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Abstract - Previous work on the role played by valley head areas in humid regions brought to light geomorphological units
of the drainage net in which erosion and sedimentation would tend to be recurrent in time and space. Valley heads studied in
Brazil had already proved to be very sensible to gully erosion processes, which, besides its importance to land degradation, also
is @ common process of hillslope evolution on humid regions. Gully erosion carries out from slopes important amounts of
sediments, which may either, accumulate as proximal colluvium and alluvium or be conveyed through the drainage net. When
colluvium and alluvium accumulate in proximal areas sedimentary structures may be preserved allowing the study of
evolutionary processes. This paper is an attempt to apply micromorphological analysis to the study of the sedimentary structures
preserved in gullied hillslopes of some southern Brazilian areas. The deposits are dated either in accordance to the supposed age
of the gully incision, as estimated by aerial photographs, or by the record, in the field, of the depositional event. As a result, the
age of the study deposits ranges from about 200 to 30 years, including fresh sediments just deposited one day before sampling.
The paper stresses the relationship between macroscopic structures and micromorphological parametrical description,
emphasizing interpretation of sedimentary structures as the result of variable overland flow rates on the gullied hillslopes.
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INTRODUCAO

Cabeceiras de vale sdo unidades do relevo
nas quais as coberturas superficiais contém, com fre-
guéncia, registro de processos hidroldgicos relacio-
nados a evolugdo de encostas e de vales fluviais
(Dietrich e Dunne, 1993). Como essas unidades do
relevo favorecem a articulacdo dindmica entre calhas
fluviais e encostas, processos erosivos e deposicio-
nais associados ao escoamento superficial e a movi-
mentos de massa tendem a ser recorrentes, origi-
nando feicdes erosivas e depdsitos que, quando pre-
servados em sequiéncias pedoestratigréficas, podem
apresentar estruturas sedimentares caracteristicas de
processos que atuam na interface entre encostas e
vales (Oliveira et al., 2003; Oliveira e Lima, 2004).

A caracterizagdo e monitoramento de proces-
s0s erosivos em cabeceiras de vale nos estudos de
Santa Catarina e Parana revelaram a ocorréncia de
processos erosivos variados associados aos dois
principais tipos de escoamento superficial menciona-
dos na literatura: escoamento hortoniano e escoa-
mento saturado (dunniano) (Paisani, 1998; Camargo,

1998; Nascimento, 1998). Esses tipos de escoamento
superficial atuam em escalas temporais variadas,
podendo interagir em condi¢des de chuvas prolonga-
das e abundantes, ocasionando taxas de erosdo e de
sedimentacdo em cabeceiras de vale, em funcdo da
concentracdo local de fluxos superficiais, sub-super-
ficiais e subterraneos (Oliveira, 2004). Como a con-
vergéncia de fluxos é uma das principais caracteris-
ticas dindmicas de cabeceiras de vale, tais unidades
do relevo sdo pontos da rede hidrografica que de-
monstram grande sensibilidade a oscilacGes hidrodi-
namicas ao longo do tempo (Dietrich e Dunne,
1993). Devido a essas caracteristicas, as cabeceiras
de vale tém sido consideradas como &reas de risco
potencial de erosdo por vogorocas. De fato, a ocor-
réncia de vocorocas e ravinas tende a ser muito
comum nessas unidades do relevo, tanto em subs-
trato cristalino quanto em substrato sedimentar
(Oliveira, 1999).

Em fungdo das pesquisas sobre processos
erosivos em cabeceiras de vale realizadas nos Esta-
dos de Santa Catarina e Parand, foram selecionadas
para este trabalho algumas areas nas quais estruturas



sedimentares preservadas em depdsitos criados por
vocorocas, ravinas e sulcos foram estudadas. Con-
vém salientar que 0s termos vogorocas, ravinas e
sulcos sdo aqui utilizados para referenciar feicdes
erosivas que se diferenciam por suas respectivas di-
mensdes e ndo por eventuais mecanismos que
venham a dominar o processo erosivo (Imeson e
Kwaad, 1980; Unesco, 1986; Guerra, 1998; Oliveira,
1999). Nas areas estudadas, foram obtidas amostras
de sedimentos ndo consolidados criados por proces-
S0s erosivos, levando a caracterizagdo de estruturas e
de microestruturas sedimentares associadas ao trans-
porte de material ao longo do canal erosivo. Essa ca-
racterizagdo de estruturas e de microestruturas visa o
estabelecimento de chaves interpretativas para a ca-
racterizacdo paleoidroldgica de depdsitos preserva-
dos em cabeceiras de vale, através da aplicacdo da
analise micromorfolégica ao objeto de estudo
(Bertran e Texier 1999).

Neste artigo, portanto, sdo apresentados resul
tados da analise micromorfoldgica aplicada a estru-
turas sedimentares criadas em cabeceiras de vale
atingidas pela erosdo por vocorocas. Trés areas fo-
ram selecionadas para o estudo. A primeira area é
caracterizada por cabeceira de vale na qual o canal
principal da vogoroca estd completamente colmatado
por depdsitos associados ao processo erosivo. Esti-
mativas iniciais levam a crer que a incisdo erosiva,
assim como os depdsitos correlativos, podem datar
de 50 a 200 anos, estando provavelmente associados
ao processo de colonizagdo da area. A segunda area
é caracterizada por cabeceira de vale suspensa afe-
tada por vogoroca ativa, na desembocadura da qual
se desenvolveu pequeno leque aluvial que constitui o
deposito analisado. Essa incisdo erosiva tem idade
de aproximadamente 30 anos, estimada por meio de
fotografias aéreas do local. A terceira e Ultima area é
formada por cabeceira de vale suspensa desenvol-
vida em rampa arenosa atingida por vocoroca ativa
na qual o depdsito estudado pertence ao material
transportado no fundo do canal erosivo. O deposito
formou-se durante evento chuvoso registrado entre
os dias 30/09/2001 e 01/10/2001, periodo no qual a
precipitacdo atingiu 105 milimetros acumulados em
24 horas. A amostra foi coletada no dia 02/10/2001,
um dia apds o final das chuvas, sobre depdsitos que
preservavam ainda caracteristicas associadas ao
padrdo de escoamento superficial.

