Pesquisas em Geociéncias

http://seer.ufrgs.br/PesquisasemGeociencias

Caracterizacao paleohidrolégica de estruturas sedimentares quaternarias através de
analises macroscopias e microscopicas: do registro sedimentar local aos indicios de
mudancas globais
Marcelo Accioly Teixeira de Oliveira, Gisele Camargo, Julio César Paisani,

Mauricio Camargo Filho
Pesquisas em Geociéncias, 28 (2): 183-195, maio/ago., 2002.

Versao online disponivel em:
http://seer.ufrgs.br/PesquisasemGeociencias/article/view/20293

Publicado por
Instituto de Geociéncias

— Portal de Periodicos

UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

Informacgoes Adicionais

Email: pesquisas@ufrgs.br
Politicas: http://seer.ufrgs.br/PesquisasemGeociencias/about/editorialPolicies#openAccessPolicy
Submissao: http://seer.ufrgs.br/PesquisasemGeociencias/about/submissions#onlineSubmissions
Diretrizes: http://seer.ufrgs.br/PesquisasemGeociencias/about/submissions#authorGuidelines

Data de publicacdo - maio/ago., 2002.

Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil



Pesqguisas em Geociéncias, 28(2): 183-195, 2001
ISSN 1518-2398

Instituto de Geociéncias, UFRGS
Porto Alegre, RS - Brasil

Caracterizacdo paleohidrolégica de estruturas sedimentares quaternarias

através de andlises macroscopicas e microscéopicas: do registro
sedimentar local aos indicios de mudancas globais

MarcEeLo AccioLy TEIXEIRA DE OLIVEIRA!, GISELE CAMARGO?,
Jurio Cesar Paisant? & Mauricio Camarco FiLuo?

! Luboratério de Geodindmica Superficial; Depto de Geociéncias, CFH, Universidade Federal de Santa Catarina,
Campus Universitirio, Trindade, CEP 88.040-900, Florianépolis, SC, Brasil — maroliv@cfh.ufsc.br

* Programa de Pés-Graduagiio em Geografia; Centro de Filosofia e Ciéncias Humanas, Universidade Federal de Santa Catarina,
Campus Universitdrio, Trindade CEP 88.040-900, Floriandpolis, SC — Brasil.

(Recebido em 10/01. Aceito para publicagio em 05/02)

Abstract - Preliminary results based on macroscopic and microscopic analysis of quaternary sedimentary structures and paleosoils
preserved on footslope deposits are presented in this paper. Together with geochronologic estimates for the main pedo-stratigraphic
units, the paper suggests an evolutionary pattern for geomorphic surfaces situated at the highlands of the States of Parand and
Santa Catarina, Southern Brazil. The association of that pattern with global environmental changes is postulated. Based on
sedimentologic and geomorphologic evidences, paleohydrologic interpretations suggest the predominance of relative wet local
climates at the end of the Pleistocene. Indeed, C ages of paleosoils in the study area suggest the development of organic and
hydromorphic soils during the coldest periods of isotopic stages 3 and 2. As peat horizons need anaerobic conditions to fully
develop, such a result lead us to challenge the predominant role attributed to lower precipitation as a cause of geomorphic and
vegetation changes during the Quaternary in the tropics and subtropics. Indeed, together with lower precipitation, lower temperatures
and, most important, an excess of precipitation over evaporation should be considered as the same importance. In so far, the
indication of waterlogged soils, even during the Last Glacial Maximum, well explain the pattern of evolution of geomorphic
surfaces and related pedo-stratigraphic features in the area. Indeed, taking into account the calibrated isotopic curves from
Antarctic ice cores for the last 40 ka, we conclude that soil development and colluvial building by diffuse processes prevailed
during Stadials, while pulses of crosive incision punctuated Insterstadials.
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INTRODUCAO

Resultados de simulacoes realizadas por mode-
los paleo-climatolégicos tém levado a comunidade cien-
tifica internacional a enfatizar a necessidade de progra-
mas de pesquisa bdsica voltados para o estabelecimento
do quadro evolutivo de dreas tropicais e subtropicais
continentais durante o Quaternario. No centro de pes-
quisas desta natureza, se encontra a necessidade de de-
fini¢do do padrdo paleohidrolégico das 4reas tropicais
e subtropicais e de sua conexdo com o padrio verifica-
do nas altas latitudes do Hemisfério Norte.

Interpretagoes paleohidroldgicas em dreas tropi-
cais e subtropicais continentais esbarram principalmente
com araridade e a baixa resolugao do registro sedimentar.
Somados a esta caréncia, pode-se ainda citar a dificulda-
de das pesquisas sobre o Quaternario em demonstrar que
dados geomorfolégicos e sedimentolégicos possam ser-
vir como evidéncias de mudangas globais.

Em 1995, foi iniciada pesquisa no Departamen-
to de Geociéncias da Universidade Federal de Santa
Catarina voltada para o estudo hidrolégico de cabe-

ceiras de drenagem, unidades do relevo nas quais havia
elevada probabilidade de ocorréncia de registro
sedimentar quaterndrio. Os principais mecanismos de
erosao, transporte e sedimentagio nas 4reas estudadas
foram definidos e grande quantidade de evidéncias da
dindmica quaterndria foi revelada, sobretudo sob a for-
ma de estruturas sedimentares e de paleosolos bem
preservados (Oliveira, 1999b).

Neste artigo, sdo apresentados resultados parci-
ais oriundos da andlise macroscépica e microscépica de
algumas estruturas sedimentares quaterndrias e atuais.
A aplicagio dessas andlises a interpretagio pale-
ohidrolégica é discutida. Como reflexio introdutéria, é
apresentada discussdo sobre as relagdes entre mudancas
climaticas globais e a interpretagio palechidrolégica do
registro sedimentar continental tropical e subtropical.

