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Allstrncl _ Preliminary resuh~ bused 011 macroscopic mId microscopic 311Ulysis of qumernary sedimcmary struclures IIl1d paleosolls 
prescrved on fOOlslope deposits are presented in this paper. Together with geochronologic estimatcs forthe main pedo·stratigraphic 
units. the paper suggests an eyolutionary pmtern for geomorphic surfaces siluatcd at the highlands of the StaleS of Parana alKl 
Sanla Catarina. Southc:m Brazil. The association of lhal pallem Wilh global environmental changes is postulated. Based on 
sedimentologic and geomorphologic evidences. paleohydrologic imerpn::tations suggest the predominance of n::lativc wet local 
climates al Ihe end of the Pleistocene. Indeed ... c ages of paleosoils in the siudy area suggesl the developmenl of organic and 
hydromorphic soils during the coldesl periods of isotol)ie 5lUges 3 and 2. As peat horizons need nnaerobic conditions to fully 
develop. such" resnlt lead us to chllilenge the predominant role aUributcd to lower prccipilntion as a cause of geomorphic Hnd 
vegctation changes during the Quaternary in the tropics and 5ublropies. Indeed. together with lower precipitation. lower tempcratun::s 
and. most impor!ant. an excess of precipitation over evaporation should be considered as the same imporlanee. In so far. the 
indication of waterlogged soils. even during the uSI G13cial Maximum. well explain lhe pauem of evolution of geomorphic 
surfaces and relmed pedo-stratigruphic fealUn::s in the area. Indeed. taking into aecoum the calibrated isotopic curves from 
Alllarelie icc cores for the last 40 ku. we conclude that soil development and colluvial buitdillg hy diffuse processes prevailed 
dllring Stadials. while pulses of erosive incision punctlluled InstcrSladiuls. 
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INTRODUC;:AO 

Resultados de simula90es realizadas por mode­
los paleo-climatol6gicos tern levado a cOl11unidade cien­
((fica internacional a enfatizar a necessidade de progra­
mas de pesquisa basica voltados para 0 eSlabeleci menlo 
do quadro evolutivo de areas tropic'li s e subtropicais 
contincnlais durante 0 Quaternario. No centro de pes­
quisas desta natureza, se encontra a necessidade de de­
fin i9ao do padr.l0 paleohidrol6gico das areas lropicais 
e SUblfopicais e de sua conexao com 0 padrao veri fica­
do nas altas latitudes do Hemisferio Norte. 

Interpreta90es paleohidrol6gicas em areas tropi­
cais e subtropicais continentais esbarram principaimente 
com a raridade e a baixa resohl9aO do regisrfo sedimentar. 
SOllmdos a esta carencia, pode-se ainda cilar a diticlilda­
de das pesquisas sobrc 0 Quatemario cm demonstrar quc 
dados geomorfol6gicos e sedimental6gicos possam ser­
vir como evidencias de llludan9a5 glabais. 

Em 1995, fai iniciada pesquisa no Departamen­
to de Geocienc ias da Uni vers idade Federal de Santa 
Catarina voltada para 0 eSludo hidrol6gico de cabe-

ceiras de drenagem, unidades do relevo nas quais havia 
e levada probabilidade de ocorrencia de regi stro 
sedi mentar quaternario. Os principais mecan ismos de 
erosUo, transporte e sedimellla9aa nas areas estudadas 
foram definidos e grande quantidade de evidcncias da 
dinamiea quatermlria roi revel ada, sobretudo sob a for­
ma de estruturas sedimentares e de paleosolos bem 
prescrvados (Oli veira, I 999b). 

Neste artigo, sao apresentados resultados parci­
ais ori undos da an{llise macrosc6pica e microsc6pica de 
algumas estruturas sedimentares quaternarias e atuais. 
A aplica9ao dessas analises a interpreta<j:ao pale­
ohidrol6gica e disclltida. Como renexao introdut6ria, e 
aprescntada discussao sabre as rela90es entre mudan9<1s 
cl imaticas gJobais e a interpreta9ao palcohidrol6gica do 
regislro sedimentar cOlllinentailropical e subtropical. 

MUDAN<;:AS CL,IMATICAS GLOBAIS E 0 PAPEL 
DAS FAIXAS TROPICAIS E SUBTROPICAIS 

As mudan9as c limaticas dos L1ltimos 2.6 mi­
lh6cs de anas, tal como registrado por exemplo nas 

Em respritO IK) meia ambienlc. eSle ""mem fai impresso em papcl hr:mqucado pur procesStl paR:ialmcnic iscnlo de clum (ECF). 

183 



curvas isot6picas deriv'ldas de sedimenlos marinhos e 
de geleiras (Aharon & Chappell, 1986; Jouzel et a/., 
1993), colocam em evidcncia padroes cfclicos de 
Milankovich associados a ciclos de retroalimenta~ao 
complexos entre as diferentes esferas que compoem 
110SS0 planeta (litosfera, biosfera, atmosfera, hidrosfera 
e criosfera). A dinflmica da criosfera, atraves de cicJos 
de expansuo e de retra~ao de geleiras, sobretudo no 
Hemisferio Norte, tem side aponlada como falor pre­
ponderante das mudan~as climaticas do Quaternario 
(Hughes, 1992; Dansgaard et al., 1993; Van Ande l, 
1994: Alley, 1998; Maslin et a/., 1998). Neste pro­
cesso, atribui-se as correntes de circulac;ao tenno­
halina 0 papel de rcalizar a teleconexao entre os dois 
Hemisferios, passanclo 0 sina l orbital para 0 conjun­
to do planeta (pOl' exemplo, Broecker, 1997). No en­
!an to, estuclos recentes indicam c1aramente a neces­
sidade de considerar a innuencia das faixas tropicais 
e sub-lropicais na reverberac;iio, ou mesmo indw;iio, 
de processos geradores de mudanc;as c1imaticas globais 
(Broecker, 1995: Bard et al., 1997; Clement et a/., 1999; 
Henderson & Slowey, 2000). Com efeito, apesar de 
nao serem consideradas como latitudes sensfve is aos 
efei{Qs previstos por Milankovich, as tr6picos cons­
tituem, paradoxalmellte, as principais fontes de dis­
tribui~ao de energia termica para 0 planeta 
(Melieres et a/., 1997). 

Modelos paleo-climatol6gicos necessitam de 
dados que favore~am 0 estabelecimento das rela~Oes 
entre as modifica~Oes verificadas na criosfera, sobre­
tudo nas alias latitudes do Hemisferio Norte, e as 
verificadas nas areas tropicais e sub-tropicais 
(Broecker, 1995; Hostetler & Clark, 2000). No en tan­
to, a relac;uo entre modifica~6es da criosfera e a dina­
mica dos tr6picos durante 0 Qualerm'irio permanece 
nebulosa, fazendo com que equipes de paleo­
climat610gos ede modeladores en tendam que uma das 
prioridades para os pr6ximos anos reside na intensifi­
ca~ao de trabalhos que busquem evidencias de mudan­
'las globais na faixa intertropical. 

