratigrafico permite fazer
consideragdes importantes a respeito da génese dos
niveis pedoestratigraficos. Comparando os teores desses
oxidos da pedosequencia de horizontes aloctones (Ap ao
18Cb) em relagdo aos valores do paleossolo hidromor-
fico, percebe-se diferengas marcantes nos percentuais
de Si0,, A1,O,, MgO, KO e, sobretudo, em Fe,O, (Ta-
bela 2). O que ¢é coerente com materiais submetidos a
pedogénese em ambientes geoquimicos diferentes, um
hidromorfico (paleossolo) e outro ortomorfico (colavios
e coluvio-aluvios) (MELFI e PEDRO, 1978). Ja cote-
jando os teores dos principais 6xidos entre os horizontes
aloctones percebe-se relativa homogeneidade, com SiO,
variando de 46 a 48%, Al,O, de 24 a 25% e Fe,0, de 10
a 11%. O mesmo foi detectado com a razdo Zi.Ti"' ,cujos
valores variaram de 0,035 a 0,038 (Tabela 2), a qual
ocorre com sutil distribui¢do erratica 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 enfim, 5) 17Cb e 18Cb. Entendendo que se
trata de materiais aloctones derivados da pedogénese
em ambiente ortomorfico (encosta), tais diferengas sao
vistas como sutis descontinuidades geoquimicas tanto

de materiais distintos derivados das encostas, quanto de
niveis diversos dentro do mesmo perfil de solo da area
fonte. De todo modo, os horizontes aléctones derivam
de materiais que estiveram a mesma época sofrendo
pedogénese progressiva nas encostas que circundam
o hollow e delimitam a paleocabeceira de drenagem.

As idades obtidas por luminescéncia oticamente
estimulada (LOE) para graos de quartzo dos horizontes
aloctones 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 geracao de pa-
leovogorocas quanto sua subsequente colmatacdo por
fluxos de lama, pedosequencia de horizontes 15Cb a
18Cb (Figura 4). Na sequencia de fatos evolutivos da
paleocabeceira de drenagem, ambos sdo vistos como
fendmenos de morfogénese distintos. O primeiro atesta
fase em que a erosao hidrica, decorrente do escoamento
laminar e de fluxos concentrados em incisdes erosivas,
foi predominante (Fase 3). Ja o estabelecimento da
pedosequencia de horizontes aldctones, evidenciam
fase de morfogénese em que a erosdao por movimentos
de massa discretos passou a dominar nas encostas que
circundam o hollow (Fase 4).

=] —

- _‘.Sap;'olito

12 13 14 15 16 17 18 13 20 21 22

Figura 4 - Disposicao dos horizontes alctones conforme os eventos de colmatagéo das geragdes de paleovogorocas desenvolvidas no hollow

da paleocabeceira de drenagem. Horizontes 15Cb ao 18Ch demarcam o primeiro evento de colmatagéo. J& os horizontes 11Cb a 14Ch

definem o segundo evento de colmatagdo. Enquanto que os horizontes 7Ch a 10Ch limitam o terceiro evento de colmatacao. Horizontes Ap

a0 6Ch demarcam o periodo de reafeicoamento completo da morfologia da paleocabeceira de drenagem.

Tabela 4: Idades pela Luminescéncia Oticamente Estimulada (LOE) dos horizontes 9Cb (coluvial), 14Cb (colGvio-

aluvial) e 18Cb (colGvio-aluvial).