APRESENTACAO DAS AREAS DE ESTUDO

Este trabalho apresenta resultados da analise

micromorfoldgica de amostras obtidas em trés locais
distintos nos Estados de Santa Catarina e Parana. Os
trés locais selecionados ocupam posicdo de cabe-
ceira de vale afetada por incisGes erosivas, nos
municipios paranaenses de Palmeira e Lapa e em
Florianopolis (SC) (Fig. 1).
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Figura 1 - Mapa de localizacédo das areas de estudo.

A primeira area, denominada Arroio da
Colher pertence ao municipio de Lapa, no Estado do
Parana. O embasamento geolégico é constituido por
rochas do Grupo Itararé (Supergrupo Tubardo), local
mente representados por arenitos, tilitos e arenitos
siltico-conglomeraticos. As caracteristicas litolog-
icas desempenham papel fundamental na conforma-
¢cdo do relevo local, caracterizado por patamares
estruturais bem definidos no terreno, propiciando
maiores declividades na parte superior das encostas
(Camargo, 1998). O relevo é pouco dissecado, com
patamares nas por¢Ges mais elevadas, onde se si-
tuam os arenitos, passando a vertentes convexas,
entremeadas por se¢fes cOncavas, com maior acu-
mulacdo de &gua, originando campos Umidos ou
encharcados, associados as cabeceiras de vale.

A segunda area localiza-se na chamada
Col6nia Quero-Quero, no municipio de Palmeira,
Estado do Parana. Encontra-se no Segundo Planalto
do Parané ou Planalto de Ponta Grossa. Trata-se de
lineamento orogréafico formado principalmente por
rochas sedimentares da Era Paleozbica (Maack,
1981, apud Paisani, 1998). O substrato é formado
por arenitos e folhelhos arenosos de origem glacial e
periglacial do Carbonifero Superior, que pertencem
ao Grupo Itararé (Supergrupo Tubardo) (Fuck, 1966,
apud Paisani, 1998). Os arenitos representam de-
graus estruturais nos interflivios das cabeceiras de



vale, enquanto folhelhos arenosos afloram nos
fundos dos vales.

A terceira area localiza-se na llha de Santa
Catarina, especificamente no setor leste da ilha, na
localidade da Praia Mole. No conjunto da Ilha de
Santa Catarina, as areas elevadas fazem parte da
Unidade Geomorfolégica Serras do Leste Catari-
nense. Os campos de dunas estabilizadas, as rampas
de dissipacdo, a restinga e as praias compdem a
Unidade Geomorfolégica Planicies Costeiras, na
qual se situa a area em questdo. Segundo Paisani
(2003), trata-se de cobertura superficial formada pre-
dominantemente por sedimentos eolicos, criando
uma rampa arenosa com algumas estruturas associa-
das ao processo de dissipagdo de dunas em contato
com vertentes cristalinas.

MATERIAIS E METODOS

Os procedimentos laboratoriais utilizados
exigiram: 1) preparacdo de laminas delgadas através
de impregnacdo de amostras com resina, corte de
tabletes, fixagdo sobre laminas delgadas e rebaixa-
mento dos tabletes até a espessura de 3,5 micra; 2)
analise microscopica e divisdo da lamina em uni-
dades com texturas diferentes, em geral conforme a
deposicdo; e 3) descricdo micromorfoldgica, segun-
do a classificacdo de Bullock et al. (1985), e Castro
(1999).

Os seguintes parametros granulométricos fo-
ram levados em consideragdo: a) tipos de minerais;
b) padrdo de distribuicdo relativa; c) tamanho do
grdo; d) classificacdo textural; €) grau de selecéo; f)
fabrica; g) distribuicdo do esqueleto; h) tipo de
contato entre grdos; i) forma do gréo; j) distribuicdo
geral dos grdos e categoria. Além dessas descri¢oes
foi realizada, complementarmente, descricdo sobre
plasma, poros, cutds e nddulos, quando tais fei¢bes
foram identificadas nas laminas delgadas.

Em principio optou-se pela utilizagdo de pa-
rametros descritivos que pudessem fornecer chaves
interpretativas para 0s principais processos deposi-
cionais. Em funcdo disto, pardmetros relacionados a
descricdo textural foram priorizados. A seguir séo
apresentados resultados relacionados aos depositos
de vocorocas, ravinas e sulcos estudados.

RESULTADOS

Os resultados obtidos sdo apresentados de
acordo com a idade presumida da feicdo erosiva e

dos depdsitos gerados, dos mais antigos aos mais
recentes.

Estruturas preservadas em deposito de canal de
vogoroca “secular” no municipio de Lapa (PR)

O material estudado € de idade desconhe-
cida, pois a incisdo erosiva que gerou o depdsito esta
presente nas fotografias aéreas de 1976 da area de
estudo, podendo tanto datar de 50 anos, quanto de
200 anos, ou mais. Trata-se de canal erosivo entu-
lhado por sedimentos que foram depositados nas
proximidades do entroncamento entre a vogoroca e 0
canal fluvial (Fig. 2).

Figura 2 - Foto mostrando as caracteristicas da area na Lapa (PR). Notar
demarcacdo do preenchimento de vogoroca (tragos maiores) e o perfil
analisado (tracos menores).

O depdsito esta confinado no canal erosivo e
guarda caracteristicas de hidromorfia, com desenvol-
vimento de cores de baixo matiz associadas a preser-
vacgdo de zonas de saturacdo de agua. Em corte de
barranco, onde o deposito aflora, é evidente o predo-
minio de laminacdo e de acamadamento plano-para-
lelo. Uma amostra ndo deformada foi coletada nesse
afloramento, impregnada com resina e fatiada.

A figura 3 é uma ilustracdo de fatia da amos-
tra coletada, denominada CCV 4, que apresenta es-
truturas sedimentares comuns no referido deposito.

Nessa fatia observamos lentes de granulo-
metria variada, estruturas paralelas, cruzadas e cas-
calhos orientados. A direcdo provavel de fluxo se
daria da esquerda para a direita da figura, tal como
sugerido pela orientacdo geral do depo6sito ao longo
do canal erosivo.

A seguir, serdo apresentadas descri¢fes das
principais feicdes analisadas nas trés laminas repre-
sentadas na figura 3 (CCV 4-2, CCV 4-4 e CCV 4-

5).p
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Figura 3 - Foto da fatia CCV 4 de amostra coletada em material de

preenchimento de vogoroca. Notar na figura a localizagdo das laminas
delgadas, respectivamente CCV 4-2, CCV 4-4 e CCV 4-5.

|Figurc 5|

Figura 4 - Lamina delgada CCV 4-2 e principais unidades delimitadas
(U1, U2, U3, U4). Os retangulos delineados ilustram na lamina delgada,
a localizagdo das fotomicrografias das figuras 5 e 6.

