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“It is not the strongest of the species that survives, nor the most intelligent that survives. It is
the one that is the most adaptable to change .

Charles Robert Darwin



RESUMO

Leques aluviais sdo bons indicadores de mudangca ambiental e movimento tectonico. Dessa
maneira, propde-se investigar que fatores influenciaram o leque aluvial em desembocadura de
canal de 12 ordem, bacia do Rio Chopim - PR. Para isso, os objetivos foram 1) identificar
indicios de neotectbnica; 2) caracterizar unidades estratigréaficas; 3) identificar processos
deposicionais fisicos; 4) buscar registros de mudanca na vegetacéao e 5) estabelecer correlacéo
cronoldgica com eventos globais. Como procedimento metodoldgico realizou-se: 1) trabalho
de campo; 2) trabalho laboratorial e 3) trabalho em gabinete. O trabalho de campo consistiu
de: a) estabelecimento da se¢do estratigrafica HS12, descrigdes e amostragem dos materiais;
b) topografia da bacia de drenagem de 12 ordem do leque aluvial;, c) sondagens
eletromagnética e manual sobre o depdsito do leque aluvial e d) levantamento estrutural sobre
a vertente. O trabalho laboratorial para a secdo estratigrafica HS12 na cabeceira do leque
aluvial compreendeu: a) analise granulométrica da matriz; b) razdo de is6topos estaveis do
carbono 13/12 (8'3C) e c) datacdo radiocarbénica (**C). Em relacéo ao trabalho em gabinete
realizou-se atividades como: a) tratamento dos dados granulométricos da matriz pelo Sysgran;
b) organizacdo e interpretacdo das descricbes de campo e laboratorial; c) fotointerpretacéo e
d) geoprocessamento. Baseado nos resultados, conclui-se que a evolucdo do leque aluvial
ocorre a partir de 2 momentos principais. Para o primeiro momento, é inferida a ocorréncia de
movimento tectdnico tipo meio-graben anterior ao leque aluvial e posteriormente a deposicéo
da facies coluvial. Ja no segundo momento, a ocorréncia de mudancas ambientais afetando o
regime hidrico, sendo acompanhada pela mudanca de vegetacdo C; para C4 que, por sua vez,
provoca processos morfogenéticos. Simultdnea a mudanca da vegetacdo ocorre a facies
aluvial.

Palavras-chave: leque aluvial, estratigrafia, mudanca ambiental, tectonica.



EVOLUTION OF SMALL QUATERNARY ALLUVIAL FAN IN THE ARAUCARIA
PLATEAU

ABSTRACT

Alluvial fans are good indicators of environmental change and tectonic movement. Thus, it is
proposed to investigate which factors influenced the alluvial fan at the mouth of 1st order
channel of Chopim River basin at Parand State. For this, the objectives were 1) identify
evidence of neotectonic; 2) characterization stratigraphic units, 3) identification depositional
physical processes; 4) seeking records of vegetation change and 5) establish chronological
correlation with global events. As a methodological procedure was carried out: 1) field work;
2) laboratory work and 3) office work. The field work consisted of: a) establishment of the
stratigraphic section HS12, descriptions and sampling of materials; b) topography in drainage
basin of 1st order channel on alluvial fan; c) electromagnetic and manual surveys on the
deposit of alluvial fan and d) structural survey on the slope. The laboratory work for the
stratigraphic section HS12 on the bedside of the alluvial fan included: a) particle size analysis
of the matrix; b ) reason of stable isotopes of carbon 13/12 (5*3C) and c) radiocarbon dating
(**C). In relation to work in the office was held activities such as: a) treatment of grain size
data of matrix by Sysgran; b) organization and interpretation of field descriptions and
laboratory; c¢) photointerpretation and d) GIS. Based on the results, it is concluded that the
evolution of alluvial fan occurs from 2 main times. In the first time, it is inferred tectonic
movement type half-graben previous to the alluvial fan and subsequently the deposition of
colluvial facies. In the second time, the occurrence of environmental changes affecting the
water regime, accompanied by the change of C; to C, vegetation, which in turn causes
morphogenetic processes. Simultaneous vegetation change occurs to the alluvial facies.

Keywords: alluvial fan, stratigraphy, environmental change, tectonic.
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1 INTRODUCAO

O Grupo de Pesquisa Génese e Evolucdo de Superficies Geomdrficas e Formagdes
Superficiais, cadastrado no CNPg, vém realizando pesquisas sobre a génese das formacoes
superficiais e a evolugdo do relevo do Planalto das Araucéarias. No momento o Grupo de
Pesquisa concentra estudos no sudoeste do Parana e noroeste de Santa Catarina. Nessa regido,
Paisani et al. (2008) identificaram 8 superficies incompletamente aplainadas por meio do
processamento de imagens do Sensor Orbital Shuttle Radar Topography Mission (Figura 1).
Essas superficies foram representadas em classes hipsométricas com equidistancias de 100m.
As superficies incompletamente aplainadas 8 a 3, cotada em 601 a 1200 m, apresentam
formacdo superficial in situ. Em relacdo a Superficie I, ocorre o afloramento do substrato
rochoso (riolito). Enquanto, a Superficie Il apresenta formacdes superficiais sedimentares,
bem como paleossolos do Quaternario Superior.