Dc fato, alguns estudos tern enfatizado a pecu­
liaridade da dinamica de areas tropicais e sub-tropi­
cais continentais durante as grandes oscila~oes clima­
ticas do Quaternario (Kadomura, 1995; Knox, 1995; 
Thomas & Thorp, 1996). Grandes lacunas persistem 
quanta a magnitude das mudan~as nos tr6picos e mes­
mo quanta a importancia da contribuic;ao de areas tro­
picais e sub-tropicais para as mudan~as globais (Knox, 
1993; Henderson & Slowey, 2000). Neste processo. as 
areas tropicais e sub-tropicais continen tai s sao cons i-

deradas importantes para 0 estabelecimento do quadro 
geral das mudanc;as clim{nicas do Quatemario (Bamola 
& Jolly, 2000). Ora, evidencias paleohidrol6gicas re­
centes apontam para sinais par vezes contradi t6rios nos 
continentcs, com mudan~as climaticas que tendem para 
a diminui~ao de precipita~6es em algumas areas e :IU­

mento de precipita~oes em outras, durante os perfodos 
mais frios (Thomas et al., 2001). 

Boa parte das duvidas que persistem sobre a 
dinamica de areas conlinentais lropicais e subtropicais 
se deve a qualidade do registro sedimentar, caracteri ­
zado por lacunas recorrentes. A necessidade de esta­
belecimento de novos indicadorcs paleoambientais 
("proxy data") que possam complemelliar estudos de 
com posic;ao poifnica, tambem tem side enfatizada. 
Alguns trabalhos tem tentado superar essa limita­
~ao atraves da utilizac;ao auxiliar de Indices 
granulometricos como "proxy data", em seqUencias 
deposicionais contlnuas, sobretudo em dep6sitos 
e61icos e fluviais (par exem plo, Vandenberger & 
N ugteren, 200 I). 

o problemada resolu~ao do registro sedimentar 
e do estabelecimento de novos "proxy data" c comple­
xo e necessila ser explorado cuidadosamente, no seio 
de longos program as que busquem gerar madelos 
evo lutivos relativamente independentes de modelos 
desenvo1vidos para 0 Hemisfcrio Norte. De fato. (IS 

lacunas sobre a evolu~iio de areas continentais tropi­
cais e subtropicais durante 0 Quatermirio vcm se so­
mar anali ses do registro do tear de poeira e de gazes 
de efeilo estufa no ge lo da GroelfUldia e da Antartida, 
que apontam para a falta de fase entre 0 Hemisferio 
Norte e a Hemisferio Sui durante 0 ultimo ciclo glacial 
(GRIP, 1993; Sowers & Bender, 1995; Bard et al., 1997; 
Blunier et a/., 1998). Esses registros tornam clara a 
necessidade de cau tela ao se associar a cronologia de 
mudanc;as ambientais verificadas em areas trapicais e 
subtropicais cont inentais do Hemisferio Sui as princi­
pais mudanc;as climaticas vcrificadas no Hemisferio 
Norte (por exemplo. Thomas el a/., 2001). 

Problemas COttlO os da ausencia de registro 
sedimenlar em areas continentais durante 0 Ultimo 
Maximo Glacial ( Iri ondo & Latrubesse, 1994; 
Kadomura, 1995; Ledru el a/., 1998); como 0 do sen­
lido contradit6rio de mlldan~as paleohidrol6gicas en­
tre areas tropicais e sub-lropicais distintas (Kadomura, 
1995; Latrubesse & Franzinelli, 1998), ou como 0 da 
resposta da vegelac;ao tropical e subtropical as mudan­
c;as climaticas globais (Ol iveira, 1996; Behling, 1997; 
Colin vaux, 2000) devem ser trataclos atraves de aborda-
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gens que privilegiem a cautela na aplica'rao para areas 
tropicais e subtropicais do Hemisferio Sui de eventos 
rcconhccidos no Hcmisfcrio Norte, como no caso, por 
cxcmplo. da oscila'rao do Younger Dryas que aparenta 
estar fora de fase nos registros da Antartida (B1unicr 
ef al., 1997; Blunier el (II., 1998). 

No entanto, devc·se rcssaltar que a principal 
iimita'rao dc estudos dcsenvolvidos nas {Ireas conti­
nentais trapicais e subtropicais e devida a raridade e a 
baixa resolu'rao do registro sedimcntar. Com efcito, a 
ausencia de registro sedimentar fiavel em areas conti­
nentais trapicais e subtrapicais, particularmente no que 
diz respeito aos dep6sitos coluviai s e aluviai s, assim 
C0l110 a dificu ldade dos estudos sobre 0 Quatern{lrio 
dc demonstrar 0 papel de c1ados geomorfol6gicos e 
sedimentol6gicos como ev idencias de mudanc;as glo­
bais, foram recentemente apontados como as princi­
pais catlsas para que estudos sobre 0 Quatermlrio Con­
tinental Tropical tenham sido eonsiderados com certo 
cepticismo nas ultimas dccadas (Thomas et al., 200 1). 

De fato, a dinamica de bacias hidrognlficas e 
complex a, dependendo de limiares internos (Baker, 
1974: Begin & Schumm. 1984; Sugui o et al., 1989; 
Latrubesse & Fran zi nelli , 1993; Veldkamp & Tebbens, 
200 1) que podem gerar registros diferenciados sob 0 

efeito de eventos hidrol6gicos. 0 registro sed imentar 
nesses ambientes e modi ficado de fo rma recorrente por 
processos hidrol6gicos ctlja fonte, freqUencia e inten­
sidade sao variaveis (Schumm. 1977; Oli veira, 1999a), 
fazendo com que meslllo em areas com elevada reten­
C;ao de sedimentos os dep6sitos sejam truncados ou 
apresenlem lacunas deposicionais importantes. Sobre­
tudo, a descriy1io de facies scd imentares de detalhc na 
literatura sobre 0 Quaternari o nao tem recebido a de­
vida aten'rao e tem sido ex plorada apenas recentemen­
te (Stevaux & Santos, 1998; Bertrand & Texier, 1999. 
Fard. 2(0 1). Com efeito. 0 reconhecimento de ambien­
tes deposicionais e, sobrctudo. 0 reconhecimento dos 
mecan ismos hidral6gicos que caracterizam os referidos 
:unbientes, constitui valioso indicador paleohidrol6gico 
a ser explorado (A llen, 1984). 