A figura 4 mostra a ldamina delgada CCV 4-2
com as principais unidades analisadas. Podemos
observar que foram individualizadas na lamina qua-

tro unidades principais (linhas pontilhadas).

As feigbes observadas nas unidades delimi-
tadas na lamina CCV 4-2 indicam que as duas pri-
meiras unidades (U1 e U2) se assemelham em varios
aspectos (distribuicdo relativa, que é a relagdo entre
finos/grossos ou c/f; grau de selecdo e presenca de
feicdes pedoldgicas), diferenciando-se, sobretudo: a)
pela granulometria; b) pela presenca de laminas are-
nosas na unidade 1, com laminagdo inclinada (Fig.
5); e ¢) pela maior proporcdo de matriz agregada na
unidade 2 (ver Figs. 4 e 5). A unidade 3 se diferencia
das demais, principalmente, pela textura, de caréater
“conglomeratico”, indicando fluxo mais denso, com
reduzida capacidade de selecdo (Fig. 4). A unidade 4
é a que mais se distingue das demais, com predo-
minio de areia média e matriz escassa (Fig. 6). Tais
caracteristicas podem estar associadas ao maior
poder de selecdo do agente de transporte, carreando
preferencialmente graos de areia.
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Figura 5 - Fotomicrografia da unidade 1 mostrando 3 laminas arenosas
(LA), intercaladas por material marrom escuro, matriz agregada oxidada
(MA), sugerindo variacdo da intensidade do escoamento. Observa-se na
base nodulo ferruginoso (NF).

Além dessas feicOes texturais, as principais
caracteristicas micromorfoldgicas observadas na
lamina delgada CCV 4-2 apontam para material pre-
dominantemente arenoso, com ortoporos e metapo-
ros de conformagdo e morfologia variadas (confor-
macao irregular, planar e mamelonada e morfologia
intergranular, de canal e de cavidade). A matriz €
constituida de agregados e plasma compostos por
oOxidos, hidroxidos de ferro e matéria orgénica. A
estrutura plasmica € assépica silassépica, com orien-
tacdo manchada de grau ndo-resolvivel. Em quase
todas as unidades nota-se a ocorréncia de feigdes
pedolégicas de origem variada (alteroreliquias, frag-
mentos oxidados, nédulos e cutds). Ocorrem trés
tipos de nodulo na amostra (de fabrica, amorfo e



A tabela 1 apresenta as principais feicdes observadas em cada unidade da Iamina delgada CCV 4-2:

Tabela 1 - P.S. = Pobremente Selecionado. Defini¢do: monica (apenas particulas de uma classe granulométrica, ou material amorfo. Ocorréncia
comum de vazios intersticiais associados) e endulica (esqueleto de particulas grossas com agregados de material fino nos vazios intersticiais. Os
agregados ndo preenchem completamente 0s poros).

Texturado  Graude . Contato entre Distribuicéo do Distribuicao -
Un - - Forma dos graos ~ h Féabrica
material selecdo gréos esqueleto relativa
u4 Arenosa P.S. Auredondados a Pontual Clastos.supor.tados Ménica S.e.m .
subangulares polimodais estratificacdo
Avreia-siltico- Clastos suportados - Sem
U3 argilosa P.S. Subangulares Pontual polimodais Enéaulica estratificagio
u2 Arela-.sntlco- P.S. Subangulares Flutuante Clastos_supor_tados Endulica S_e_m x
argilosa polimodais estratificacdo
Ul Ar(_eno- P.S. Subarredondados Pontual Clastos polimodal Endulica Es_t ratl_flca(;ao
argilosa inclinada
cristalino), cuja morfologia interna é pseudomorfica, A figura 7 ilustra a lamina delgada CCV 4-4

e a morfologia externa agregada, com grau de pureza dividida em trés unidades diferentes (ver Fig. 3).
moderadamente impregnado e limites nitidos. Encon
tram-se cutds de poro, de agregados e de graos,
constituidos de ferriargilds, com revestimento tipico
e de capeamento, com contraste moderado. A fabrica
interna é ndo-laminada, com grau de orientagdo
indeterminado, limites de contato claro e estrutura
plasmica predominantemente assépica silassépica. 4 s .

Em geral, as unidades observadas na lamina : SRR R S —
delgada CCV 4-2 aparentam formacdo associada a r ] -
variacBes do escoamento superficial ao longo do
canal da vocgoroca, gerando laminas com boa organi-
zagdo preferencial, macicas e conglomeraticas.
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Figura 7 - Lamina delgada CCV 4-4 e principais unidades delimitadas
(U1, U2, U3, U4). Os retangulos delineados ilustram na Iamina delgada, (U1, U2, U3). Os retangulos indicam a localizagdo na lamina delgada
a localizacéo das fotomicrografias das figuras 5 e 6. das figuras 8 e 9.

A tabela 2 sintetiza as feicGes mais importantes para diferenciagéo entre as unidades delimitadas na
lamina delgada CCV 4-4.

Tabela 2 - P.S. = Pobremente Selecionado; e B.S. = Bem Selecionado. Defini¢do: quitdnica (as particulas grossas estao recobertas, totalmente ou
parcialmente, por material fino, como cutds iluviais ou depdsitos aleatdrios de argila).

Textura do Grau de Contato entre  Distribuicéo do

Un material selecao Forma dos gréos gréos esqueleto Distribuicéo relativa Fabrica

U3 Néo analisada - - - - - -

u2 Siltico-argilo- B.S. Subangulares Flutuante Clastos_supor_tados Endulica Sem Estratificacdo
arenoso polimodais

U1 Areno?sntlco- P s Subangulares Pontual Clastos_ supor_tados Enéaulica e quitnica Estratlflcagao
argilosa polimodais em partes subhorizontal




A andlise da lamina delgada CCV 4-4 sugere
gue a unidade 1 se diferencia da unidade sobreja-
cente pela textura, pela estratificacdo, pelo grau de
selecdo do material e pelo contato dos grdos, que
influencia na distribui¢do da porosidade. Observa-se
variacdo granulométrica importante entre as unida-
des 1 e 2, e ambas estdo impregnadas por matéria
organica (Figs. 8 e 9).