Horizonte | Janela Cod.Lab. Th (ppm) U (ppm) K (%) Dose Anual (uGy.ano?) | 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 16.75042.243
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Comparando-se a idade de 16.750+2.243 com
aquela obtida para o limite da pedogénese progressi-
va, em que se desenvolveu o paleossolo hidromorfico
(>24.000 anos A.P.), percebe-se que o primeiro evento
de incisdo erosiva ocorreu entre >24.000 e >17.000
anos AP. As paleovogorocas foram colmatadas, respec-
tivamente, por fluxos de lama discretos que geraram
os horizontes aldctones 15Cb, 16Cb, 17Cb e 18Cb.
Por outro lado, ndo se descarta a hipotese dessas duas
paleovocgorocas corresponderem a ramificacao (digi-
tos) de um unico eixo de incisdo 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 inicio de evento de colmatagdo de pa-
leovogorocas (Figura 4). Nesse caso, corresponde a
segunda geragdo de paleovocorocas (ou digitos de
uma unica paleovogoroca), cuja época de formacgao
e desenvolvimento ndo pode ser precisada. Sabe-se
que elas truncaram o horizonte 15Cb e o paleossolo
hidromorfico entre <16.750 e >6.880 anos AP. De todo
modo, nesse periodo dois fendmenos se sucederam, a
colmatagdo da primeira geracao de paleovogorocas e
o desenvolvimento da segunda geragdo de paleovo-
gorocas.

A idade de 4.600+£670 obtida para o horizonte
9Cb marca o final do terceiro evento de colmatacido
de paleovogorocas e o inicio do periodo de reafeigo-
amento completo da morfologia da paleocabeceira de
drenagem (Tabela 4, Figura 4). Igualmente, ndo se
pode precisar a época de desenvolvimento da terceira
geracdo de paleovogorocas, sabe-se apenas que foi
<6.880 ¢ >4.600 anos AP. Ja o processo de reafeigo-
amento completo da paleocabeceira de drenagem se
iniciou apods 4.600 anos AP e se estendeu até o pre-
sente. Atualmente, a morfologia da paleocabeceira de
drenagem ¢ detectada apenas pela arquitetura de seu
registro estratigrafico, que se encontra no centro de
uma colina convexa.

Enfim, a cronologia dos horizontes aléctones re-
vela que o periodo entre 16.750 anos AP até o presente
foi marcado por intercalagdo entre o desenvolvimento
de trés geragdes de paleovogorocas e fluxos de lama
discretos que promoveram a colmatacao das sucessivas
geragoes até o completo reafeicoamento da morfologia
da paleocabeceira de drenagem.

5. Quadro Evolutivo da Paleocabeceira de Drenagem
e Correlacdo com Eventos Paleoclimaticos

A partir das interpretagdes dos resultados refe-
rentes ao registro estratigrafico levantados em campo
e laboratdrio, balizadas por idades da matéria organica
e do sinal de luminescéncia dos sedimentos, € possivel
apresentar modelo conceitual evolutivo para a paleo-
cabeceira de drenagem estudada e estabelecer correla-
¢des com eventos paleoclimaticos regionais e globais.
A arquitetura do registro estratigrafico revelou que a
paleocabeceira de drenagem apresentava morfologia
suavemente concava com eixo central (hollow) rela-
tivamente plano e circular, similarmente & morfologia
das cabeceiras de drenagem modernas encontradas na
regido (PAISANI et al., 2006). A medida que a cabe-
ceira de drenagem foi se desenvolvendo, no hollow se
formou solo hidromoérfico constituido de horizontes
A e Cg. As idades da matéria orgénica do remanes-
cente do horizonte A, bem como de sua mistura em
sedimentos organo-minerais sugerem que o paleossolo
hidromorfico esteve se desenvolveu com pedogénese
progressiva na conceituagao 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 correlagdo pedoldgica e cronoldgica com
outros paleossolos identificados na area de estudo, cuja
idade méaxima de acimulo de matéria organica remon-
tam cerca de 41.000 anos AP (PAISANI et al., 2014).
Trata-se de uma fase cronocorrelata ao periodo paleo-
climatico global conhecido como Ultimo Interestadio,
ou Estagio Isotopico Marinho 3 (LONG e STOY, 2013;
RABASSA e PONCE, 2013), em que houve aumento
das temperaturas e umidade durante o Ultimo Glacial
na regido sul do Brasil (BEHLING et al., 2004; CRUZ
etal., 2006). Nesse periodo os solos da paleocabeceira
de drenagem estavam em fase com o fenomeno regional
de equilibrio dinamico da paisagem sob regime hidrico
umido. As encostas locais apresentavam perfis de solo
com horizontes B relativamente espessos e os fundos
de vale de baixa ordem hierarquica, bem como holows
das cabeceiras de drenagem, concentravam umidade
(PAISANI et al., 2014).