INTERPRETA(AO DE INOicIOS 
PALEOHIDROLOGICOS NO REGISTRO 

CONTINENTAL TROPICAL E SUBTROPICAL 

o estudo de processos hidrol6gicos com po. 
tencia l para produzir registro sedimentar em bacias 
hidrograficas tern sido implementado nas liltimas de­
cadns por diferen tes abo rda gens (Schumm, 1977; 

Allen, 1984; Anderson & Burt, 1990; Dietrich & 
Dunne, 1993; Pye, 1994). Novas areas de interesse 
surgiram, atraves da definif1uo de setores das bacias 
hidrograficas nos quais teriam sido detectados maior 
potencial para a preservac;uo do registro de mudanf1us 
hidrol6gicas prcteritas. Durante a decada de 90. foi 
dada enfase particular as cabeceiras de drenagcm como 
pontos privilegiados nos quais tanto os principais pro­
cessos hidrologicos atuais como os dep6sitos sedi­
mcntares quaternarios poderiam ser estudados (Dietrich 
& Dunne, 1993; Oliveira, 1999a). De fato, como essas 
un idades do relevo realizam a anicu luf11io entre pro­
cessos de encosta e processos de calha fluvial., 0 seu 
estudo possibi litaria a ana li se das fonles de aporte 
sed imenta!" para a call1<\ fluvial., de seus ritmos e dina­
mica (Meis & Machado, 1978; Meis & Moura, 1984; 
Oliveira, 1997. Oliveira. 2000). Como hipotese, em 
areas onde 0 reg istro sedimen tar seria suficienlcmente 
preservado nesses ambientes. os processos de trans­
formac;ao das alteritas em coluv ios e em aluvi5es po­
deriam ser abordados, desenvolvendo cadeia de cau­
sas e efeitos relacionados ao aporte sedimenlar para a 
rcde hidrognifica (Faul kner, 1995). Esses processos 
implicam, necessariamente, adegradac;ao de palcosolos 
e de alteritas pela erosao; a remof15.o e trans porte de 
material, e a deposi'rao de cohiv ios e alUvios que po· 
dem se organizar em hierarquia variavel, de acordocom 
as caracterfsticas da area estudada (Ol iveira, 1999a), 
fornecendo, nesta ordem, ev idencias paleohidrol6gicas 
(Blum & Tornqv ist, 2000). 

Obviamente, abordagem desta natureza e emi­
nentemente geomorfol6gica. Infelizmente. apesar de 
vastas evidencias disponfveis. a maioria das areas es­
tlldadas no Brasil n5.o revelOll ainda indfcios geomor­
fol6gicos e sedi menlol6gicos suficien temente claros 
de modifi cayuo das superficies lopogn'ificas por pro­
cessos passfveis de serem associ ados a mudanf1 as glo­
bais (Servant el ai., 1989; Fernandes & Dielrich, 1996, 
Suguio et al ., 1996; Turck et aI., 1997). Apesarde reo 
gistros imporlantes, prevalecem lacunas que apontam 
para 0 caracter local das Illudanyas obscrvadas; caracter 
que talvcz constitua meSIllO 0 padrao da dinamica de 
mudanc;as climaticas em {Ireas continentais tfopicais e 
sub-lropicais (Coe lho Netto el al., 199 1; Kadomura. 
1995; Turck et al., 1997: Stevaux & Santos, 1998). 
Aiem disto, a interpretac;ao do registro sedimentar pode 
ser infl uenciada pelo padrao de amostragem aplicado 
sobre tlma delerminada area, haja vista 0 caracter di­
fe renciado que aluvioes podem assumir em fUIlc;ao 
de sua loca lizac;ao no interior de bacias hidrogn'ificas 
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(Veldkarnp & Tebbens, 200 I). De fato, setores como 
as zonas de aporte, por exemplo, situados nas cabecei­
ras de drenagem (Latrubesse & Franzinell i, 1993), 
podem conter lanlo reg istro sedimenlar quanta regis­
tro de fei'1oes erosivas, exigindo inlerpreta'10es 
paleohidrol6gicas fundamentadas lanto em evidencias 
deposicionais quanta no reconhec imento de eventos 
erosivos . 

o reconhecimento de evenlos erosivos relacio­
nados a possiveis mudan<;:as globais Oll locais tem sido 
divulgado por pesquisas real izadas no Brasil, colocan­
do em evidencia a alua<;:ao de processos erosivos e 
deposicionais na articula<;:ao entre encoslas e cal has 
fluvia is (Meis & Moura, 1984; Servant et al., 1989; 
Turck ef al., 1997; Oli veira, I 999a). No entanlO, per­
sistem duvidas importantes no que diz respeito as la­
xas de erosao e de sedimenta<;:ao; a nalureza 
paleoh idr610gica das mudan<;:as registradas, e a escala 
temporal e espacial dos eventos registrados. Igualmen­
te, devido 1\ natureza descont fnua do registro e a falta 
de indfcios sedimentol6gicos claros, interpreta<;:6es 
palcohidrol6gicas dos processos de articula<;:ao entre 
encostas e cal has fluv iais sao muito raras na literatura 
(Thomas & Thorp, 1996; Bertran & Texier, 1999; 
Nemec & Kazanci, 1999; Bert ran & Jomelli, 2000). 

Alem das limita<;:oes inerentes ao registro 
sedimentar, deve-se ainda ressaltar que a base 
conceitual de interpreta<;:6es paleohidrol6gicas dificil­
mente pode prescindir de cons idera<;:oes atualislicas; a 
que coloca em evidencia interpreta<;:oes dos processos 
hidrol6gicos que podern abra<;:iu todas as gamas de in­
tensidade e de freqUencia ent re as extremos do 
uniformitarislllo e do catastrofismo (Hugget, 1990; 
Thomas et al" 200 I). Nesse contexto, a conhecimento 
detalhado da dinam ica climatica atual de areas tropi­
cais e subtropicais tende a ser considerado como a fun­
damento basieo para interprew<;:6es paleohidrol6gicas 
(Thomas & Thorp, 1996). 

INTERPRETA<;AO DE ESTRUTURAS 
SEDIMENTARES ATUAIS E QUATERNARIAS 

Entre 1995 e 1998, foi desenvolvido na Uni­
versidade Federal de Santa Calarina programa de pes­
qu isa voltado para 0 estudo da dinamica de processos 
erosivos em areas de cabeceira de drenagem, nos Es­
tados de Santa Catarina e do Parana. Este programa 
tinha como objet iva inicial testar modele evolutivo de 
erosao sabre cabeceiras de drenagem (Oliveira, 1989; 
Oliveira, 1997) . No desenvolvimcnto do programa, ao 

se caraclerizar as coberturas superficiais afetadas por 
processos erosi vos nas areas estudadas, revelou-se rico 
rcgistro sedirnenlar quatermirio que foi paralelamente 
explorado (Camargo & Oliveira, 1998; Paisani & Oli­
veira, 1998; Oliveira & Pereira, 1998). Os principais 
resultados deste programa apontam para: 

a) a infiuencia da Oscilactao do AtH'intico SuI EI 
Nino sabre as taxas de erosao e de sedirnenta<;:ao alU­
ais (Oliveira et al., 2000a; Oliveira et al., 2000b; Oli­
veira, 2001); 

b) a influencia de evenlos pluviometricos ponlU­
ais, durante perfodos de atua<;:ao do EI Nino, sobre a 
genese de eSlru turas sedimentares criadas por proces­
sos de erosao e de sedimenta'1ao atuais (Oliveira, 2001); 

c) a associa<;:ao enlre estrllluras sedimentares atu­
ais e hist6ricas e processos hidrol6gicos de articula­
<;:ao entre encosta e calha fluvial (Oliveira, 2000; Oli­
veira et al., 200la; Oliveira el aI., 200Ib); 

d) a natureza coluvio/aluvial das cabeceiras dc dre­
nagern estudadas, com ocorrencia freqiiente de v{lrios 
horizontes organ icos soterrados c intercalados com 
camadas minerais que conlem, em rclarrao ao que se 
conhece do registro continental brasileiro, ram quan­
tidade de estruturas sedimentares quaternarias bem 
preservadas (Camargo & Ol iveira, 1998; Paisani & 
Oliveira, 1998; Oli veira & Pereira, 1998). 