MUDANCAS CLIMATICAS GLOBAIS E O PAPEL
DAS FAIXAS TROPICAIS E SUBTROPICAIS

As mudancas climéticas dos tltimos 2,6 mi-
IhGes de anos, tal como registrado por exemplo nas

Em respeito ao meio ambiente, este ndmero foi impresso em papel branqueado por processo parcialmente isento de cloro (ECF),
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curvas isotopicas derivadas de sedimentos marinhos e
de geleiras (Aharon & Chappell, 1986; Jouzel et al.,
1993), colocam em evidéncia padroes ciclicos de
Milankovich associados a ciclos de retroalimentagao
complexos entre as diferentes esferas que compdem
nosso planeta (litosfera, biosfera, atmosfera, hidrosfera
e criosfera). A dinimica da criosfera, através de ciclos
de expansiio e de retra¢do de geleiras, sobretudo no
Hemisfério Norte, tem sido apontada como fator pre-
ponderante das mudangas climdticas do Quaterndrio
(Hughes, 1992; Dansgaard et al., 1993; Van Andel,
1994; Alley, 1998; Maslin et al., 1998). Neste pro-
cesso, atribui-se as correntes de circulagdo termo-
halina o papel de realizar a teleconexio entre os dois
Hemisférios, passando o sinal orbital para o conjun-
to do planeta (por exemplo, Broecker, 1997). No en-
tanto, estudos recentes indicam claramente a neces-
sidade de considerar a influéncia das faixas tropicais
e sub-tropicais na reverberagido, ou mesmo indugao,
de processos geradores de mudangas climdticas globais
(Broecker, 1995; Bard et al., 1997; Clement et al., 1999;
Henderson & Slowey, 2000). Com efeito, apesar de
nao serem consideradas como latitudes sensiveis aos
efeitos previstos por Milankovich, os trépicos cons-
tituem, paradoxalmente, as principais fontes de dis-
tribui¢do de energia térmica para o planeta
(Méliéres et al., 1997).

Modelos paleo-climatolégicos necessitam de
dados que favorecam o estabelecimento das relagoes
entre as modificagoes verificadas na criosfera, sobre-
tudo nas altas latitudes do Hemisfério Norte, e as
verificadas nas dreas tropicais e sub-tropicais
(Broecker, 1995; Hostetler & Clark, 2000). No entan-
to, a relagdo entre modificacoes da criosfera e a dind-
mica dos trépicos durante o Quaterndrio permanece
nebulosa, fazendo com que equipes de paleo-
climatélogos e de modeladores entendam que uma das
prioridades para os préximos anos reside na intensifi-
cagao de trabalhos que busquem evidéncias de mudan-
cas globais na faixa intertropical.

De fato, alguns estudos tém enfatizado a pecu-
liaridade da dindamica de dreas tropicais e sub-tropi-
cais continentais durante as grandes oscila¢oes clima-
ticas do Quaternério (Kadomura, 1995; Knox, 1995;
Thomas & Thorp, 1996). Grandes lacunas persistem
quanto a magnitude das mudancgas nos tropicos e mes-
mo quanto a importancia da contribuigdo de dreas tro-
picais e sub-tropicais para as mudangas globais (Knox,
1993; Henderson & Slowey, 2000). Neste processo, as
areas tropicais e sub-tropicais continentais sao consi-

deradas importantes para o estabelecimento do quadro
geral das mudancas climéticas do Quaterndrio (Barnola
& Jolly, 2000). Ora, evidéncias paleohidrolégicas re-
centes apontam para sinais por vezes contraditorios nos
continentes, com mudancas climdticas que tendem para
a diminuig¢do de precipitagdes em algumas dreas e au-
mento de precipitagdes em outras, durante os periodos
mais frios (Thomas et al., 2001).

Boa parte das dividas que persistem sobre a
dindmica de areas continentais tropicais e subtropicais
se deve a qualidade do registro sedimentar, caracteri-
zado por lacunas recorrentes. A necessidade de esta-
belecimento de novos indicadores paleoambientais
(“proxy data”) que possam complementar estudos de
composicao polinica, também tem sido enfatizada.
Alguns trabalhos tém tentado superar essa limita-
cao através da utilizacdo auxiliar de indices
granulométricos como “proxy data”, em seqiiéncias
deposicionais continuas, sobretudo em depdsitos
edlicos e fluviais (por exemplo, Vandenberger &
Nugteren, 2001).

O problema da resolugao do registro sedimentar
e do estabelecimento de novos “proxy data” € comple-
X0 e necessita ser explorado cuidadosamente, no seio
de longos programas que busquem gerar modelos
evolutivos relativamente independentes de modelos
desenvolvidos para o Hemisfério Norte. De fato, as
lacunas sobre a evolugio de areas continentais tropi-
cais e subtropicais durante o Quaterndrio vém se so-
mar andlises do registro do teor de poeira e de gazes
de efeito estufa no gelo da Groeldndia e da Antértida,
que apontam para a falta de fase entre o Hemisfério
Norte ¢ o Hemisfério Sul durante o tltimo ciclo glacial
(GRIP, 1993; Sowers & Bender, 1995; Bard et al., 1997,
Blunier et al., 1998). Esses registros tornam clara a
necessidade de cautela ao se associar a cronologia de
mudancas ambientais verificadas em dreas tropicais e
subtropicais continentais do Hemisfério Sul as princi-
pais mudancgas climdticas verificadas no Hemisfério
Norte (por exemplo, Thomas et al., 2001).

Problemas como os da auséncia de registro
sedimentar em areas continentais durante o Ultimo
Maximo Glacial (Iriondo & Latrubesse, 1994;
Kadomura, 1995; Ledru et al., 1998); como o do sen-
tido contraditério de mudangas paleohidrolégicas en-
tre dreas tropicais e sub-tropicais distintas (Kadomura,
1995; Latrubesse & Franzinelli, 1998), ou como o da
resposta da vegetagao tropical e subtropical as mudan-
cas climdticas globais (Oliveira, 1996; Behling, 1997;
Colinvaux, 2000) devem ser tratados através de aborda-
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gens que privilegiem a cautela na aplicagdo para dreas
tropicais e subtropicais do Hemisfério Sul de eventos
reconhecidos no Hemisfério Norte, como no caso, por
exemplo, da oscilagiio do Younger Dryas que aparenta
estar fora de fase nos registros da Antartida (Blunier
et al., 1997; Blunier et al., 1998).

No entanto, deve-se ressaltar que a principal
limitagdo de estudos desenvolvidos nas dreas conti-
nentais tropicais e subtropicais € devida a raridade e &
baixa resolugao do registro sedimentar. Com efeito, a
auséncia de registro sedimentar fidvel em dreas conti-
nentais tropicais e subtropicais, particularmente no que
diz respeito aos depodsitos coluviais e aluviais, assim
como a dificuldade dos estudos sobre o Quaternario
de demonstrar o papel de dados geomorfolégicos e
sedimentolégicos como evidéncias de mudancas glo-
bais, foram recentemente apontados como as princi-
pais causas para que estudos sobre o Quaternério Con-
tinental Tropical tenham sido considerados com certo
cepticismo nas tltimas décadas (Thomas et al., 2001).