A unidade 3 dessa lamina delgada ndo foi
analisada, em funcdo do desgaste excessivo durante
sua confeccao.

As principais caracteristicas micromorfol6-
gicas observadas na lamina delgada CCV 4-4 indi-
cam que a unidade 1 contém ortoporos de conforma-
cdo irregular e morfologia intergranular. Na unidade
2, ocorrem ortoporos e metaporos, irregulares e pla-
nares, com morfologia variada (intergranular, de
fissuras, de canal e de cavidade). As unidades apre-
sentam plasma composto por éxidos, hidroxidos de
ferro e matéria orgénica, com estrutura plasmica
assépica silassépica e grau de orientacdo indetermi-
nado. A unidade 1 apresenta matriz em agregados, e

unidade 1. Notar nédulo ferruginoso (NF), poros intergranulares (Pl) e
fragmentos de carvao (FC). O fundo matricial é composto por material
isotico de coloracéo cinza a marrom sob luz transmitida, caracteristico
de colbides organicos, que predominam na unidade.

A tabela 3 sintetiza as feicGes mais impor-tantes
lamina delgada CCV 4-5.

a unidade 2 possui matriz homogénea, parcialmente
organizada em laminas paralelas. Encontram-se fei-
cOes pedoldgicas de origem variada (cutas, nodulos,
alteroreliquias e fragmentos oxidados). Os nédulos
sdo do tipo amorfo e cristalino; apresentam morfolo-
gia interna pseudomdrfica e morfologia externa agre
gada e concéntrica; grau de pureza moderadamente
impregnado e limite externo muito nitido. Encon-
tram-se hipocutds de poro constituidos de ferras,
com revestimento tipico e contraste fraco. Os hipo-
cutds sdo moderadamente adesivos, com grau de
orientacdo indeterminado e limites claros. A estru-
tura plasmica é assépica silassépica.

Em geral, a unidade 2 apresenta 0 mesmo
aspecto (cor) da unidade 1, provavelmente em fun-
cdo da presenca de matéria organica. O material
preservado na unidade 2 é bem selecionado e de
textura fina, sugerindo fluxo de baixa energia, ou
aporte limitado de material. A laminacgdo verificada
na unidade sugere varia¢do da intensidade do escoa-
mento durante o processo deposicional. As duas
unidades refletem padrBes deposicionais diversos.

A figura 10 ilustra a I1dmina delgada CCV 4-

P
- .

Figura 9 - Fotomicrografia da unidade 2. Notar lentes arenosas na hori-
zontal, ressaltadas por linhas pontilhadas e poros fissurais (PF) e de
canal (PC).
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para diferenciacdo entre as unidades delimitadas na

Tabela 3 - P.S. = Pobremente Selecionado; M. S. = Moderadamente Selecionado. Definicao: porfirica (as particulas grossas ocorrem no interior de

massa com material fino predominante).

Un Textura do Grau de Forma dos aros Contato entre  Distribui¢do do Distribuicéo Fabrica
material selecdo g gréos esqueleto relativa
Avreia- Sub-
u3 siltico- M. S. Pontual ? Porfirica Sem organizagéo
- angulares
argilosa
U2 Arenosa M. S. Sub- Pontual Clastos_supor_tados Ménica Sem estratificagdo
angulares polimodais
Sub- N
Ul Cong!o— P.S. arredondados e Pontual Clastos'supor_tados Enéaulica Grande variagao
merética polimodais granulométrica

sub-angulares




5. A lamina esta dividida em trés unidades distintas
(limites tracejados), (ver localizagdo da lamina na
Fig. 3).
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Figura 10 - Lamina delgada CCV 4-5 e principais unidades delimitadas
(U1, U2, U3). Os retangulos indicam posicdo das fotomicrografias
ilustradas nas figuras 11 e 12.

As feicBes observadas na lamina delgada
CCV 4-5 demonstram variagdo granulométrica im-
portante na unidade 1, com predominio de grénulos
de argilito e siltito bastante alterados (Fig. 11). A
imbricacdo geral dos granulos nessa unidade poderia
indicar orientacdo associada a direcdo predominante
de escoamento. A unidade 2 é a extremidade de uma
lente (ver Fig. 3), que se diferencia bastante das de-
mais unidades em textura e distribui¢do relativa. A
unidade 3 é composta por material relativamente ho-
mogéneo, sem organizacao preferencial, de textura
fina, com poros intergranulares, de canal, de cama-
ras e fissurais (Fig. 12). A semelhanca da unidade 1,

a unidade 3 possui matriz impregnada por matéria
organica.
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Figura 11 - Fotomicrografia mostrando clastos de siltito (S), poro inter-
granular (PI) e cutd de agregado (CA), compondo a textura conglo-
merética da unidade 1.

. R A o Y
Figura 12 - Fotomicrografia mostrando as caracteristicas da unidade 3.
Notar poros de cdmara no centro da imagem (PC). Predomina na uni-

dade fundo matricial porfirico (MP), composto por material isético,
caracteristico de col6ides organicos.
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As principais caracteristicas micromorfolo-
gicas observadas na lamina delgada CCV 4-5 indi-
cam a presenca de orto e metaporos de conformacéo
variada (irregular, planar, mamelonados e acicul-
ares), assim como sua morfologia (intergranular, de
canal, de camaras e fissurais). O plasma é predomi-
nantemente composto por 6xidos e hidroxidos de
ferro e matéria orgénica, com estrutura plasmica
assépica silassépica e grau de orientacdo indetermi-
nado. A lamina apresenta hipocutas de poros, cons-
tituidos de ferrds e ferriargilds, com revestimento
tipico e contraste leve. A fabrica interna dos hipo-
cutds é ndo laminada, tem orientacdo indeterminada,
apresenta contato claro e estrutura plasmica assépica
silassépica e isotropica isética em partes. Os nddulos



apresentam morfologia interna indiferenciada e ex-
terna agregada; grau de pureza moderadamente im-
pregnada e limite externo nitido.

Semelhante as demais laminas analisadas
nesta amostra, a lamina CCV 4-5 ilustra material
formado sob efeito de alternancia de competéncia do
agente deposicional ou de variacdo de disponibili-
dade de material nas éreas fonte.