Paralelarnente aos resultados hidrol6gicos e 
sedirnentol6gicos obtidos (Paisani & Oliveira, 1999; 
Oliveira, 2001, pOl' exemplo), a analise de estruluras 
sedirnentares 'ltua is possibilitou a interpreta<;:ao 
atualfslica preiirninar das estruturas quaternarias (Oli­
veira, I 999b; Ol iveira, 2000; Oliveira el al., 2001 b) 

A partir de 1999, devido ao elevado potencial 
paleoambiental do registro sedimentar, estes estudos 
preliminares foram redirecionados para programa de 
pesquisa voltado para a interpretarrao paJeohidrol6gica 
das areas esludadas. Data<;:oes preliminares I~C e TL 
revelaram forle correla<;:ao cronol6gica entre areas que 
vao de Timbe do SuI, no SuI do Estado de Santa 
Catarina, ao Segundo Planalto Paranaense, passando 
poJ' Florian6polis e pelo Planalto de Campo Alegre 
(Norte SC), ao longo de aproximadamente 450 quil6-
metros de margem continental (Fig . I) . Esta correla­
<;:ao nao chega a surpreender, haja vista a padrao atual 
de distribuiyao de eventos c1i maticos capazes de gerar 
registro sed imentar na area estudada (Pellerin et al., 
2000; Pell erin et al ., no prelo; Grimm el al., 2000). 

o registro sed imentar quaternario das areas 
estudadas, rico em est ruturas sedimentares e em 
paleosolos bem preservados nas encostas e nos vales 
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Figura I _ Localila~iio das ;ireas de csludo 

fluviais tributarios, tem side explorado at raves de 
abordagcm macrosc6pica, microsc6pica e micromor­
fologica (Camargo & Oliveira, 1998; Paisani & Oli­
veira, 1998: Oliveira & Pereira, 1998; Oliveira, 2000; 
Oliveira er til., 2001a; Oliveira el (II., 200lb; Paisani, 
2001a; Paisani. submetido) e tem pcrmilido analisar 
mudl.lIl't<ls paleohidrol6gicas que ocorreram nas ,Ireas 
estudadas, pelo menos para 0 perfodo entre 0 Ultimo 
Pleno Glacial e a Holoceno. Nas are;'ls costeiras. ollde 
ambientes de articula~ao entre dun as e encoslas e en­
tre vales e escarpas de serra sao estudados, 0 registro 
cronol6gico retrocede a idades corre lacion(lveis ao 
Ultimo Interglacial. 

As principais estruturas sedimentares, atuais 
e quatcrnarias, nos ambientes de articula~ao estuda­
dos lembram eslruturas comuns a aluvi6es e mesmo 
a sedimentos de mltros ambien tes deposicionais. 
Apesar da semelhan~a. essas eSlrllturas sao pouco de­
senvolvidas geometricamente e, devido ao ambienle 
de encosta, sao corn freqih'!llcia transformadas por pro­
cessos p6s-deposicionais. Devido illliltureza dos pro­
cessos de erosao, transporte e deposi~ao em ambien­
Ie de enCOSla, esses dep6sitos sao classifieados como 
colu viais e nao como aluviais. De fato, sua genese 
nao apmenla fer implicado fluxos de agua canalizada 
de tipo fluvial.. caracterfsticos de dep6sitos aluviais 
(Baulig. 1956; Guerra & Guerra. 1997; Allaby & 
Allaby, 1999; Parker, 1997). Predominam estrUlUras 
de corte e preenchimento e estruturas de detalhe do 
tipo, cilmadas em U; est rat os massivos; camadas 
agradacionais de pobre separa~ao; boudinage com se­
paral;fio de boudins; estratifica~ao finamente intera-

camada; estrat ifi ca~ao naser; estrutura em chama; 
cstruturas convolutas; estrutura brechosa; estratifi­
cac;ao cruzada epsilon; eSlratificac;ao cruzada em ca­
lha: disconformidades erosivas etc (Fig. 2). 

Algumas destas estruturas serao ana li sadas a 
segu ir, sobretudo com 0 objetivo de aponlar para simi la­
ridades entre estruturas atuais e estruturas quaternarias 
no ambiente estudado. 

Figurn 2 - Eslrulurns de COfte e prcenehi menlO em sessilo pcdoeslrnligr.lfiea 
no municipio de Campo Alegre (SC). Notar dep6silos com eMru1UrD 
con"olula no imerior do material de prcenchimenlo da incisilo erosiv3. 
Tr'l1:t-se de pcdm,os de horilomc orgfrnieo emn:ados para :t incisao. as 
hori/_onles organieos caraelcrizados pc los nurneros de unidude 5 c II 
fomm dUlados. respcelivamcmc. de "c 19.130 :1:110 anos A.I'. c ''C 
J5.260:l:SOaoosA.P.As unidadcs I a":6:1 10e 12e 13,saoicnlcsde 
coluvio sll1ico-arcllOSO conI pru!J'Ol\Qes variadas de alteron::lfqueDS. A 
IClm "13" no eenlro do malcrial de precnehimcnlo d:t pa1co-ineidoerosiv3 
indica lOna de biolurbil~ao associnda:t atividade dc Itnnilas. 

Es(ru(uras atuais 

A seguir, sera feita a an(llise microsc6pica de 
amostra coletada em pequeno cone construfdo na de­
sembocadura de v~oroca em localidade do municf­
pio de Palmeira (PR) (Fig. 3 e Fig. 4). 

Nota-se laminas sub-paraleias milimctricas de 
areia fina a muito fina, intercaladas com laminas re­
lati vamente continuas de silte e col6ides (principal­
mente hidr6xidos) (Fig. 4). Ressahe-se que a lamina 
rica em silte e co l6ides (lamina IV, Fig. 4), que em 
lermos de pedofiibrica constilUiria a frac;ao plasmica 
da amOSlra, apresenla no topo graos de areia que ilpa­
rentam ter penetrado no material coloidal. Exemplo 
claro desta disposi~ao e ilustrado pela zona A da 
fotomicrografia, na qual observa-se csquelclo de graos 
de areia media esfericos, subarredondados a bem 
arredondados, e de graos de areia fina esfericos, 
slibangulares a arredondados, mergulhados em plas­
ma opaco. 