De fato, a dindmica de bacias hidrograficas é
complexa, dependendo de limiares internos (Baker,
1974; Begin & Schumm, 1984; Suguio ef al., 1989;
Latrubesse & Franzinelli, 1993; Veldkamp & Tebbens,
2001) que podem gerar registros diferenciados sob o
efeito de eventos hidrolégicos. O registro sedimentar
nesses ambientes ¢ modificado de forma recorrente por
processos hidrolégicos cuja fonte, freqiiéncia e inten-
sidade sdo variaveis (Schumm, 1977; Oliveira, 1999a),
fazendo com que mesmo em édreas com elevada reten-
cdo de sedimentos os depésitos sejam truncados ou
apresentem lacunas deposicionais importantes. Sobre-
tudo, a descricdo de ficies sedimentares de detalhe na
literatura sobre o Quaternario nao tem recebido a de-
vida atencio e tem sido explorada apenas recentemen-
te (Stevaux & Santos, 1998; Bertrand & Texier, 1999.
Fard, 2001). Com efeito, o reconhecimento de ambien-
tes deposicionais e, sobretudo, o reconhecimento dos
mecanismos hidrolégicos que caracterizam os referidos
ambientes, constitui valioso indicador paleohidrolégico
a ser explorado (Allen, 1984).

INTERPRETACAO DE INDICIOS
PALEOHIDROLOGICOS NO REGISTRO
CONTINENTAL TROPICAL E SUBTROPICAL

O estudo de processos hidrolégicos com po-
tencial para produzir registro sedimentar em bacias
hidrograficas tem sido implementado nas dltimas dé-
cadas por diferentes abordagens (Schumm, 1977;

Allen, 1984; Anderson & Burt, 1990; Dietrich &
Dunne, 1993; Pye, 1994). Novas areas de interesse
surgiram, através da definicio de setores das bacias
hidrogrificas nos quais teriam sido detectados maior
potencial para a preservagdo do registro de mudangas
hidrol6gicas pretéritas. Durante a década de 90, foi
dada énfase particular as cabeceiras de drenagem como
pontos privilegiados nos quais tanto os principais pro-
cessos hidrolégicos atuais como os depésitos sedi-
mentares quaternarios poderiam ser estudados (Dietrich
& Dunne, 1993; Oliveira, 1999a). De fato, como essas
unidades do relevo realizam a articulagao entre pro-
cessos de encosta e processos de calha fluvial., o seu
estudo possibilitaria a andlise das fontes de aporte
sedimentar para a calha fluvial., de seus ritmos e dina-
mica (Meis & Machado, 1978; Meis & Moura, 1984;
Oliveira, 1997, Oliveira, 2000). Como hipétese, em
dreas onde o registro sedimentar seria suficientemente
preservado nesses ambientes, os processos de trans-
formagdo das alteritas em coliivios e em aluvides po-
deriam ser abordados, desenvolvendo cadeia de cau-
sas e efeitos relacionados ao aporte sedimentar para a
rede hidrografica (Faulkner, 1995). Esses processos
implicam, necessariamente, a degradagéo de paleosolos
e de alteritas pela erosdo; a remogao e transporte de
material, e a deposi¢ao de coliivios e alivios que po-
dem se organizar em hierarquia varidvel, de acordo com
as caracteristicas da drea estudada (Oliveira, 1999a),
fornecendo, nesta ordem, evidéncias paleohidrolégicas
(Blum & Toérnqvist, 2000).

Obviamente, abordagem desta natureza é emi-
nentemente geomorfolégica. Infelizmente, apesar de
vastas evidéncias disponiveis, a maioria das dreas es-
tudadas no Brasil ndo revelou ainda indicios geomor-
folégicos e sedimentolégicos suficientemente claros
de modificagio das superficies topogréficas por pro-
cessos passiveis de serem associados a mudangas glo-
bais (Servant et al., 1989; Fernandes & Dietrich, 1996,
Suguio et al., 1996; Turck et al., 1997). Apesar de re-
gistros importantes, prevalecem lacunas que apontam
para o caracter local das mudangas observadas; caracter
que talvez constitua mesmo o padrao da dinamica de
mudangas climdticas em dreas continentais tropicais e
sub-tropicais (Coelho Netto ef al., 1991; Kadomura,
1995; Turck et al., 1997; Stevaux & Santos, 1998).
Além disto, a interpretagio do registro sedimentar pode
ser influenciada pelo padrdo de amostragem aplicado
sobre uma determinada area, haja vista o caracter di-
ferenciado que aluvides podem assumir em fungio
de sua localizagio no interior de bacias hidrogrificas
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(Veldkamp & Tebbens, 2001). De fato, setores como
as zonas de aporte, por exemplo, situados nas cabecei-
ras de drenagem (Latrubesse & Franzinelli, 1993),
podem conter tanto registro sedimentar quanto regis-
tro de feicdes erosivas, exigindo interpretagdes
paleohidrolégicas fundamentadas tanto em evidéncias
deposicionais quanto no reconhecimento de eventos
erosivos.

O reconhecimento de eventos erosivos relacio-
nados a possiveis mudangas globais ou locais t€ém sido
divulgado por pesquisas realizadas no Brasil, colocan-
do em evidéncia a atuag@o de processos erosivos e
deposicionais na articulagiio entre encostas e calhas
fluviais (Meis & Moura, 1984; Servant et al., 1989;
Turck et al., 1997; Oliveira, 1999a). No entanto, per-
sistem diividas importantes no que diz respeito as ta-
xas de erosdo e de sedimentacgdo; a natureza
paleohidrélogica das mudangas registradas, e a escala
temporal e espacial dos eventos registrados. Igualmen-
te, devido a natureza descontinua do registro e a falta
de indicios sedimentoldgicos claros, interpretagoes
paleohidrolégicas dos processos de articulagido entre
encostas e calhas fluviais sdo muito raras na literatura
(Thomas & Thorp, 1996; Bertran & Texier, 1999;
Nemec & Kazanci, 1999; Bertran & Jomelli, 2000).

Além das limitagdes inerentes ao registro
sedimentar, deve-se ainda ressaltar que a base
conceitual de interpretagoes paleohidroldgicas dificil-
mente pode prescindir de consideragdes atualisticas; o
que coloca em evidéncia interpretagdes dos processos
hidrolégicos que podem abracar todas as gamas de in-
tensidade e de freqiiéncia entre os extremos do
uniformitarismo e do catastrofismo (Hugget, 1990;
Thomas et al., 2001). Nesse contexto, o conhecimento
detalhado da dinamica climatica atual de dreas tropi-
cais e subtropicais tende a ser considerado como o fun-
damento bdsico para interpretagdes paleohidrolégicas
(Thomas & Thorp, 1996).