Até o presente, na Superficie Incompletamente Aplainada Il encontra-se o registro
mais antigo em paleocanal de baixa ordem hierarquica, data do Pleistoceno Superior com
41.000 anos AP, correspondendo ao Estagio Isotopico Marinho 3 — EIM 3 (PAISANI et al.,
2012). Esta Superficie mostra-se bastante complexa, apresentando depositos de colavio,
alavio, colavio-alGvio, bem como paleossolos (GUERRA, 2012) e hidrotermalismo (LIMA,
2013). Esta Superficie merece énfase por ser a Unica, até 0 momento, onde encontra-se
paleocanais, bem como a ocorréncia de inversdo de relevo (PAISANI et al., 2012).

Essas importantes feicdes geomorfologicas atestam a complexidade evolutiva da
Superficie 1, nas quais foram estabelecidas secoes estratigraficas pelo Grupo de Pesquisa na
busca de compreender a evolucdo desta Superficie. Entre as feicdes geomorfoldgicas na
Superficie Incompletamente Aplainada II, identificou-se formas de agradacdo em
desembocadura de canais de 1% ordem da bacia do Rio Chopim, mais precisamente em
Horizonte no municipio de Palmas — PR. As formas de agradacdo sdo representadas por
depdsito como o de leque aluvial. Nesse sentido, definiu-se esse leque aluvial como objeto de
estudo. O leque aluvial representa a 12% secdo estratigrafica estudada em Horizonte e €
chamada de HS12.
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Figura 1. Superficies Incompletamente Aplainadas. (a): Planalto das Araucarias com énfase
no sudoeste do Parana e noroeste de Santa Catarina. (b): Regido sudoeste do Parana e
noroeste de Santa Catarina com a individualizacdo das 8 superficies incompletamente
aplainadas. (c): Estratigrafia das Superficies (PAISANI et al., 2013).

A tectbnica e as mudancas climaticas sdo os principais fatores que influenciam na
formacdo e no desenvolvimento de leques aluviais. Tais fatores ndo atuam apenas no leque
aluvial, mas regionalmente. Dessa maneira, atraves da reconstrucdo evolutiva de um leque
aluvial é possivel compreender alguns aspectos da evolucdo regional (ASSINE, 2008;
HARVEY, 2005; PONTELLI, 2005).

Nesse sentido, o que constitui o problema em leques aluviais é como verificar a
atuacdo dos fatores como movimentos tectdnicos ou mudangas climéaticas na génese e
evolugdo destas formas. Também nem sempre € possivel individualizar a acdo desses fatores
sobre os depdsitos dos leques aluviais. A analise do registro estratigrafico nos depositos € o
principal método para estudo do leque aluviais, cuja sequéncia sedimentar nem sempre é de

facil acesso. Dessa maneira, pressupde-se que o fornecimento de sedimentos foi desencadeado
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por fatores tectdnicos ou mudancas climéaticas ou a combinagdo de ambas. Nesse sentido, sdo
elencadas duas hipoteses para a génese e evolugdo deste depdsito na area de estudo.

Na evolugdo do leque aluvial foi considerado efeitos da tectonica, embora se baseie
em indicios circunstanciais da tectbnica influenciando a morfogénese de sistemas
hidrograficos de diferentes ordens hierarquicas nos Estados do Parana e Santa Catarina.
Foram constatadas inversdes de relevo justamente na Superficie Il, com reordenamento da
rede de drenagem dos Rios Chopim e Chapecd bem como rebaixamento do lencol freatico
(PAISANI et al., 2012). Esse processo se iniciou no Pleistoceno Superior, mas se processou
no Holoceno, possivelmente impulsionado pela variacdo do nivel de base (PAISANI et al.,
2012). Nesse sentido, para a evolucdo de leque aluvial admite-se a alteracdo no fornecimento
de sedimentos atraves da variacdo do nivel de base de erosao.

Em relacdo as mudancas climaticas, estas produzem formas escalonadas que séo
identificadas na paisagem bem como registram no modelado do relevo formas pela mudanca
de energia erosiva atraves do tempo (BIGARELLA & ANDRADADE, 1965). Registros
polinico, isotdpico e sedimentoldgico indicam que o bindbmio classico clima quente e imido X
clima frio e seco ndo se ajusta ao sudoeste do Parana (BERTOLDO, 2010). Identifica-se em
torno de 6.880 anos AP clima frio e umido com chuvas bem distribuidas (BERTOLDO,
2010). Assim, ha possibilidade para a evolucdo de leque aluvial através de alteracdo no

fornecimento de sedimentos por mudanca ambiental.