A lamina V (Fig. 4) aprescnta estrulu ra de base 
(padrao de distribuic;ao relativa entre esqlleleto, poros 
e plasma), segundo il terminoiogia micromorfol6gica 
(Stoops & Jungerius (lpill/ FitzpatriCk, 1984), que va­
ria de ni6nica no topo (s6 esquelcro arenoso) a 
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Figura 3 _ Sessiioem Carle lransvcrs~1 ~ cone depositudo na descmbocadur~ 
de v~oroca no municipio de Palrncira (PR). Abaixo de "C' obscrva·sc 
leilo alongado mais claro. de gcomctria concava para 0 topo. dcscnvolvcndo 
boudinage com scpara~ao de boudin. Ao 1,1<10 csqucrdo de "A" podc·sc 
nutar fina cstmlifica~ilo cl\lzada cpsilon. sugcrindo agrJda~'ao progradantc 
no interior dc incis50 crosivu. Em ··BO>. c aeima. nO!n·sc dUllS unidudes dc 
eSlrJlifica\iio cruzada em calha. scparadas por lilmil1as de silte c argila. 

Figura" -I'otomicrografia de malcri;d descrilO maeroscopicarnCnlc como 
Iilminu dc silte c argila. Nowr IJminas estmtifiead~s de arcia. silte c 
hidr6xidos. Ver Icxto para cxplica~~o. 

qui tonica na base da unidade (graos envolv idos par 
pelfculas de plasma). A transis:ao entre as laminas IV 
e V, designada de zona A, apresenta estrulura de base 
porffrica (graos cimentados par plasma), desprovida 
de porosidade aparenle. 

A litof<ibrica sugere deformas:ao plastica da 
llnidade IV sob sobrecarga da unidade V, causando 
penelras:ao de graos na unidade IV e conseqiiente ex­
plllsao de agua e plasma da llnidade IV para a espas:o 
poroso da unidade Y. Em deta!he, observa-se neste nl­
vel da llnidade V, de padrao quitonico, concentra9ao 
plasmica (com predomfnio aparente de ferrans), aSSll­
mindo a forma de clllas de acumula9ao rnicrola­
minados, criados par intiltra<;iio, apcs a compacla9ao 
e expu!sao de aglla e col6ides ao longo do plano laminar 
saturado em {Iglla da unidade IV (Fig. 5). 

A descri<;Uo macroscopica das estruluras 
sedimentares associadas a eslas amoslras corrobora a 
tese de fo rma9uo pene-contemporll.nea dos cutfms de 

FigUrA 5 _ DClulhe d;1 fOlomicrogrllfia anterior. As &etas apontam pam 
Mens de conccntratyao pl1smiea. 11<1 forma de CUlaS de acumuln~~o 
mi~rolaminados. com predomfnio ~p~rcnte de ferrJns. Not~r ~mplocsp~~o 
v3zio (espa~o poroso) de forma clips6idc ~cim~ dosculiis de acumuJa~ao. 
indicando prccnchimcmo parci~J do cspa~o poroso. A CS\rulura sugcrc 
acumuln~iio relmivamcnte rapida. seja de c~ractcr singen~lico. como 
sugcrido l1CSle Imbalho. seja dc camcter p6s-dcp05icion~1. alravcs d:l 
lransloca~ao de hidr6xidos ao longo do perfil. 

acumula9ao, pais a unidade l1a qual verifica-se a 
microestfalifica93.o das figuras 4 e 5, foi descrita 
rnacroscopicamente como banda siltosa ondulante com 
desenvolv imento de eSlruturas convolutas (Fig. 6). 

o estudo dos processos formadores das eSlru­
turas em foco demOllstra 0 papel de fluxos subaquosos 
efemeros relacionados a forma<;ao de escoamento su­
perficial caracterizado para a area par Paisani c Oli­
veira (1999). Este lipo de escoamento esta associ ado a 
eventos chuvosos que podem ser mais au menos efeli· 
vos para constru9uo de depos ito sedimenlar. A dura­
'faO e a intensidade do even to chuvoso sao primordiais 
para a genese da estrutura sedimenlar. Com cfeito, eSle 
tipo de fluxo se caraclcriza por osc ila'foes das lax as de 
escoamento que dependem de varia'foes de intensida­
de da chuva (Ol iveira, 2001) . 
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Figura 6 · ESlruturas c()l1\'ohnus cm unidadc cstr:uigrMica eorrelacionada 
com a unidade analisadu rnicroscopic3mente na figuTll 5. Notar. ern \'olla 
de amir()T!ual corn cillO oricnll,do rm dire~;jo pro\'{i\'cl do flUllO (p~ra a 
esqucrda da rOlOgmfiu). halo de CSlrulUTU de escape de {igua. sugerindo a 
atua~ao de sobrccargu diferencil'!. ou de corren1C de "rraste decli\'e abaixo. 

As variiH;oes de microfabrica aqui estudadas 
ilustram 0 resultado da dinamica acima e apontam para 
acumulac;ao localizada e nlpida de dep6sito micro· 
estratificado rclacionado a oscila~Oes das taxas de esc(}­
amento superficial sobre encosta. Laminas arenosas 
devcm IeI' se depositado ap6s picos de escoamento. as· 
sociados a pulsos de maior inlensidade de precipita~ao. 
J:l as laminas finas. ricas em si ltee col6ides, ilustrariam 
sedimenla~ao associada a fase final do escoamento. 
Neste estagio 0 Ouxo tende a estagnar, formando po· 
~as localizadas que desenvolvem dep6sito de lama rico 
em hidr6xidos (Oliveira. 1999a). 

Estruturas quatcnulrias 

A amilise microsc6pica a seguir ilustra padrao 
identificado em seqUencia peclo·estraligrafica localiza· 
da no municlpio de Lapa (PR) (Fig. 7, Fig. 8 e Fig. 9). 

A fOiomicrografia (Fig. 8) exp6e laminas bern 
individualizadas, alternadas, de areia media a grossa 
de esfericidade e arredondamento variaveis e de areia 
fina a muito fina subesferica e arredondada. 

L I : ...... 

0" ... 100 

~~-"'"- ~ II!""" 
~ "L .......... .-/ " 

" 
Figura 7 • Sessiio eSlnuigrMica 110 mUl1icipio de Lapa (PR). na qual 
obser\'a·se solo hidrorn6rfieo datndo de ''C >41.490 A.P imercalado 
com laminas arcnosas. A es\ra\igrafia sugerc seqUencia de fases de 
interrup~ao do processo de gleiza,ao. atra\'ts de erosao c subseqUellte 
deposi~ilo de icilOs arcnosos. Os Iluadrndos ncgros indicam a locali~a,Jo 
dc umostras unulisudas nas fo\omicrografiu5 da figura 8 (quudrado 
inferior) e dl' figum 9 (llulldmdo sup·erior). 