Segundo a ordem deposicional observada na
fatia CCV 4 (Fig. 3) e laminas analisadas, foram
observadas fei¢cOes de detalhes associadas a: lentes
subparalelas com laminacgdo fina e textura variavel
(Fig. 4); laminacdo cruzada, formada por laminas de
areia muito fina sobre granulos de argilito (Fig. 7);
laminacdo cruzada, intercalando lentes de granulos
de argilito, silte e areias e estrutura macica (Fig. 10).
Em todas as laminas delgadas analisadas foram
verificadas evidéncias de depdsitos que podem ser
relacionados ao escoamento superficial ao longo do
canal da vocoroca. Ocorre variacdo importante,
sobretudo, de caracteristicas texturais e de organi-
zacéo preferencial.

Estruturas de Cone aluvial em desembocadura de
vogoroca decenal no municipio de Palmeira (PR)

O depdsito estudado tem idade de aproxi-
madamente 30 anos, pois em fotografias aéreas de

1976 o cone aluvial ainda ndo estava presente, sendo
a idade do deposito, portanto, no minimo inferior a
27 anos (idade estimada até a data do seu levan-
tamento, em 2003). Trata-se de pequeno leque alu-
vial acumulado na desembocadura de vogoroca des-
conectada da rede hidrografica, localizada no muni-
cipio de Palmeira (PR), a jusante da cabeceira de
vale suspensa, como se vé na figura 13.

Os depdsitos apresentam grande quantidade
de estruturas sedimentares, associadas ao preenchi-
mento de canal e ao espraiamento do cone (Oliveira
et al., 2001). Foi aberta trincheira no cone aluvial e
coletada amostra, cujo padrdo estrutural € ilustrado
pela figura 14.

Trata-se de estrutura de acrecéo lateral, asso-
ciada a estratificacdo cruzada em calha que sofreu
deformacdo pos-deposicional. No detalhe pode-se
observar: estrutura macica, estrutura de escape, est-
ruturas de deformacéo plastica e estruturas paralelas
inclinadas.

A figura 15 mostra a l1amina delgada QQ3-3
com vérias demarcagdes (pontilhado), individuali-
zando 13 unidades ao longo da amostra.

Observa-se grande variacdo textural entre as
unidades deposicionais. O material da unidade 1
(constituido de areia muito grossa a muito fina) foi
remobilizado através de estruturas de escape (Fig. 15
e 16). Nessa unidade ocorre grande variacdo granu-

Figura 13 - Foto mostrando as caracteristicas geomorfolégicas da area em Palmeira (PR). Notar lineamento formado por incisdo erosiva a jusante de
concavidade que atua como zona de alimentacéo em cabeceira suspensa (Paisani, 1998).



Figura 14 - Foto da Fatia da amostra denominada QQ3. Nota-se limites (em preto) com a localizagdo da lamina mamute QQ 3-3 (Fig. 15).

|Figura 18|
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Figura 15 - Lamina delgada QQ 3-3 e principais unidades analisadas. Notar disposi¢do das diferentes unidades, inclinadas para esquerda da figura. As
unidades foram interrompidas por estrutura de escape (EE), associada, provavelmente a deformacéo das unidades acrecionais, tal como sugerido pelo
mergulho das unidades U4 e U5, a direita da figura. Os retdngulos indicam a localizacdo na lamina das figuras 16, 17 e 18)
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A tabela 4 sintetiza as principais fei¢des microscopicas observadas ao longo da lamina QQ 3-3.

Tabela 4 - P.S. = Pobremente Selecionado; M. S. = Moderadamente Selecionado; B.S. = Bem Selecionado.

Un Textura do Grau de selecio Forma dos qrios Contato entre Distribuicéo do Distribuicdo
material ¢ 9 gréos esqueleto relativa
u13 Areia-siltico- P.S. Subangulares Pontual Clastos suportados Porfirica
argilosa polimodais
Subarredondados a -

u12 arenoso M. S. subangulares Pontual Clastos suportados Ménica

U1l Areno-argiloso P.S. Subangulares Pontual e saturado Clastog supor_tados Porfirica e enaulica
polimodais

u10 arenoso M. S. Subangulares Pontual Clastos suportados Mbnica

U9 Areno-argiloso P.S. Subangulares a arredondados Pontual Clastos suportados Quitonica

us argiloso B.S. Subangulares Flutuan_te na - Porfirica

matriz

u7 Areno-argiloso M. S. Subangulares Pontual Clast0§ supor.tados Enéulica
polimodais

U6 Areno-argiloso M. S. Subangulares Pontual Clastos suportados Ménica

us Areno-argilosa M. S. Subangulares Pontual Clatog supor_taos Ménica
polimodais

U4 Areno-argiloso M. S. Subangulares Saturado e CIastqs supo.rtados Porfirica

pontual bimodais

u3 Arenosa M. S. Arredondados a subangularesPontual e saturado CIaStOS. SUpor.t ados Monica
polimodais

u2 Areno-argiloso M. S. Subangulares Pontual Clasto_s supo_rtados Porfirica

bimodais

Ul Arenosa P.S. Subangulares Pontual Clastos .suportados Ménica

polimodal

lométrica, pouca presenca de material fino e muitos
poros. A unidade 1 se diferencia das demais, princi-
palmente, pela textura e grau de sele¢do. Da unidade
2 a unidade 11 predomina laminacéo inclinada, com
intercalacdo de laminas espessas (1-0,3 cm), ora com
plasma (distribuicdo relativa porfirica) e granulome-
tria fina (areia), ora sem plasma (distribuicdo rela-
tiva ménica) e granulometria grossa (areia variada),
(comparar Figs. 16 e 17).

SO AN (W o s o B
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Figura 16 - Fotomicrografia mostrando as caracteristicas da unidade 1 na
estrutura de escape central. Notar orientacéo geral dos grdos ("NO-SE"),

paralela a estrutura de escape (ver Fig. 15) e distribuicdo relativa
monica.

Nestas unidades os parametros mais impor-
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Figura 17 - Fotomicrog@fia da unidade 2 mostrando fra_an ntos de
carvdo (FC) e cutas de poro (CP) e de grdos (CG). Notar textura geral
fina e distribuicéo relativa porfirica.

tantes sdo: textura, grau de selecdo dos graos e dis-
tribuicdo relativa. A unidade 12 ¢é formada por ma-
terial arenoso, sem matriz, diferenciando-se das
demais pela textura e distribuicdo relativa. A unida-
de 13 ndo apresenta organizacao preferencial (estru-
tura macica), diferenciando-se pela textura e distri-
buigdo relativa.