1.1 OBJETIVOS

Devido a abrangéncia e as dificuldades sobre o estudo de formas agradacionais como

leques aluviais, limitaram-se alguns objetivos para o estudo de evolugédo desta forma.

1.1.1 Objetivo geral

Caracterizar quadro evolutivo de leque aluvial em desembocadura de canal de 12

ordem hierarquica, bacia do Rio Chopim, Superficie II.

1.1.2 Objetivos especificos

- identificar indicios de tectbnica;
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- caracterizar unidades estratigraficas;

- identificar processos deposicionais fisicos;

- buscar registros de mudanca na vegetagéo;

- estabelecer correlagdo cronoldgica com eventos globais.

1.2 OBJETO DE ESTUDO

O objeto de estudo a pequeno leque aluvial com deposicdo ativa compreendendo
42.366 m? (Figura 2). Pelas dimensfes de centenas de metros da base a cabeceira, o leque
aluvial pode ser entendido como pequeno (ASSINE, 2008). Devido as dimensdes é mais
adequado setorizar o0 objeto de estudo em cabeceira do canal de 1% ordem ou éarea de
contribuicdo de sedimentos, vertente, cabeceira do leque aluvial e base do leque aluvial. Os
setores foram definidos com base na declividade e na acomodacgdo do deposito (ASSINE,
2008). O estudo de cada setor sera enfatizado nos resultados.

O leque aluvial se desenvolveu na desembocadura de canal de 12 ordem hierarquica da
bacia do rio Cerro Chato (42 ordem hierarquica), tributario do rio Chopim (Figura 2). O leque
aluvial apresenta canal intermitente que assenta-se em vertentes retilineas com gradiente
topografico decrescente em direcdo ao setor proximal. O gradiente topografico do canal
apresenta 0,25 m/m e declividade maior que 10°. Quando o canal adentra na base do leque
aluvial, este exibe gradiente topografico maior que 0,026 m/m e declividade maior que 1,5° e
adquirindo padréo distributario.

Os registros sedimentares do leque aluvial, vertente e da cabeceira apresentam
materiais com diferentes granulometria e espessura. No leque aluvial ocorre estratificacdo
espessa, dos quais alguns estratos apresentam pedogénese. O sedimento de fundo do canal na
intersecdo entre a vertente e a cabeceira do leque aluvial apresenta depdsito de clasto
suportado maior que matacdo. No entanto, no restante do canal aflora rocha. Ja na cabeceira
do canal de 12 ordem os materiais apresentam cerca de 1 m de espessura. Os sedimentos do
leque aluvial expraiam-se no fundo do vale e interdigitam-se com sedimentos da varzea do rio

Cerro Chato. O vale ¢ largo e apresenta fundo chato.
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Figura 2. Objeto de estudo. A: Perfil longitudinal do canal de 12 ordem e do deposito do leque
aluvial. B: Fundo do vale. C: Modelo digital de terreno do objeto de estudo. D: Visdo de parte
do canal de 12 ordem. E: Dep0sito do leque aluvial exposto em corte de estrada. Linha branca:
indicacdo de limites do leque. A’: Se¢do estratigrafica. B’: Ruptura de declive (knick point).
Fotos: Leandro Oliveira.
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2 LOCALIZACAO DO OBJETO DE ESTUDO E DESCRICRAO FISIOGRAFICA DA
AREA DE ESTUDO

O objeto de estudo ou o leque aluvial situa-se na Superficie Incompletamente
Aplainada I, préximo a Fazenda Sao Pedro 1l em Horizonte, Municipio de Palmas (Figura 3),
cujo acesso é através da BR-280. Estabeleceu-se um quadrante limitando o objeto de estudo
com as coordenadas em UTM 434800/7065120 e 435220/7065420, zona 22. Também
determinou-se uma area de estudo adjacente ao objeto de estudo estabelecido pelo quadrante
em coordenadas UTM 432560/7069810 e 437845/7060995, zona 22 (Figura 3).

Nesse sentido, apresenta-se a descricao fisiogréafica geral da Superficie 11 com énfase
na area de estudo, contextualizando brevemente a Superficie Il no Planalto das Araucarias. O
Planalto das Araucarias abrange uma porcdo da bacia de rochas vulcanicas do Parana
chamado de Formacdo Serra Geral (ALMEIDA, 1956). No Planalto das Araucarias, mais
precisamente no sudoeste do Parand e noroeste de Santa Catarina, as 8 Superficies
Incompletamente Aplainadas estdo ordenadas em escadaria de oeste para leste a partir de 601
a 1400 m de altitude, respectivamente (PAISANI et al, 2008). Nas Superficies 8 a 3, 601 a
1200 m de altitude, respectivamente, ocorrem rochas basicas e predominam processos
pedogeoquimicos com desenvolvimento de Latossolos (PAISANI & GEREMIA, 2010;
RODRIGUES, 2011).