Figura 8 . Fotomierografia de laminas de arcia mtdia a grossa e de arcia 
fina D nluito fina imercaladas em perfil de solo hidrom6rfico. NOlar glfbula 
uGb" corn oricrna,~o do ci~o maior parulcla Il cstratifica~ao gcrul. Vcr 
\cxto pnm expliea\~o. 

No canto superi or direilo da imagem sao visf· 
vcis graos maiores, granulos c areia muilO grossa, cn­
vOllOS por argilas e hidr6xidos is6ticos. Macros· 
copicamente, aeslrutura sedimentarecaraclerizada par 
material arenoso finamente estratificado ao longo de 
superffcie de trllncamenlo de paleosolo hidrom6rfico 
do tipo glei. Este paleosolo possui idade t~c estimada 
como de >41.490 A.P. (Bera Aflaiyric /flC.) (Fig. 7). 
As areias finamenle estratificadas foram datadas par 
tennoluminescencia como de aproximadamente 38.000 
±2.700 A.P. (LVD I FATEC-SP). 

o conjunto de Ifuninas eSlralificadas e inter· 
prelado, a exemplo da micro·estrutura analisada an­
leriormente, como resullanle da deposi~ao em final 
de Ouxo de escoamento superficia l ao longo da suo 
perficie de truncamento. Observa·se sucessivamenle 
(Fig. 8): 

a) lamina de areia media com estrutura de base 
qllitonica a porffrica (A). Os graos de areia estao en· 
volvidos pOl' argilas pigmentadas por hidr6xidos, a 
esquerda da foto, e separados por matriz de areia fina, 
silte e argi la, a direilll. A unidade pode ter side deposi· 
lada ap6s pico de escoamento superficial. 

b) segue·se lamina heterometrica (8), com 
predomfnio de areia fina a muito fina em matriz 
siltosa, envolvendo graos de areia media, sobretudo 
no setor cent ral esquerdo da fOlografia. A estrutura 
de base c porffrica. A unidade aparenta estar relacio­
nada a nuxo denso, rico em carga s6lida. noqual graos 
de diferente ca libre se depositaram sem ori en ta~ao 

aparente. 0 material e bastante paroso e apresenta na 
por~ao central da fotomicrografia glebula argilosa 
pigmentada pOl' hidr6xidos (I). Predomina plasma 
argiloso rico elll hidr6xidos. 

c) segue lamina de areia media a grossa, angu· 
lar a sub·arredondada com imbrica~ao dos eixos maio· 
res paralela a lamina~ao (C). A estrulura de base varia 
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de quiton ica a porffrica. Em relar;ao ao dep6sito ante­
rior, devido a melhor seler;ao, aparenta ter se formado 
durante pica de escoamenro. 

d) material helerometrico sobre 0 qual novo 
paleosolo hidrom6rfico se desenvolveu (D). Observa­
sc no setor direito superior da fOlomicrografia material 
com csquclclo predominante de granulos e areia mui lo 
grossa imcrso cm matriz sfl tico-argilosa, rica em 
hidr6xidos, oplicamente isotropicos, de padnl0 porffrico. 

Embora us estru lUras ana lisadas possum rer 
s ide formadas durante unico even to chuvoso, 0 

truncamcnto do pa lcosolo hidrom6rfico, seguido da 
deposir;ao £las laminas de areia, pode estar associ ado 
a osc ilar;oes pa leohi<l ro l6gicas im portantes na area 
dc estuclo. Com efcilo, a analise do paleosolo inferior 
sugere 0 prcdomCnio de am bien Ie redulor. 0 dese n­
volv imento dcste solo hidrom6rfico foi interrompido 
por pulsos dc crosao e deposir;ao localizada, segui­
dos de retorno a condir;ao de saturar;ao do solo 
(Camargo, 1998). Este pa leosolo hidrom6rfico foi 
postcrionnenle coberto por coluvio no qual desen­
volveu-se nos espar;os porosos ctl tas de acumular;ao 
microlaminados (fcrri-argilas) bern desenvolvidos c 
disseminados em lodos os poros (Fig. 9). 

Os cutas de aC LI mular;ao apresen lam aniso­
tropismo oplico. tfpico de argi lo-minerais orienlados 
difercncial mclllc, desenvolvendo eX linr;ao ondulante 
(I) e sao pigmenlados par hidr6xidos. Note-se no alto 
da microfolografia segregar;ao de gibbsila a partir do 
plasma de hidr6xidos (II). A formar;ao de gibbisita 
aponta para a desenvolvimento polifasico do cuta de 
acumular;ao atravcs de evolur;ao pedogenctica que su­
gere: a) translocar;ao e adir;ao de argilo-tninerais e 
hidr6xidos, provavelmente oriundos de so lur;ao rica 
em compostos ferrosos; b) lixiviar;1io de ferro e fixar;ao 

Figuru 9 -I'OIomicrosrnfi~ de CUIIi. de acumul",llo microlaminado (fcrri~rgil1l) 
com $Cgrcgo~no de gibbsim p6s-deposicional. Vcr ICXIO para explica~ao. 

de alllmfnio, alravcs de segregar;ao de gibbsita decor­
rente de mclhoria provavel da drenagem dos solos. 

As variar;oes de microfabrica nos dep6sitos 
quaternarios selec ionados para amilise neste artigo, 
revclam a existcncia de pulsos de crosao e de sedi­
mentar;ao intercalados com 0 desenvolvimento de so­
los, indicando transformar;ao signi ficaliva da 
microfabrica par processos pedogem:ticos. Em si, eSla 
Iransformar;ao, ou evolur;ao pedogcnclica, alesta sua 
antigiiidade relativa. 

Rcgislro scdimcntar local c indicios de mudam;:as 
globais 

As estruluras sedimenlares quatern arias de de­
tal he aqu i al1alisadas derivam de sess6es sistematicas 
rea li zadas no mll l1 icfpios de Lapa (PR) c Campo Ale­
gre (SC) (Camargo & Oliveira, 1998; Oliveira & Pe­
reira. 1998; Oliveira, 1999b). Com cfeito, as seqUen­
cias qll<lternari as estucladas revelaram camadas mine­
mis intercaladas com horizontes organicos e horizon­
les minerais humicos. cujas idades 14C indicam desen­
volvimento de paleosolos em torno de > 4 1.490 A. P.; 
de 20.830 ±830 e 19. 130± II OA.P.,ede 15.260±80 
A.P. (C'lmargo, 1998; Camargo & Oliveira, 1998; Oli­
vei ra & Perei ra, 1998; Oliveira, I 999b; Oliveira, 2(00). 
Dalar;ao 1>01' tennoluminescencia dc nivel de areia in­
terca lado em horiZOl1te hidrom6rfico de mais de 14C 
41.000 A.P. fornecc idade estimada de 38.000 ±2.700 
A. P. Essas estimativas geacronol6gicas, pelo valor de 
face, seriam correlacionaveis l1a area de estudos a even­
tos globa is que caracterizaram os estagios isot6picos 
3 e 2 (Aharon & Chappell, 1986). 