Apos 24.000 anos registra-se desequilibrio da
paisagem com atuagdo da morfogénese intercalando
erosdes hidricas e por movimentos de massa discretos.
Entre 24.000 e 16.000 anos AP ha prolongado déficit
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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).

hidrico, como evidencia do desmantelamento do topo
do paleossolo hidromorfico situado no hollow da paleo-
cabeceira de drenagem, acarretando no rebaixamento do
lengol freatico. Durante esse periodo chuvas episodicas
foram responsaveis pelo desenvolvimento do escoamen-
to superficial nas encostas que promoveu erosao laminar
e acelerada, sobretudo no hollow da paleocabeceira
de drenagem. Essa fase ¢ bem demarcada no registro
cronoestratigrafico, onde aparece a primeira geracao de
paleovogorocas que truncaram localmente o paleossolo
hidromorfico (Figura 5B). Trata-se de um evento em
fase com as condi¢des paleoclimaticas detectadas no

Ultimo Maximo Glacial, ou Estagio Isotopico Marinho
2, quando a temperatura e a umidade foram reduzindo-
-se a0 maximo (PETIT et al., 1999). Esta fase de erosao
hidrica decorrente de chuvas concentradas coincide com
dados palinologicos obtidos para as areas planaticas do
Sul do Brasil que documentam condigdes climaticas
secas (BEHLING, 1997; BEHLING et al., 2004).

O lapso de tempo de desenvolvimento desse
primeiro evento de incisdo erosiva ¢ elevado, cerca
de 7.000 anos, e durou quase a totalidade do Ultimo
Maéximo Glacial (25.000 a 12.000 anos AP — Orom-
belli et al., 2010). E um espago de tempo significativo,
estabelecido apos a dissecagdo do topo do paleossolo
hidromoérfico durante periodo de déficit hidrico. Ele
leva a pensar que a primeira geragdo de paleovogoro-
cas atuava como canais de drenagem alimentados por
fluxos efémeros decorrentes do escoamento superficial
gerado episodicamente nas encostas da paleocabeceira
de drenagem. Esse evento de incisdo erosiva apresenta
correlagdo cronolédgica com fendmeno similar verifi-
cado em fundos de paleovales de 2* ordem hierarquica
da area de estudo. Durante o Ultimo Maximo Glacial
os paleossolos hidromorficos de tais paleovales sofre-
ram incisdo erosiva acelerada mediante fluxos de alta
energia derivadas de bacias de 1* ordem hierarquica e
cabeceiras de drenagem (PAISANI et al., 2012; GUER-
RA e PAISANI, 2013). Tal fato sugere que o fenémeno
responsavel pela primeira geragdo de paleovogorocas
da paleocabeceira de drenagem foi um evento comum
a area de estudo durante o Ultimo Maximo Glacial,
sobre regime paleoclimatico seco que favoreceu o de-
senvolvimento do escoamento superficial nas encostas.