Observa-se na tabela 4 variacdo consideravel
dos parametros descritivos. Os mais importantes pa-
ra a diferenciacdo das unidades s&o a textura, o grau
de selecdo e a distribuicdo relativa. Tal como ilustra-
do pela figura 15 e pela tabela 4, é evidente a alter-



nancia entre unidades com distribuicdo relativa
monica (textura mais grossa), porfiricas, enaulicas e
quitbnicas (material mais heterogéneo). Essa alter-
nancia € interpretada como produto de variacdo de
escoamento durante a formagdo do depdsito. As uni-
dades com distribuicdo relativa ménica indicam
escoamento mais competente (unidades 1, 3, 5, 6, 10
e 12), enquanto as demais unidades apresentam ca-
racteristicas que podem estar relacionadas a periodos
de defluxo, ocasionando impregnacdo de finos ao
final do escoamento. A transicdo entre as unidade 6,
7, 8 e 9 é bastante ilustrativa desse processo (Figs.
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Figura 18 - Fotomlcrografla mostrando limites e principais caractens-
ticas das unidades 7, 8 e 9. Notar: a) transi¢do entre unidades 6 e 7, na
porcéo inferior direita da figura; b) transicéo entre as unidades 8, 7 e 9;

c) gréos da unidade 9 que penetram na unidade 8.
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As feicBes nessas transi¢cdes sugerem dimi-
nuigdo gradual da energia do escoamento entre as
unidades 6, 7 e 8. A unidade 8 é formada por acumu-
lacdo de material fino, constituida de 6xidos e hidré-
xidos que s6 poderiam ser depositados sob regime
de fluxo praticamente nulo. A unidade 7 apresenta
poros preenchidos por coléides oriundos da unidade
8, atribuindo a primeira distribui¢do relativa enau-
lica. A deposicdo da unidade 9 sugere reativacdo do
escoamento, originando depésito que compacta o
material da unidade 8, expulsando-o ao longo dos
poros e propiciando concentracdo plasmica na base
da unidade 9, atribuindo ao setor distribuicdo relati-
va quitdnica. A figura 18 ilustra, portanto, alternan-
cias no regime de escoamento que levaram a indi-
vidualizagdo das caracteristicas texturais do depo-
sito.

Em geral, na ldmina delgada QQ 3-3, as uni-
dades com matriz apresentam plasma composto por
matéria organica, oxidos e hidroxidos de ferro, com
estrutura plasmica assépica silassépica; orientacdo
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manchada e indeterminada. Predominam ortoporos
de conformacdo, mormente irregular e morfologia
intergranular, de cavidade e fissural. Encontram-se
cutds de gréos e de poros constituidos de ferrds, com
revestimento tipico e de capeamento; contraste va-
riando de leve a forte. A fabrica interna é ndo-
laminada, com orientacdo predominantemente inde-
terminada, limites de contato nitido, claro e difuso.
Apresenta estrutura plasmica assépica silassépica e
isotrépica isética em partes.

Como observado inicialmente, a amostra ana
lisada apresenta estrutura cruzada acanalada com
caracteristicas de processo de acrecdo lateral, se-
guido de deformagdo plastica pds-deposicional. Tal
como sugerido pela analise micromorfologica, o
processo de acrecdo lateral evoluiu sob alternancias
de energia do escoamento canalizado, ora carreando
areias, ora carreando plasma composto principal-
mente por hidroxidos, nos periodos de defluxo. Essa
variacdo pode estar associada tanto a mudancas da
intensidade do escoamento superficial, quanto a li-
mitacGes no fornecimento de clastos a partir das
areas fonte, gerando deposito que se diferencia, so-
bretudo, em fungdo dos seguintes pardmetros micro-
morfoldgicos: distribuicdo relativa; textura; grau de
selecdo; fabrica; e porosidade.

Essas alternancias de energia do escoamento
superficial implicam diferenciacdo granulométrica e
individualizacdo de unidades com diferentes distri-
buicbes relativas. Esse pardmetro micromorfologico
(c/f) aparenta possibilitar a interpretacdo sedimen-
tolégica das unidades deposicionais estudadas.

Estruturas de canal erosivo em rampa arenosa no
municipio de Florianoépolis (SC)

A érea estudada se situa na localidade da
Praia Mole, Floriandpolis, SC, onde ocorre unidade
geomorfoldgica denominada por Paisani (2003)
rampa arenosa, também conhecida como rampa de
dissipagdo (Fig. 19).

Neste estudo de caso, o depdsito estd asso-
ciado ao processo erosivo atual. A amostra utilizada
foi coletada no dia seguinte a evento chuvoso que
acumulou precipitagdo de 105 mm em 24 horas. O
canal da vocgoroca, no qual foi coletada a amostra,
apresenta degraus formados pela diferenca de coeséo
entre paleossolos enterrados e os sedimentos e6licos
que compBem a rampa arenosa (Oliveira, 1999).
Abaixo de um desses degraus, formou-se depdsito
associado ao extravasamento de poca de queda
d’agua, ativada durante o evento chuvoso.

Apbs o evento chuvoso, ocorrido em



02/10/2001, um bloco de solo proveniente da parede
do degrau desmoronou e caiu sobre o depoésito de
escoamento, compactando as unidades deposicionais
mais superficiais. A amostra estudada foi coletada
na zona de transi¢do entre o depdsito compactado e
0 depdsito ndo compactado.

¥ i : |_; ..
Figura 19 - Foto mostrando vogoroca em 4rea terraplanada em
Florianépolis.

o 4

Area ndo compactada

Da amostragem citada foram geradas varias
fatias, dentre as quais selecionou-se a fatia deno-
minada PM 4-1. A figura 20 mostra a fatia da qual
foi feita a lamina delgada para analise das principais
unidades encontradas. Estruturas de laminas parale-
las e possiveis marcas onduladas podem ser obser-
vadas na fatia escolhida. Nessa figura, a direcdo
predominante de fluxo se daria da esquerda para a
direita.

Devido a semelhanca encontrada entre as
unidades das laminas delgadas dessa amostra, ape-
nas a lamina PM 4-1, ilustrada na figura 20, foi
escolhida para integrar este trabalho. A figura 21
ilustra a lamina PM 4-1 dividida em quatro unidades
principais.