INTERPRETACAO DE ESTRUTURAS
SEDIMENTARES ATUAIS E QUATERNARIAS

Entre 1995 e 1998, foi desenvolvido na Uni-
versidade Federal de Santa Catarina programa de pes-
quisa voltado para o estudo da dinamica de processos
erosivos em dreas de cabeceira de drenagem, nos Es-
tados de Santa Catarina e do Parana, Este programa
tinha como objetivo inicial testar modelo evolutivo de
erosio sobre cabeceiras de drenagem (Oliveira, 1989;
Oliveira, 1997). No desenvolvimento do programa, ao

se caracterizar as coberturas superficiais afetadas por
processos erosivos nas dreas estudadas, revelou-se rico
registro sedimentar quaterndrio que foi paralelamente
explorado (Camargo & Oliveira, 1998; Paisani & Oli-
veira, 1998; Oliveira & Pereira, 1998). Os principais
resultados deste programa apontam para:

a) a influéncia da Oscila¢io do Atlantico Sul El
Nifio sobre as taxas de erosdo e de sedimentacio atu-
ais (Oliveira et al., 2000a; Oliveira et al., 2000b; Oli-
veira, 2001);

b) a influéncia de eventos pluviométricos pontu-
ais, durante periodos de atuacdo do El Nifio, sobre a
génese de estruturas sedimentares criadas por proces-
sos de erosdo e de sedimentagao atuais (Oliveira, 2001);

¢) a associagio entre estruturas sedimentares atu-
ais e historicas e processos hidroldgicos de articula-
¢do entre encosta e calha fluvial (Oliveira, 2000; Oli-
veira ef al., 2001a; Oliveira et al., 2001b);

d) a natureza colivio/aluvial das cabeceiras de dre-
nagem estudadas, com ocorréncia freqiiente de virios
horizontes orginicos soterrados e intercalados com
camadas minerais que contém, em relagdo ao que se
conhece do registro continental brasileiro, rara quan-
tidade de estruturas sedimentares quaterndrias bem
preservadas (Camargo & Oliveira, 1998; Paisani &
Oliveira, 1998; Oliveira & Pereira, 1998).

Paralelamente aos resultados hidrologicos e
sedimentolégicos obtidos (Paisani & Oliveira, 1999;
Oliveira, 2001, por exemplo), a andlise de estruturas
sedimentares atuais possibilitou a interpretagio
atualistica preliminar das estruturas quaterndrias (Oli-
veira, 1999b; Oliveira, 2000; Oliveira et al., 2001b)

A partir de 1999, devido ao elevado potencial
paleoambiental do registro sedimentar, estes estudos
preliminares foram redirecionados para programa de
pesquisa voltado para a interpretacdo paleohidroldgica
das dreas estudadas. Datagdes preliminares “C e TL
revelaram forte correlagdo cronoldgica entre dreas que
vao de Timbé do Sul, no Sul do Estado de Santa
Catarina, ao Segundo Planalto Paranaense, passando
por Florian6polis e pelo Planalto de Campo Alegre
(Norte SC), ao longo de aproximadamente 450 quil6-
metros de margem continental (Fig. 1). Esta correla-
¢io ndo chega a surpreender, haja vista o padrio atual
de distribui¢d@o de eventos climdticos capazes de gerar
registro sedimentar na drea estudada (Pellerin et al.,
2000; Pellerin et al., no prelo; Grimm et al., 2000).

O registro sedimentar quaterndrio das areas
estudadas, rico em estruturas sedimentares e em
paleosolos bem preservados nas encostas e nos vales
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fluviais tributdrios, tem sido explorado através de
abordagem macroscépica, microscépica e micromor-
folégica (Camargo & Oliveira, 1998; Paisani & Oli-
veira, 1998; Oliveira & Pereira, 1998; Oliveira, 2000;
Oliveira et al., 2001a; Oliveira et al., 2001b; Paisani,
2001a; Paisani, submetido) e tem permitido analisar
mudancas paleohidrolégicas que ocorreram nas areas
estudadas, pelo menos para o periodo entre o Ultimo
Pleno Glacial e o Holoceno. Nas areas costeiras, onde
ambientes de articulaciio entre dunas e encostas e en-
tre vales e escarpas de serra sdo estudados, o registro
cronoldgico retrocede a idades correlaciondveis ao
Ultimo Interglacial.

As principais estruturas sedimentares, atuais
e quaterndrias, nos ambientes de articulag¢@o estuda-
dos lembram estruturas comuns a aluvides e mesmo
a sedimentos de outros ambientes deposicionais.
Apesar da semelhanga, essas estruturas sdo pouco de-
senvolvidas geometricamente e, devido ao ambiente
de encosta, sdo com freqiiéncia transformadas por pro-
cessos pds-deposicionais. Devido a natureza dos pro-
cessos de erosdo, transporte e deposi¢do em ambien-
te de encosta, esses depdsitos sao classificados como
coluviais e ndo como aluviais. De fato, sua génese
nao aparenta ter implicado fluxos de dgua canalizada
de tipo fluvial., caracteristicos de depdsitos aluviais
(Baulig, 1956; Guerra & Guerra, 1997; Allaby &
Allaby, 1999; Parker, 1997). Predominam estruturas
de corte e preenchimento e estruturas de detalhe do
tipo, camadas em U; estratos massivos; camadas
agradacionais de pobre separagio; boudinage com se-
paragao de boudins; estratificag@o finamente intera-

camada; estratificagao flaser; estrutura em chama;
estruturas convolutas; estrutura brechosa; estratifi-
cagao cruzada epsilon; estratifica¢ao cruzada em ca-
lha; disconformidades erosivas etc (Fig. 2).

Algumas destas estruturas serdo analisadas a
seguir, sobretudo com o objetivo de apontar para simila-
ridades entre estruturas atuais e estruturas quaternarias
no ambiente estudado.