Essas scqUcl1cias pedo-estraligraficas trazem 0 
registro de cslruturas sedimenlares geradas durante fa­
ses de mOdificar;aodas superffcies topognificas POI' pro­
cessos sU I>crficiais (Fig. 2). Essas eSlruturas apresen­
tam curaclerfslicus similares a eSlruluras sedimenlares 
criadas hoje sob influencia do escoamento supcrficial 
difuso e concenlrado c podem eSlar associadas a evcll­
lOS pl uviometricos capazcs de gerar feir;6es erosivas e 
estruturas sedimentares que foram preservadas par mi­
lhares de anos. Os horizanles organicos e organo-mine­
rais soterrados na area de estudo sao espessos e podem 
serclassificados como horizontes turfasos, ou humicos, 
de acardo com a llrea esludada. Horizonles minerais 
hidrom6rficos do tipo glei ocorrem sobretudo nos per­
fi s mais antigos. Analises preliminares (Camargo, 1998; 
Oliveira, 1999b) indicam a predominal1cia de proces­
sos associadas a deficienc ia de drenagem tanto sobre 

190 



o desenvolvimento de solos quanlo sobre a evolu~Iio 
gcomorfol6gica das cabeceiras estudadas (Ol iveira & 
Camargo, 1996; Camargo, 1998; Oliveira & Pereira, 
1998). As d:Ha~6es obtidas para estes materiais eoine i· 
dcm com os seguinles evenlos de camcler global: 

a) > 41 ka e 38 ka: inlerestadios do infcio do esta· 
gio iSOlopico 3, com tempcraturas globais, em lese, 
mais baixas do que as aluais; 

b) 20 ka e 19 ka: ultimo m~\xirno glaciaL, durante 
eSlagio isol6pico 2; 

c) 15 ka: eventos relacionados a transi~ao do eSla­
gio isot6pieo 2 para 0 estagio 1 (Holoceno). 

Devido a falta de fase dos perlodos de nqueei­
mento e de resfriamento abrupto regislrados no gelo da 
Groenlandia e da Anl.lrtida (Bard el al., 1997; Blunier 
et aI., 1998), estas idades HC seriam eorrelacionaveis 
aos seguintes eventos nos dois hemisferios: 

a) de 41 a 35 ka: no hemislerio Norte ocorrem os­
cila~oes relacionadas aos even lOS de Dansgaard­
Oeschger de numero 8, 7 e 6, ca raclerizados par 
resfriamento abrupto. Como demonstrado pelo regis­
tro isot6pico (dISO) do gelo da Antfirtida, estes estfidi · 
os do hemisfcrio Norte correspondem a breves oscila­
'rOes inleresladiais no hemisferio Sui, implicando pul· 
sos abroptos de aquecimento (Sowers & Bender, 1995); 

b) em lorno de 20 ka: maximo glacial no hcmisfe­
rio Norte e no hemisferio Sui. 

c) em torno de 15 ka: infcio do inlerestactio Bolling 
no hemisfcrio Norte e final do aquecimento que inicia 
a chamada IlI l'ersiio Alllarlica no hemisferio Sui, ca­
raclerizada por tendencia ao resfriamento ap6s perlo­
do de aquecimenlo franco iniciado por volta de 17.5 
ka (Blunier el al., 1997). 

As idades acima relacionadas correspondem a 
perfodos durante os quais houve desenvolvimento de 
solos orgfinicos e hidrom6rficos nas areas de planalto 
estudadas. Ora, os evenlOS globais e hemisfericos rc· 
lacionados a estes perfodos apontam para condi~oes 
paleohidrol6gicas condicionadas pOl' temperaturas rnais 
baixas do que as atuais. Em lese, como em geral tem 
sido aceito na literatura geomorfol6gica, estes perfo­
dos de resfriamento global implicariam deficit hfdrico 
para as regi5es tropicais c subt ropicai s. Entretanto, 
deve-se ressahar que regime hidrol6gico caraeteriza­
do por deficit hfdrico importante seria incompatfvel 
com 0 desenvolvimento de so los organieos e 
hidrom6rficos que, ao comrario, necessitam de solos 
saturados em agua durante varios meses ao ano. Essas 
condi'roes de drenagem do so lo cxigem ambientes 
limidos, com baixas taxas de evapora~ao e temperatu· 
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ras relativamente baixas, favorecendo a letlla decom­
posiyao da maleria organica em condi~oes anaer6bicas 
(Shotik, 1992). 

ConseqUcntemcnte, 0 desenvolvimento des­
les paleosolos nas areas estudadas sugere que mes· 
mo nos perfodos mais Frios do Quaternario, havia 
umidade almosfcri ca propicia ao desenvolvimento de 
horizontes organicos e hidrom6rficos. Esta caracte­
rfstica paleohidrologica seria 0 principal fator indutor 
cia dinflrni ca de desenvolvimento alternado de solos, 
de camadas coluviais e de eSlrllturas sedimenlares de 
detalhe em ambiente de encosta, na area de eSludos. 

DeslU forma, seqUenc ias pedo-estratigralicas, 
indicando passagem de Inlerestactios para ESladios, 
durante rcsfriamenlo, aprcsentariam registro sedi­
mentar caracterizado por camadas co luviais lenti­
clilares paralelas, depositadas por mecanismos difusos, 
sobre as quais se formariam solos turfosos e 
hidrom6rricos. SeqUencias indicando passagem de 
Est{ldios para Interestfidios, durante aquecimento, ge­
rariam registro caraclerizado pOl' camadas e horizon­
tes pedol6gicos truncados par incis6es erosivas deri· 
vadas do escoamenlo concentrado (Oliveira, 2000). 
Conseqiienlemente. as seqllencias estudadas (Camargo, 
1998; Camargo & Oliveira, 1998; Oliveira & Pereira, 
1998; Oliveira, 1999b) apontmn para a segu inle or­
dent de evolu¥ao paleohidrol6gica: 

- Seqliencia no Segundo Planalto Paranaense 
(Fig. 7): 

No inlcio do eSlagio isol6pico 3 haveri;l ain· 
da precipita¥ao sufi ciente para 0 desenvolvimento de 
processo pedol6gico de gleiza~ao. Na area de estu­
do, 0 solo hidrorn6rfico foi truncado por pelo menos 
3 epis6dios de erosao seguidos de deposi'rao locali· 
zada de finas Iflminas lenticulares de areia com pa­
drao eSlrutural caracterfstico de transp0rle por esco­
amento superfic ial , como discutido anteriormenle. No 
final de cada epis6dio houve retorno ao processo de 
forma~ao de solo hidrom6rfi co. Esta seqUencia foi 
soterrada por camadas paralelas lenticulares de 
coluvios, curactcrfst icas de transporle de sedimenlos 
por meeanismos difusos. Desenvolveu·se sobre estes 
coluvios paleosolo com horizonte humico de idade 
I~C de 20.830 ±830 A.P., correlac iollllvel ao ultimo 
maximo glac ial. Ap6s eSle perfodo, varias camadas 
coluviais forum truncadas por est ruturas de corte c 
preenchimento cilfacterfsti cas de escoamento super­
ficial concent rado, de idade ainda nao determinada 
para a area. 