Apo6s 16.750 anos AP a primeira geragao de pa-
leovogorocas passou pelo fendmeno de colmatagao por
fluxos de lama discretos desencadeados nas encostas
que circundam o hollow da paleocabeceira de drenagem
(Figura 5B). A estrutura maciga dos sedimentos permite
dizer que eles foram gerados por movimentos de massa
episddicos, havendo registro de no minimo quatro even-
tos erosivo/deposicionais (horizontes 15Cb a 18Cb).
A colmatacdo da primeira geracdo de paleovogorocas
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 aldctones de outras segdes
pedoestratigraficas da area de estudo (PAISANI et al.,
2012; GUERRA e PAISANI, 2013). Sabe-se que a
18.000 anos AP na Antartida houve progressivo aumen-
to de temperatura (SEVERINGHAUS, 2009), o que foi
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detectado também para as areas planalticas do sul do
Brasil (BEHLING et al.,2004). Ainda se tem duvidas
se o fendmeno de movimento de massa foi gerado por
instabilidade climatica ocorrida na passagem do Pleis-
toceno/Holoceno ou evento de stbita umidificagdo de
escala milenar durante o Holoceno Inferior (WANNER
etal., 2008). Dados palinoldgicos analisados em escala
regional, sugerem que as areas planalticas do sul do
Brasil tinham um longo periodo seco anual, cujo regime
hidrico se estendeu do Ultimo Méximo 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 ¢ LORSCHEITTER, 2014). De todo modo,
os movimentos de massa documentam a umidifica¢do
do clima da superficie geomorfica a qual a paleocabe-
ceira de drenagem se encontra ocorrido entre o final do
Pleistoceno e Holoceno Inferior.

Nova fase de incisdo linear se instalou no hollow
da cabeceira de drenagem antes de 6.800 anos AP e
truncou camadas coluviais que colmataram a primeira
geracdo de paleovogorocas (Figura 5C). E possivel que
esse segundo fendmeno de incisdo erosiva se desenvol-
veu no inicio do Holoceno Médio, a partir de 8.200 anos
AP—(WALKER etal., 2012), pois dados palinologicos
setoriais das areas planaticas do sul do Brasil apontam
para uma fase climatica seca que se aproxima do inter-
valo de tempo de 8.200 a 6.800 anos AP (SCHERER e
LORSCHEITTER, 2014).

Apos essa idade sucedeu-se a continuidade no fe-
ndmeno de colmatagdo da paleocabeceira de drenagem,
com estabelecimento de quatro camadas coluviais (hori-
zonte 11Cb a 14Cb) decorrentes de movimentos de mas-
sa episodicos nas encostas locais. Entre 6.800 a 4.600
anos AP, o fendmeno de incisdo linear torna-se recor-
rente e trunca os niveis pedoestratigraficos estabelecidos
por ocasido da colmatagdo 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
geracdes de paleovogorocas e dois episodios de colma-
tagdo, lapso de tempo expressivamente menor que o
verificado para o primeiro episddio de colmatacdo da 1*
geracao de paleovogorocas (~7.000 anos). Esse periodo
registra uma fase de intensa instabilidade paleoclimatica
na area de estudo, sendo cronocorrelata a plena extensao
do Holoceno Médio (8.200 a 4.200 anos AP - WALKER
et al., 2012). Esse periodo é demarcado na literatura
paleoclimatica global como de importantes mudangas

hidrologicas e de paleotemperaturas registradas tanto
na Groelandia quanto na Antartica (OROMBELLI et
al., 2010). Registros palinologicos de areas planaticas
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 episodicos se sucederam
até a melanizagdo da ultima unidade pedoestratigrafica
(horizonte Ap) (Figura 5D), apos 850 anos AP (PAI-
SANI et al., 2013b). A melanizagdo esta em fase com
os registros palinoldgicos que indicam as condigdes
modernas de umidade e temperatura das areas planaticas
do sul do Brasil (BEHLING, 1998).