T

— i | metro
I metro

Figura 2 - Estruturas de corte ¢ preenchimento em sessiio pedoestratigrifica
no municipio de Campo Alegre (SC). Notar depdsitos com estrutura
convoluta no interior do material de preenchimento da incisiio erosiva.
Trata-se de pedagos de horizonte orginico carreados para a incisio. Os
horizontes orginicos caracterizados pelos nimeros de unidade 5 e 11
foram datados, respectivamente, de ™C 19.130 £110 anos A.P. ¢ “C
15.260 +80 anos A.P. As unidades 1 a 4; 6 a 10 e 12 e 13, siio lentes de
colivio siltico-arenoso com proporgdes variadas de alteroreliqueas. A
letra *B” no centro do material de preenchimento da palco-incisio erosiva
indica zona de bioturbagiio associada a atividade de térmitas.
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A seguir, serd feita a andlise microscépica de
amostra coletada em pequeno cone construido na de-
sembocadura de vogoroca em localidade do munici-
pio de Palmeira (PR) (Fig. 3 e Fig. 4).

Nota-se laminas sub-paralelas milimétricas de
areia fina a muito fina, intercaladas com laminas re-
lativamente continuas de silte e col6ides (principal-
mente hidréxidos) (Fig. 4). Ressalte-se que a lamina
rica em silte e col6ides (lamina IV, Fig. 4), que em
termos de pedofébrica constituiria a frag@o pldsmica
da amostra, apresenta no topo grios de areia que apa-
rentam ter penetrado no material coloidal. Exemplo
claro desta disposi¢ao € ilustrado pela zona A da
fotomicrografia, na qual observa-se esqueleto de grios
de areia média esféricos, subarredondados a bem
arredondados, e de gridos de areia fina esféricos,
subangulares a arredondados, mergulhados em plas-
ma opaco.

Alamina V (Fig. 4) apresenta estrutura de base
(padrdo de distribui¢@o relativa entre esqueleto, poros
e plasma), segundo a terminologia micromorfoldgica
(Stoops & Jungerius apud Fitzpatrick, 1984), que va-
ria de ménica no topo (s6 esqueleto arenoso) a
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Figura 3 - Sessiio em corte transversal a cone depositado na desembocadura
de vogoroca no municipio de Palmeira (PR). Abaixo de “C" observa-se
leito alongado mais claro, de geometria cdncava para o topo, desenvolvendo
boudinage com separagiio de boudin. Ao lado esquerdo de “A” pode-se
notar fina estratificagfio cruzada epsilon, sugerindo agradagiio progradante
no interior de incisdo erosiva, Em “B", e acima, nota-se duas unidades de
estratificagiio cruzada em calha, separadas por laminas de silte e argila.

Figura 4 - Fotomicrografia de material descrito macroscopicamente como
limina de silte e argila. Notar laminas estratificadas de areia, silte e
hidréxidos. Ver texto para explicagio.

quitonica na base da unidade (grdos envolvidos por
peliculas de plasma). A transi¢do entre as laminas 1V
eV, designada de zona A, apresenta estrutura de base
porfirica (graos cimentados por plasma), desprovida
de porosidade aparente.

A litofdbrica sugere deformagdo pldstica da
unidade IV sob sobrecarga da unidade V, causando
penetragio de grios na unidade I'V e conseqiiente ex-
pulsio de dgua e plasma da unidade IV para o espaco
poroso da unidade V. Em detalhe, observa-se neste ni-
vel da unidade V, de padrio quitdnico, concentragao
plasmica (com predominio aparente de ferrans), assu-
mindo a forma de cutds de acumulacdo microla-
minados, criados por infiltracdo, ap6s a compactagiao
e expulsdo de dgua e coléides ao longo do plano laminar
saturado em dgua da unidade I'V (Fig. 5).

A descricdo macroscépica das estruturas
sedimentares associadas a estas amostras corrobora a
tese de formagido pene-contemporanea dos cutdns de

Figura 5 - Detalhe da fotomicrografia anterior. As setas apontam para
dreas de concentragdio pldsmica, na forma de cutds de acumulagio
microlaminados, com predominio aparente de ferrans. Notar amplo espago
vazio (espago poroso) de forma elipséide acima dos cutis de acumulagio,
indicando preenchimento parcial do espago poroso. A estrutura sugere
acumulagiio relativamente rdpida, seja de caracter singenético, como
sugerido neste trabalho, seja de caracter pés-deposicional, através da
translocagiio de hidréxidos ao longo do perfil.

acumulagdo, pois a unidade na qual verifica-se a
microestratificacdo das figuras 4 e 5, foi descrita
macroscopicamente como banda siltosa ondulante com
desenvolvimento de estruturas convolutas (Fig. 6).

O estudo dos processos formadores das estru-
turas em foco demonstra o papel de fluxos subaquosos
efémeros relacionados a formacao de escoamento su-
perficial caracterizado para a drea por Paisani e Oli-
veira (1999). Este tipo de escoamento estd associado a
eventos chuvosos que podem ser mais ou menos efeti-
vos para constru¢do de depdsito sedimentar. A dura-
¢do e a intensidade do evento chuvoso sdo primordiais
para a génese da estrutura sedimentar. Com efeito, este
tipo de fluxo se caracteriza por oscilagtes das taxas de
escoamento que dependem de variacdes de intensida-
de da chuva (Oliveira, 2001).
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Figura 6 - Estruturas convolutas em unidade estratigrifica correlacionada
com a unidade analisada microscopicamente na figura 5. Notar, em volta
de antiformal com eixo orientado na diregio provivel do fluxo (para a
esquerda da fotografia), halo de estrutura de escape de dgua, sugerindo a
atuagiio de sobrecarga diferencial, ou de corrente de arraste declive abaixo.

As variagoes de microfdbrica aqui estudadas
ilustram o resultado da dindmica acima e apontam para
acumulacgio localizada e rdpida de depdsito micro-
estratificado relacionado a oscilagdes das taxas de esco-
amento superficial sobre encosta. Laminas arenosas
devem ter se depositado apds picos de escoamento, as-
sociados a pulsos de maior intensidade de precipitac@o.
Ja as 1aminas finas, ricas em silte e coldides, ilustrariam
sedimentacgdo associada a fase final do escoamento.
Neste estdgio o fluxo tende a estagnar, formando po-
cas localizadas que desenvolvem deposito de lamarico
em hidroxidos (Oliveira, 1999a).

Estruturas quaternarias

A andlise microscopica a seguir ilustra padrio
identificado em seqiiéncia pedo-estratigrafica localiza-
da no municipio de Lapa (PR) (Fig. 7, Fig. 8 e Fig. 9).