Todas as unidades analisadas nessa amostra
sdo muito semelhantes, isso devido provavelmente
as caracteristicas da area fonte (depdsito edlico
retrabalhado por escoamento superficial concentra-
do). Nota-se, novamente, que as unidades de colora-
¢do mais escura (Ul e U4), associadas a maior pro-
porcdo de argila, se diferenciam também através da
distribuicdo relativa. De fato, quanto a esse para-
metro, as unidades formadas como carga de fundo
apresentam padrdo monico, enquanto unidades asso-
ciadas a diminuicdo ou interrup¢do do escoamento
apresentam padrdo enaulico (Fig. 22).

Mudancas texturais sutis marcam as diferen-
tes unidades observadas, principalmente em funcéo

Area compactada
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Figura 20 - Foto da fatia PM 4-1 com demarcacéo da lamina analisada. Notar: a) fenda vertical (FV), associada a pequeno “rejeito” no limite entre a
&rea compactada e ndo compactada; b) fenda de dessecagéo (FD) paralela a superficie do depdsito, na zona que sofreu compactagéo.



As principais descrigdes realizadas na lamina PM 4-1 podem ser contempladas na tabela 5.

Tabela 5 - M.S. = Moderadamente Selecionado; e B.S. = Bem Selecionado.

Textura do Grau de x Contato entre Distribuicéo do S .

Un . X Forma dos gréos = Distribuig&o relativa
material selecao graos esqueleto
U4 Areno-argiloso M. S. Arredondados a subangulares Pontual Clastos suportados Enaulica
U3 Arenoso B.S. Subangulares Pontual Clastos Suportados Mbnica
u2 Arenoso M. S. Subangulares Pontual Clastos suportados Mor;lr?gu(ii[g:rtes
Ul  Areno-argilosa B.S. Subangulares e Pontual Clastos suportados Enaullc§1 (_I|m|te) €
subarredondados mdnica

de variagdo no tamanho da areia. A acumulagéo de
material fino (hidréxidos, argila e silte) nos limites
entre as unidades é visivel macroscopicamente e
ocorre, provavelmente, em funcéo da diminuicdo do
escoamento, implicando decantag&o.

No entanto, ao microscépio, essas diferencas
entre as unidades sdo de dificil percepcdo. De fato,
como ilustrado pela figura 23, a separagdo entre uni-

4-.-

v,

Figura 21 - Foto da lamina delgada PM 4-1 e principais unidades obser-
vadas. Os retangulos indicam a localizagdo na lamina delgada das
figuras 22 e 23.
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dades pode ser notada somente em funcdo do
tamanho médio dos gréos.

As principais caracteristicas micromorfol6-
gicas da lamina delgada PM 4-1 apresentam orto-
poros de conformacao irregular e planar e morfolo-
gia intergranular e de cavidade. As unidades que

L
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Figura 22 - Fotomlcrografla no Ilmlte entre as unldades le 2 (Ul e U2).
Notar variagdes de textura relacionadas a diferenciagdo da distribuicéo
relativa, a formagdo de nddulo (N) e a matriz fragmentada em ilhas
(agregada).

Figura 23 - Fotomicrografia entre o limite das unidades 2 e 3 (trace-
jado). Notar diferenca textural, que além de marcar a transi¢éo entre as
duas unidades, sugere variagdo da competéncia do escoamento a elas
associadas. Imagem obtida sob nicéis cruzados.



contém plasma o apresentam composto por dxidos e
hidroxidos de ferro, com estrutura plasmica assépica
silassépica. Poucos cutds de grdos foram encontra-
dos, localizados principalmente nos limites das uni-
dades, com orientacdo nao resolvivel e do tipo man-
chada. No limite superior da unidade 1 (Fig. 22),
por exemplo, foi constatada a formagdo de nddulo
através de reorganizacdo de ferriargilds, caracteri-
zado por morfologia interna do tipo de fabrica e
externa agregada, grau de pureza moderadamente
impregnada e limite externo difuso.

Foram observadas na fatia PM 4-1, estru-
turas sedimentares como laminas paralelas, contatos
diferenciados entre unidades e laminas milimétricas
de minerais pesados. No entanto, devido a influéncia
do ambiente deposicional - rampa arenosa - as lami-
nas delgadas ndo salientam estruturas, camadas, ou
feicbes bem definidas. A distingdo entre unidades
deposicionais, embora visivel a olho nu, ndo apre-
senta diferenciagdo nitida ao microscopio. Essa difi-
culdade esta associada, provavelmente, a relativa
homogeneidade do material transportado (areias e6-
licas), mascarando a existéncia de estruturas forma-
das por selecdo hidrodindmica. As zonas de contato
entre as unidades apresentam enriquecimento em
plasma, provavelmente associado a interrup¢do ou
diminuicdo de fluxos de chuva, propiciando decan-
tacdo (Suguio 2003).

DISCUSSAO

Depodsito de canal de vogoroca “secular” no mu-
nicipio de Lapa (PR): amostra fatiada CCV 4

Nessa amostra, a formacdo de agregados de
matriz, a abundancia de cutds de tipos variados e a
organizacdo dos argilo-minerais dentro dos agrega-
dos da matriz, indicam transformacdo pds-depo-
sicional, provavelmente associada a translocagéo de
col6ides apos a formacdo do depoésito. Todas as 1a-
minas delgadas analisadas possuem estrutura plas-
mica isética do tipo assépica, caracteristica de plas-
ma de origem orgénica. Tal caracteristica sugere que
0 dep0sito sedimentar teria acumulado, junto com
minerais e fragmentos de rocha, quantidade impor-
tante de material vegetal e matéria organica coloidal.

As laminas delgadas ilustram materiais que
foram depositados no interior de incisdo erosiva,
desenvolvida sobre encosta, sob a influéncia do
escoamento superficial, alternando, provavelmente,
fluxos de chuva mais ou menos saturados, sob taxas
variaveis de precipitacdo e escoamento (Oliveira,
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2004). A relagdo entre esses dep0sitos e processos
deposicionais pode ser avaliada através da sucessdo
de eventos identificados.

Além das diferengas visiveis macroscopica-
mente, pardmetros como textura, grau de sele¢do,
fabrica, distribuicdo relativa e porosidade, permiti-
ram diferenciacdo microscopica e podem fornecer
chaves de interpretacdo para a seqiiéncia deposi-
cional.