- SeqUencia no Planalto de Campo Alegre (SC) 
(Fig. 2) , 

A cronologia estabelecida para a seqUencia 
inicia-se durante 0 ultimo maximo glac ial (apesar da 
ocorrencia no mesmo local de dois horizontes orgfi­
nicos soterrados, a inda nao datados, estratigra­
ficamente mais antigos). Durante perfodo corre­
lacionavel ao ultimo max imo glacial ('''C 19.130 ± 110 
A. P.) desenvolveu-se na area, sobre camadas coluviais 
lenticulares para lelas. earacterfsticas de processos 
difusos. horizonte organico turfoso. Este horizonte 
foi novamente coberto por camadas coluviais parale­
las, sobre as quais novo horizonte organico se desen­
volveu a aproximadamenle HC 15.260 ±80 A.P. Este 
horizonte foi truncado por su\cos e ravinas, preen­
chidas por material co lu vial que enterrou ainda vasto 
setor da encosta estudada (Ol iveira & Pereira. 1998; 
Oliveira, 1999b; Oliveira, 2000). 

A interpreta~ao paleohidrol6gica do registro 
quaternario aqui apresen lada sugere, ponanto, padrao 
evolutivo que dependeri a da tendcncia ao resfriamento 
ou ao aquecimento da atmosfera sobre 0 Sui do Brasil, 
segu ndo 0 qual poderia ter havido: 

a) Tendencia ao resfriamemo: redw;ao de precipi­
(ar;oes; baixa evaporar;ao; manutem;:ao de coberlura 
vegetal ainda nao determinada para a area; saturar;ao 
do solo; decomposir;ao lenta da materia organica; 
gleizar;ao; erosao e IranspoJ'le por escoamenlO difuso. 

b) Tendenc ia ao aquecimento: au menlo de preci­
pitar;oes ainda sob tcmperaturas mais baixas do que as 
atuais; formar;ao de solos turfosos; erosao pOl' escoa­
menlO concentrado. A franca tendencia ao aquecimenlo 
no final do estagio isot6pico 2 aparenta ter gerado in­
cisao de ravinas e vor;orocas at raves do escoamento 
superfic ial concentrado. 

CONCLUSOES 

Os resultados acima apontam para indfcios 
paleohidrol6gicos obtidos exclusivamente atraves de 
dados geomorfol6gicos e sedimentol6gicos que, asso­
ciados a geocronologia, perm item a identificar;ao de 
padroes de evolu9ao das superffcies geomorfol6gicas 
em fun9ao de mudanr;as ambientais de caracter apa­
rentemente global. 

Tratando-se de resu ltados preliminares, deve­
se salientar que as conclusoes e hip6teses aqui avan­
r;adas necessitam ser aprofundadas. Entretanto, a abor­
dagem adotada revelou-se promissora. Com efei lo, 0 

reconhecimento de ambientes deposicionais e dos 
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mecanismos hidrol6gicos que os caracterizam consti­
tui valioso indicador paleohidrol6gico que merece ser 
explorado em esludos sobre 0 Quaternario continental 
tropical e subtropical. De fato, a caracterizac;ao de su­
perffcies geomorfol6gicas com elevada probabilidade 
de conter regislro sediment::!r pennitiu 0 estudo de uni­
dades do relevo nas quais os processos de transforma­
t;ao das alteritas em colLivios e em aluvioes puderam 
ser abordados, desellvolvendo cadeia de causas e efei­
tos relacionada ao aporte sedimentar para a rede 
hidrografica. Desta forma, a degradar;uo de paleo-so­
los e de alteritas pela erosao; a remor;uo e 0 trans porte 
de material, e a depos i9ao de coluv ios e de aluvios que 
podem se organizar em hierarquia vari{\vel, fornece­
ram evidencias paleohidro l6gicas. 

A interpretar;uo paleohidrol6gica das ev iden­
eias aqui exploradas aponla para condic;oes climaticas 
no final do Pleisloceno que implicam manutenc;ao de 
regime hfdrico propfcio ao desenvolvimento de solos 
hidrom6rficos e de horizontes organicos. Essas condi­
r;oes requerem 0 armazenamento de agua subterranea 
e, sobretudo, a formar;ao de zonas de satura9ao pr6x i­
mas da superffcie. Condir;oes paleohidrol6gicas desta 
ordem aparentam se r incompatfveis com quadro 
paleoambiental caracterizado por importante deficit 
hfdrico; condir;ao com freqUencia aventada para as fa­
ses frias do Quaternario nas zonas tropicais e 
subtropica is continentais . De falo, os resultados aqui 
apresentados levam ao questionamento do papel pre­
ponderanle atribufdo as precipilar;oes enquanto fato r 
de mudanr;as paleoambientais. Com efeilo, a diminui­
r;ao da temperatura e das taxas de evaporar;uo, favore­
cendo a manutenr;ao de cli ma local relalivamenle umi­
do, talvez tenha sido igualmente importante para ex­
plicar a modifica9ao das superffcies geomorfol6gicas 
e a evo lu r;ao da composir;ao vcgctal duranle 0 

Qualernario nas areas estudadas . 
Como salientado al11eriormente, esta conclu­

sao levou a formular;ao de hip6tese que associa a evo­
lur;ao das superffcies geomOlfol6gicas aos ciclos glo­
bais de Estadios e de lnterestadios que caracterizaram 
o final do Pleisloceno. Estes ciclos, doravante de evo­
lur;ao geomorfol6gica, teriam sido originados por os­
ci lar;oes climaticas que nao requerem, necessariamen­
te, 0 desenvolvimento de longas estar;oes secas duran­
te os perfodos mais frios do Quaternario. Ao contra­
rio, a manuten~ao de lenr;6is de agua pr6ximos da su­
perflcie parece tcr sido uma das condir;oes ambientais 
dominantes e teria constitu fdo 0 principal falor da di­
namica de mOdificar;ao da topografia no pcrfodo ana-



lisado. Esta disponibilidade hfdrica explicaria perfo­
dos de disscca~ao c transporte pelo escoamento super­
ficial concenlrado que seriam corrclacionaveis aos 
pulsos interestadiais que parecem ter caraelerizado. no 
hemis fcrio SuI. os eventos de Dansgaard-Oesehger. 

Para que a hip6tese aqui formulada possa ser 
leslada. a rela~ao ent re ciclos climaticos e modifiea­
~5es do relevo precisa ser melhor ca librada, sobretudo 
atraves da obten~ao de informa~5es que permitam a 
camcteriza~ao do si nal paleoC\imatico das faixas lro­
picais e subtfopieais do Hcmisferio Sui durante perfo­
dos de mudanc;as elimatieas globais. 
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