A fotomicrografia (Fig. 8) expoe laminas bem
individualizadas, alternadas, de areia média a grossa
de esfericidade e arredondamento varidveis e de areia
fina a muito fina subesférica e arredondada.

Colivio

Saprolito 0.5

05

Figura 7 - Sessiio estratigrifica no municipio de Lapa (PR), na qual
observa-se solo hidromérfico datado de "“C >41.490 A.P intercalado
com liminas arenosas, A estratigrafia sugere seqliéncia de fases de
interrupgio do processo de gleizagiio, através de erosiio e subsegliente
deposigio de leitos arenosos. Os quadrados negros indicam a localizagio
de amostras analisadas nas fotomicrografias da figura 8 (quadrado
inferior) e da figura 9 (quadrado superior).

Figura 8 - Fotomicrografia de laminas de areia média a grossa e de areia
fina a muito fina intercaladas em perfil de solo hidromérfico. Notar glébula
“Gb” com orientagio do eixo maior paralela & estratificagio geral. Ver
texto para explicagiio.

No canto superior direito da imagem séo visi-
veis graos maiores, granulos e areia muito grossa, en-
voltos por argilas e hidroxidos iséticos. Macros-
copicamente, a estrutura sedimentar € caracterizada por
material arenoso finamente estratificado ao longo de
superficie de truncamento de paleosolo hidromérfico
do tipo glei. Este paleosolo possui idade "*C estimada
como de >41.490 A.P. (Beta Analytic Inc.) (Fig. 7).
As areias finamente estratificadas foram datadas por
termoluminescéncia como de aproximadamente 38.000
+2.700 A.P. (LVD / FATEC-SP).

O conjunto de laminas estratificadas € inter-
pretado, a exemplo da micro-estrutura analisada an-
teriormente, como resultante da deposicdo em final
de fluxo de escoamento superficial ao longo da su-
perficie de truncamento. Observa-se sucessivamente
(Fig. 8):

a) lamina de areia média com estrutura de base
quitbnica a porfirica (A). Os grios de areia estdo en-
volvidos por argilas pigmentadas por hidréxidos, a
esquerda da foto, e separados por matriz de areia fina,
silte e argila, a direita. A unidade pode ter sido deposi-
tada apds pico de escoamento superficial.

b) segue-se limina heterométrica (B), com
predominio de areia fina a muito fina em matriz
siltosa, envolvendo graos de areia média, sobretudo
no setor central esquerdo da fotografia. A estrutura
de base ¢ porfirica. A unidade aparenta estar relacio-
nada a fluxo denso, rico em carga sélida, no qual griios
de diferente calibre se depositaram sem orientagio
aparente. O material € bastante poroso e apresenta na
porgao central da fotomicrografia glébula argilosa
pigmentada por hidréxidos (I). Predomina plasma
argiloso rico em hidréxidos.

¢) segue lamina de areia média a grossa, angu-
lar a sub-arredondada com imbricagio dos eixos maio-
res paralela a laminag@o (C). A estrutura de base varia
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de quitdnica a porfirica. Em relacdo ao deposito ante-
rior, devido a melhor selecio, aparenta ter se formado
durante pico de escoamento.

d) material heterométrico sobre o qual novo
paleosolo hidromorfico se desenvolveu (D). Observa-
se no setor direito superior da fotomicrografia material
com esqueleto predominante de granulos e areia muito
grossa imerso em matriz siltico-argilosa, rica em
hidréxidos, opticamente isotropicos, de padrio porfirico.

Embora as estruturas analisadas possam ter
sido formadas durante unico evento chuvoso, o
truncamento do paleosolo hidromérfico, seguido da
deposi¢ido das laminas de areia, pode estar associado
a oscilagdes paleohidrolégicas importantes na drea
de estudo. Com efeito, a andlise do paleosolo inferior
sugere o predominio de ambiente redutor. O desen-
volvimento deste solo hidromérfico foi interrompido
por pulsos de erosio e deposi¢io localizada, segui-
dos de retorno a condicdo de saturagdo do solo
(Camargo, 1998). Este paleosolo hidromérfico foi
posteriormente coberto por colivio no qual desen-
volveu-se nos espagos porosos cutis de acumulagdo
microlaminados (ferri-argilds) bem desenvolvidos e
disseminados em todos os poros (Fig. 9).

Os cutds de acumulagdo apresentam aniso-
tropismo optico, tipico de argilo-minerais orientados
diferencialmente, desenvolvendo extin¢do ondulante
(I) e sdo pigmentados por hidréxidos. Note-se no alto
da microfotografia segregacdo de gibbsita a partir do
plasma de hidréxidos (II). A formagio de gibbisita
aponta para o desenvolvimento polifasico do cuti de
acumulagdo através de evolugao pedogenética que su-
gere: a) translocacio e adi¢do de argilo-minerais e
hidroxidos, provavelmente oriundos de solugio rica
em compostos ferrosos; b) lixiviagé@o de ferro e fixagado

Figura 9 - Fotomicrografia de cutd de acumulagfio microlaminado (ferriargil)
com segregagiio de gibbsita pds-deposicional. Ver texto para explicagio.

de aluminio, através de segregagdo de gibbsita decor-
rente de melhoria provéavel da drenagem dos solos.

As variacoes de microfdbrica nos depdsitos
quaterndrios selecionados para andlise neste artigo,
revelam a existéncia de pulsos de erosdo e de sedi-
mentag¢do intercalados com o desenvolvimento de so-
los, indicando transformacio significativa da
microfdbrica por processos pedogenéticos. Em si, esta
transformagio, ou evolugio pedogenética, atesta sua
antigliidade relativa.

Registro sedimentar local e indicios de mudancas
globais

As estruturas sedimentares quaterndrias de de-
talhe aqui analisadas derivam de sessoes sistemdticas
realizadas no municipios de Lapa (PR) e Campo Ale-
gre (SC) (Camargo & Oliveira, 1998; Oliveira & Pe-
reira, 1998; Oliveira, 1999b). Com efeito, as seqiién-
cias quaterndrias estudadas revelaram camadas mine-
rais intercaladas com horizontes orgéinicos e horizon-
tes minerais himicos, cujas idades "C indicam desen-
volvimento de paleosolos em torno de > 41.490 A.P;
de 20.830 +830 e 19.130 110 A.P, e de 15.260 =80
A.P. (Camargo, 1998; Camargo & Oliveira, 1998; Oli-
veira & Pereira, 1998; Oliveira, 1999b; Oliveira, 2000).
Datagiio por termoluminescéncia de nivel de areia in-
tercalado em horizonte hidromérfico de mais de '“C
41.000 A.P. fornece idade estimada de 38.000 +2.700
A.P. Essas estimativas geocronolégicas, pelo valor de
face, seriam correlaciondveis na drea de estudos a even-
tos globais que caracterizaram os estdgios isotépicos
3 e 2 (Aharon & Chappell, 1986).