Deposito de leque aluvial em desembocadura de
vogoroca decenal no municipio de Palmeira (PR):
amostra fatiada QQ 3

Segundo estudo realizado por Bertrand e
Texier (1999) sobre fei¢cGes deposicionais e micro-
morfologicas, depdsitos da vertente que apresentam
facies ou microfacies com laminacédo e selecdo bem
preservadas indicam o efeito de escoamento super-
ficial. A laminacdo verificada na amostra desse de-
posito de leque, criado na desembocadura de vogo-
roca, ilustra eventos deposicionais que foram asso-
ciados a varios fluxos de chuva, ou a variagbes de
intensidade do escoamento superficial durante even-
tos chuvosos. A analise micromorfoldgica desses
depositos demonstra que parametros como textura,
grau de selecdo e distribuicéo relativa permite tanto
a diferenciacdo de unidades deposicionais quanto a
formulacdo de hipoteses processuais.

Deposito de canal erosivo em rampa arenosa no
municipio de Florian6polis: amostra fatiada PM 4

Embora a origem do depdsito estudado en-
volva acdo do escoamento superficial no interior de
incisdo erosiva, formando laminas horizontais visi-
veis macroscopicamente, poucas foram as diferencas
microscopicas observadas entre as unidades de sedi-
mentacdo na amostra. A predominancia de areia fina
no material original, relacionada a um depdsito qua-
ternério de origem eolica, dificulta a formacgdo de
laminas e camadas através da sele¢do hidrodinamica.
As diferencas de coloracdo e de organizacdo obser-
vadas ao longo da amostra, em principio relacio-
nadas com unidades discretas, ndo se traduziram de
fato em diferengas de pardmetros texturais e micro-
morfoldgicos entre as unidades, ao contrario do que
foi observado nas outras amostras analisadas. O
pardmetro mais significativo nesse caso foi a
distribuicdo relativa.

Todas as unidades apresentam-se macicas,
sem organizacdo preferencial. A diferenca entre as
camadas foi ressaltada apenas por variagdo granulo-
métrica sutil e por concentracdo plasmica nos limites



das unidades, sugerindo interrupgéo parcial de fluxo.

A ocorréncia relativamente rara de estruturas
microscopicas na amostra analisada, em contraste
com 0 que era esperado pela analise macroscopica,
justifica-se pela origem do material disponivel para
0 transporte (areias edlicas). Como se trata de
depositos que se encontram ja bem selecionados na
fonte, a aplicacdo da analise micromorfoldgica re-
quer estudo cuidadoso, caso contrario, pode contri-
buir para interpretacGes equivocadas quanto a gé-
nese de estruturas deposicionais em rampas are-
nosas. De fato, tal como ressaltado por Paisani
(2004), existe grande controvérsia na literatura
quanto a origem de estruturas sedimentares neste
tipo de ambiente (dunas que recobrem macigos cris-
talinos).

Como demonstrado em nosso estudo de
caso, a analise micromorfoldgica ndo permitiu dis-
tincdo clara de unidades deposicionais, mesmo em
material sabidamente deposicional, como no caso
estudado. Portanto, a utilizagdo da analise micro-
morfoldgica como ferramenta para esclarecer davi-
das, relacionadas a existéncia ou a inexisténcia de
estruturas de dissipacdo em rampa arenosa, deve ser
feita com muita cautela, sob o risco de negligenciar
depédsitos que sdo dificilmente distinguiveis sob
microscopio.

CONCLUSOES

A andlise das laminas delgadas utilizadas
neste trabalho estd associada & ocorréncia de estru-
turas deposicionais claras, relacionadas ao trabalho
do escoamento superficial, ao longo de incisdes ero-
sivas, geralmente conhecidas como vogorocas, de-
senvolvidas em cabeceiras de vale.

Nesses depositos de encosta foram obser-
vadas fei¢cBes microscdpicas que indicam, principal-
mente, estruturas criadas por processos de sedi-
mentacao, tais como laminagdes cruzadas e planares,
alternéncia de Iaminas de selecdo varidvel, descon-
tinuidades erosivas, estruturas de deformacdo plas-
tica, acumulagdo de finos em final de escoamento,
mobilizacdo de finos por peneiramento ascendente e
descendente e mudancas texturais entre unidades
distintas.

Tais caracteristicas estruturais, por sua vez,
influenciam os pardmetros de descricdo micro-
morfoldgica utilizados, determinando sua natureza e
ocorréncia ao longo das amostras analisadas. Além
dos pardmetros texturais, mais diretamente asso-
ciados ao arranjo estrutural dos sedimentos, foi des-
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tacada no trabalho a relacdo da textura com para-
metros mais especificos da descricdo micromorfo-
I6gica, como o da distribuicéo relativa. Com efeito, a
associacdo entre processos deposicionais e a defini-
¢do de padrdes de distribuicdo relativa foi salientada
ao longo do trabalho. Matrizes de padrdo ménico,
por exemplo, sdo associadas a fluxos de maior poder
de selecdo, enquanto padrdes de distribuicdo porfi-
rico, endulico e quitbnico sdo associados tanto a
depdsitos mais finos, caracteristicos de final de
escoamento, quanto a material mal selecionado,
carreado por fluxos mais viscosos. Essa associagdo
entre estruturas sedimentares, pardmetros micromor-
folégicos e dindmica do escoamento superficial
permite interpretar processos deposicionais relacio-
nados ao trabalho de eroséo, transporte e sedimenta-
¢do ao longo de encostas afetadas pela erosdo por
VOgorocas.

Como esse tipo de erosdo implica a atuacao
de mecanismos variados ao longo do tempo e cons-
titui processo erosivo recorrente sobre encostas em
geral, o seu papel como agente modificador do rele-
vo tem sido, h& muito, ressaltado na literatura espe-
cializada. A identificacdo e a caracterizacdo de
estruturas sedimentares associadas a tal processo
podem vir a constituir importante ferramenta de
interpretacdo, sobretudo no que se refere a interpre-
tacdo paleoambiental. Com base nos resultados
obtidos, a utilizacdo da analise micromorfolégica a
essa linha de investigacdo parece promissora. Sua
aplicacdo a depdsitos “modernos” e a depositos qua-
ternarios continuara a ser avaliada em areas investi-
gadas pela equipe nos estados de Santa Catarina e
Parana.
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