No periodo 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 al6c-
tones sugere camadas se estendendo continuamente
até o alto das encostas locais (Figura 4 - a partir do
horizonte 6Cb), quando entdo a topografia concava deu
lugar a uma superficie tabular suavemente inclinada
em direcdo ao fundo de vale de drenagem de 1? ordem
moderno (Rampa de Coluvio — MEIS e MONTEIRO,
1979). A drenagem moderna dissecou lateralmente a
area de ocorréncia da paleocabeceira de drenagem, o
que resultou em uma colina suavemente conxeva onde
o hollow da paleocabeceira de drenagem, e respectiva
sequencia pedoestratigrafica, se encontram no apice
da convexidade (Figura 5D). Esse fenomeno nao ¢
bem compreendido e possivelmente decorra de uma
reestruturacdo dos canais de 1* ordem durante o Ho-
loceno Superior.

6.Conclusfes

A caracterizacdo pedoestratigrafica dos materiais
de paleocabeceira de drenagem do sistema hidrografico
do rio Chopinzinho (Sul do Brasil), balizada por des-
cricdes morfologicas pedologicas, geoquimicas, micro-
morfoldgica e geocronologica, permitiu estabelecer seu
quadro evolutivo com base no controle paleoclimatico,
bem como tecer consideracgdes a respeito da dinamica
paleoambiental da superficide de Palmas/Agua Doce
durante o Quaternario Superior.

Durante o final do Ultimo Interestadial, até cerca
de 24.000 anos AP (idade convencional 14C), a pale-
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ocabeceira de drenagem, bem como a superficie de
Palmas/Agua Doce, estiveram em equilibrio dindmico
favorecendo a pedogénese ¢ o desenvolvimento de
perfis de solo tanto nas encostas quanto nos fundos de
vales. No caso das areas de cabeceira de drenagem, a
umidade foi suficiente para o estabelecimento de solo
hidromoérfico nos hollows. No Ultimo Maximo Gla-
cial, entre 24.000 a 16.800 anos AP, registra-se fase de
desequilibrio ambiental decorrente de uma mudanga
climatica regional para mais seco, acompanhada de
mais frio, em que os solos hidromorficos passaram
por dissecacdo e se instalaram processos erosivos de
natureza hidrica, sobretudo nos hollows das cabeceiras
de drenagem. Esses processos erosivos decorreram de
chuvas episddicas que propiciaram o desenvolvimento
da erosdo laminar e linear (vogorocas).

Uma flutuagao climatica para mais imido deve ter
sido responsavel pela modificagdo dos processos ero-
sivos no decorrer do final do Pleistoceno ao Holoceno
Inferior, quando entdo a paleocabeceira de drenagem
passou por fluxos de lama discretos que promoveram a
colmatacdo das paleovogorocas. No Holoceno Médio
se sucederam duas geragdes de paleovogorocas e dois
episddios de colmatagdo da paleocabeceira de drena-
gem por fluxos discretos de lama. Esse periodo registra
uma fase de intensa instabilidade paleoclimatica na
area de estudo, em que possivelmente houveram curtas
flutuagdes para mais imido sob condigdes climaticas
regionais mais secas. O fendmeno de fluxos de lama
discretos também foi registrado em outras secoes
pedestratigraficas de fundos de vales de baixa ordem
hierarquica na superficie de Palmas/Agua Doce.

No Holoceno Inferior a paleocabeceira de dre-
nagem foi completamente colmatada e sua morfologia
concava deu lugar a uma topografia tabular suavemente
inclinada em direcdo ao fundo de vale de drenagem
de primeira ordem moderna (Rampa de Colivio). Na
sequencia a drenagem moderna dissecou lateralmente
a area de ocorréncia da paleocabeceira de drenagem
reafeicoando por completo a paleocabeceira de drena-
gem, transformando-a em colina suavemente conxeva.

Enfim, o quadro evolutivo da paleocabeceira de
drenagem sugere que a superficie de Palmas/Agua Doce
passou por dois momentos distintos, um até o final do
Ultimo Interestadio, em que se registrou equilibrio
dindmico nas encostas e fundos de vales, e outro de
instabilidade ambiental iniciado no Ultimo Maximo
Glacial e estabelecido plenamente no Holoceno Médio.
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