Essas seqiiéncias pedo-estratigraficas trazem o
registro de estruturas sedimentares geradas durante fa-
ses de modificagio das superficies topograficas por pro-
cessos superficiais (Fig. 2). Essas estruturas apresen-
tam caracteristicas similares a estruturas sedimentares
criadas hoje sob influéncia do escoamento superficial
difuso e concentrado e podem estar associadas a even-
tos pluviométricos capazes de gerar feigdes erosivas e
estruturas sedimentares que foram preservadas por mi-
Ihares de anos. Os horizontes orgénicos e organo-mine-
rais soterrados na drea de estudo so espessos e podem
ser classificados como horizontes turfosos, ou hiimicos,
de acordo com a drea estudada. Horizontes minerais
hidromérficos do tipo glei ocorrem sobretudo nos per-
fis mais antigos. Andlises preliminares (Camargo, 1998;
Oliveira, 1999b) indicam a predominéncia de proces-
sos associados a deficiéncia de drenagem tanto sobre
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o desenvolvimento de solos quanto sobre a evolugdo
geomorfoldgica das cabeceiras estudadas (Oliveira &
Camargo, 1996; Camargo, 1998; Oliveira & Pereira,
1998). As datagoes obtidas para estes materiais coinci-
dem com os seguintes eventos de caracter global:

a) > 41 ka e 38 ka: interestddios do inicio do estd-
gio isotdpico 3, com temperaturas globais, em tese,
mais baixas do que as atuais;

b) 20 ka e 19 ka: dltimo mdximo glacial., durante
estdgio isotopico 2;

c¢) 15 ka: eventos relacionados a transicdo do esta-
gio isotdpico 2 para o estdgio 1 (Holoceno).

Devido a falta de fase dos periodos de aqueci-
mento e de resfriamento abrupto registrados no gelo da
Groenlandia e da Antartida (Bard et al., 1997; Blunier
et al., 1998), estas idades "C seriam correlaciondveis
aos seguintes eventos nos dois hemisférios:

a) de 41 a 35 ka: no hemisfério Norte ocorrem os-
cilagdes relacionadas aos eventos de Dansgaard-
Oeschger de nimero 8, 7 e 6, caracterizados por
resfriamento abrupto. Como demonstrado pelo regis-
tro isot6pico (d'*0) do gelo da Antdrtida, estes estadi-
os do hemisfério Norte correspondem a breves oscila-
¢Oes interestadiais no hemisfério Sul, implicando pul-
sos abruptos de aquecimento (Sowers & Bender, 1995);

b) em torno de 20 ka: maximo glacial no hemisfé-
rio Norte e no hemisfério Sul.

¢) em torno de 15 ka: inicio do interestddio Bolling
no hemisfério Norte e final do aquecimento que inicia
a chamada Inversao Antdrtica no hemisfério Sul, ca-
racterizada por tendéncia ao resfriamento apds perio-
do de aquecimento franco iniciado por volta de 17.5
ka (Blunier er al., 1997).

As idades acima relacionadas correspondem a
periodos durante os quais houve desenvolvimento de
solos orgénicos e hidromdrficos nas dreas de planalto
estudadas. Ora, os eventos globais e hemisféricos re-
lacionados a estes perfodos apontam para condi¢oes
paleohidrolégicas condicionadas por temperaturas mais
baixas do que as atuais. Em tese, como em geral tem
sido aceito na literatura geomorfolégica, estes perfo-
dos de resfriamento global implicariam déficit hidrico
para as regides tropicais e subtropicais. Entretanto,
deve-se ressaltar que regime hidrolégico caracteriza-
do por déficit hidrico importante seria incompativel
com o desenvolvimento de solos orginicos e
hidromérficos que, ao contrario, necessitam de solos
saturados em dgua durante vérios meses ao ano. Essas
condigoes de drenagem do solo exigem ambientes
timidos, com baixas taxas de evaporac@o e temperatu-
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ras relativamente baixas, favorecendo a lenta decom-
posi¢do da matéria organica em condi¢des anaerdbicas
(Shotik, 1992).

Conseqiientemente, o desenvolvimento des-
tes paleosolos nas dreas estudadas sugere que mes-
mo nos periodos mais frios do Quaterndrio, havia
umidade atmosférica propicia ao desenvolvimento de
horizontes organicos e hidromérficos. Esta caracte-
ristica paleohidrolégica seria o principal fator indutor
da dinimica de desenvolvimento alternado de solos,
de camadas coluviais e de estruturas sedimentares de
detalhe em ambiente de encosta, na drea de estudos.

Desta forma, seqiiéncias pedo-estratigraficas,
indicando passagem de Interestadios para Estddios,
durante resfriamento, apresentariam registro sedi-
mentar caracterizado por camadas coluviais lenti-
culares paralelas, depositadas por mecanismos difusos,
sobre as quais se formariam solos turfosos e
hidromérficos. Seqiiéncias indicando passagem de
Estadios para Interestddios, durante aquecimento, ge-
rariam registro caracterizado por camadas e horizon-
tes pedolégicos truncados por incisdes erosivas deri-
vadas do escoamento concentrado (Oliveira, 2000).
Conseqiientemente, as seqiiéncias estudadas (Camargo,
1998; Camargo & Oliveira, 1998; Oliveira & Pereira,
1998, Oliveira, 1999b) apontam para a seguinte or-
dem de evolugiao paleohidroldgica:

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

No inicio do estdgio isotépico 3 haveria ain-
da precipitacdo suficiente para o desenvolvimento de
processo pedolégico de gleizagdo. Na area de estu-
do, o solo hidromérfico foi truncado por pelo menos
3 episédios de erosdo seguidos de deposigio locali-
zada de finas laminas lenticulares de areia com pa-
drdo estrutural caracteristico de transporte por esco-
amento superficial, como discutido anteriormente. No
final de cada episédio houve retorno ao processo de
formagio de solo hidromérfico. Esta seqiiéncia foi
soterrada por camadas paralelas lenticulares de
colivios, caracteristicas de transporte de sedimentos
por mecanismos difusos. Desenvolveu-se sobre estes
coldvios paleosolo com horizonte himico de idade
"C de 20.830 +830 A.P., correlaciondvel ao dltimo
médximo glacial. Apés este periodo, virias camadas
coluviais foram truncadas por estruturas de corte e
preenchimento caracteristicas de escoamento super-
ficial concentrado, de idade ainda nio determinada
para a drea.



— Seqiiéncia no Planalto de Campo Alegre (SC)
(Fig. 2):

A cronologia estabelecida para a seqiiéncia
inicia-se durante o ultimo maximo glacial (apesar da
ocorréncia no mesmo local de dois horizontes orgé-
nicos soterrados, ainda ndo datados, estratigra-
ficamente mais antigos). Durante periodo corre-
laciondvel ao ultimo méaximo glacial (**C 19.130 £110
A.P.) desenvolveu-se na area, sobre camadas coluviais
lenticulares paralelas, caracteristicas de processos
difusos, horizonte orginico turfoso. Este horizonte
foi novamente coberto por camadas coluviais parale-
las, sobre as quais novo horizonte orgénico se desen-
volveu a aproximadamente “C 15.260 80 A.P. Este
horizonte foi truncado por sulcos e ravinas, preen-
chidas por material coluvial que enterrou ainda vasto
setor da encosta estudada (Oliveira & Pereira, 1998;
Oliveira, 1999b; Oliveira, 2000).

A interpretagdo paleohidrolégica do registro
quaterndrio aqui apresentada sugere, portanto, padrdo
evolutivo que dependeria da tendéncia ao resfriamento
ou ao aquecimento da atmosfera sobre o Sul do Brasil,
segundo o qual poderia ter havido:

a) Tendéncia ao resfriamento: reducéo de precipi-
tagdes; baixa evapora¢do; manuten¢do de cobertura
vegetal ainda ndo determinada para a drea; saturagio
do solo; decomposi¢io lenta da matéria orgéinica;
gleizagdo; erosdo e transporte por escoamento difuso.

b) Tendéncia ao aquecimento: aumento de preci-
pitacGes ainda sob temperaturas mais baixas do que as
atuais; formagao de solos turfosos; erosio por escoa-
mento concentrado. A franca tendéncia ao aquecimento
no final do estagio isotépico 2 aparenta ter gerado in-
cisdo de ravinas e vocorocas através do escoamento
superficial concentrado.

CONCLUSOES

Os resultados acima apontam para indicios
paleohidrolégicos obtidos exclusivamente através de
dados geomorfolégicos e sedimentolégicos que, asso-
ciados a geocronologia, permitem a identificagdo de
padroes de evolugdo das superficies geomorfoldgicas
em fun¢do de mudangas ambientais de caracter apa-
rentemente global.

Tratando-se de resultados preliminares, deve-
se salientar que as conclusdes e hipéteses aqui avan-
cadas necessitam ser aprofundadas. Entretanto, a abor-
dagem adotada revelou-se promissora. Com efeito, o
reconhecimento de ambientes deposicionais e dos
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mecanismos hidrolégicos que os caracterizam consti-
tui valioso indicador paleohidrolégico que merece ser
explorado em estudos sobre o Quaterndrio continental
tropical e subtropical. De fato, a caracterizacdo de su-
perficies geomorfoldgicas com elevada probabilidade
de conter registro sedimentar permitiu o estudo de uni-
dades do relevo nas quais os processos de transforma-
cdlo das alteritas em coltvios e em aluvidoes puderam
ser abordados, desenvolvendo cadeia de causas e efei-
tos relacionada ao aporte sedimentar para a rede
hidrografica. Desta forma, a degradacio de paleo-so-
los e de alteritas pela erosio; a remocio e o transporte
de material, e a deposi¢do de colivios e de alivios que
podem se organizar em hierarquia variavel, fornece-
ram evidéncias paleohidroldgicas.

A interpretagio paleohidroldgica das evidén-
cias aqui exploradas aponta para condi¢oes climdticas
no final do Pleistoceno que implicam manuten¢io de
regime hidrico propicio ao desenvolvimento de solos
hidromérficos e de horizontes orginicos. Essas condi-
coes requerem o armazenamento de dgua subterrinea
e, sobretudo, a formacéo de zonas de saturacdo proxi-
mas da superficie. Condigoes paleohidroldgicas desta
ordem aparentam ser incompativeis com quadro
paleoambiental caracterizado por importante déficit
hidrico; condi¢do com freqiiéncia aventada para as fa-
ses frias do Quaterndrio nas zonas tropicais e
subtropicais continentais. De fato, os resultados aqui
apresentados levam ao questionamento do papel pre-
ponderante atribuido as precipita¢es enquanto fator
de mudangas paleoambientais. Com efeito, a diminui-
¢do da temperatura e das taxas de evaporacio, favore-
cendo a manutencio de clima local relativamente imi-
do, talvez tenha sido igualmente importante para ex-
plicar a modificagdo das superficies geomorfolégicas
e a evolucdo da composicdo vegetal durante o
Quaterndrio nas dreas estudadas.

Como salientado anteriormente, esta conclu-
sdo levou a formulag@o de hipétese que associa a evo-
lucdo das superficies geomorfoldgicas aos ciclos glo-
bais de Estadios e de Interestadios que caracterizaram
o final do Pleistoceno. Estes ciclos, doravante de evo-
lugao geomorfoldgica, teriam sido originados por os-
cilagoes climdticas que ndo requerem, necessariamen-
te, o desenvolvimento de longas estagdes secas duran-
te os periodos mais frios do Quaterndrio. Ao contra-
rio, a manutenc¢ao de lengdis de dgua préximos da su-
perficie parece ter sido uma das condigdes ambientais
dominantes e teria constituido o principal fator da di-
namica de modificagao da topografia no periodo ana-



lisado. Esta disponibilidade hidrica explicaria perio-
dos de dissecacio e transporte pelo escoamento super-
ficial concentrado que seriam correlacionédveis aos
pulsos interestadiais que parecem ter caracterizado, no
hemisfério Sul, os eventos de Dansgaard-Oeschger.

Para que a hipétese aqui formulada possa ser
testada, a relagio entre ciclos climiticos e modifica-
coes do relevo precisa ser melhor calibrada, sobretudo
através da obtencio de informacdes que permitam a
caracteriza¢io do sinal paleoclimatico das faixas tro-
picais e subtropicais do Hemisfério Sul durante perfo-
dos de mudancas climdticas globais.
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