No entanto, a geologia nas Superficies 1 e 2, 1201 e 1400 m de altitude,
respectivamente, apresenta rochas com porcentagem de silica (SiO,;) maior que 65%, com
textura afirica (totalmente afanitica), tipo granular, formada por quantidades semelhantes de
cristais claros e escuros (sal-e-pimenta) (NARDI et al., 2002; 2008). Tal fisionomia foi
chamada de Membro Palmas e pode ser identificada através de exame macroscopico (NARDI
et al., 2002; 2008). A geologia da area também apresenta hidrotermalismo, rocha alterada
entre derrames de rocha sa (riolito), que afloram na superficie, na forma de manchas (LIMA,
2013).

Na Superficie Incompletamente Aplainada Il predomina processos morfogenéticos
com desenvolvimento de depdsitos e solos rasos, apresentando registros sedimentares e
pedoldgicos Quaternarios. Sobretudo em bacias de baixa ordem hierarquica. Tais registros sdo

unidades altvio-coluviais, aluviais, coluviais e paleossolos.
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Na carta de solos do estado do Parana, folha SG.22-Y-B com escala 1:250.000
(EMBRAPA, 2008), a area de estudo abrange solos classificados como Neossolo Lit6lico

Humico, Neossolo Regolitico Himico e Cambissolo Himico Aluminico (Figura 4).

432560

CORREGO SAO PEDRO

N

w

\l

©

N
7060995

Figura 4. Solos da area de estudo. 1: Objeto de estudo. 2: Neossolo Litolico Humico. 3:
Neossolo Regolitico Humico. 4: Cambissolo Himico Aluminico (EMBRAPA, 2008).

Os solos predominantes na encosta de desembocadura de canal de 1% ordem sao
Neossolos. Estes solos sdo pouco evoluidos constituidos por material mineral, ou por material
organico com menos de 20 cm de espessura, ndo apresentando qualquer tipo de horizonte B
diagnéstico (EMBRAPA, 2006). Nesse sentido, ocorrem solos como Neossolo Lit6lico
proximo ao objeto de estudo. J& o objeto de estudo encontra-se no dominio de Neossolo
Regolitico.

A vegetacdo da Superficie Il pertence ao Dominio Morfocliméatico das Araucérias
(AB’SABER, 2003), mas é composta por mosaicos de campos naturais (ITCG, 2009)
entremeados por florestas (Figura 5). A transicdo ente ambas as formages distintas € muitas

vezes abrupta e o contato do campo com a floresta ocorre tanto em bordas de florestas
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continuas, quanto em manchas florestais insulares inseridas em uma matriz campestre (capdes

de mato).

Figura 5. Vista da paisagem na regido. Foto: Leandro Oliveira.

Os Campos de Altitude apresentam uma vegetacdo tipica arbustiva e/ou herbacea, que
ocorre geralmente nos cumes litdlicos das serras com altitudes elevadas (BOLDRINI, 2009).
Os Campos de Palmas apresentam diferentes usos econdmicos como agropecuarios,
silvicultura e usinas eblicas. As gramineas caracterizam estes campos pela formacdo de um
estrato herbaceo continuo.

Em relacdo a hidrografia da Superficie Il, a regido compreende nascentes dos rios
Chapec6 e Chopim que corresponde aos principais formadores da bacia dos rios Uruguai e
Iguacu, respectivamente (PAISANI et al., 2008). Com énfase para a area de estudo, esta
abrange afluentes do rio Chopim como co6rrego Sdo Pedro e Cerro Chato. O corrego Cerro
Chato é de 42 ordem hierarquica pela classificacdo de Strahler (CHRISTOFOLETTI, 1980).
Com relag&o aos corpos d’agua, observa-se ainda a formacao de areas alagadas e turfeiras.

O clima que abrange a Superficie 1l se caracteriza como Subtropical Umido com
precipitacdo anual média maior que 2000 mm e temperatura anual média menor que 22°C
(Figura 6). Na classificacdo de Koeppen, Cfb (ITCG, 2008), clima mesotérmico com verdo

ameno e estagdes do ano apresentando amplitude térmica contrastante.
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Figura 6. Médias de precipitacdo e de temperatura de 1979 a 2012 da estacdo meteorologica
de Palmas (IAPAR/C6d. 02651043).

Nota-se no gréafico (Figura 6) que ndo ocorre estacdo seca anual e que a temperatura

média mensal durante o ano oscila entre 11,7 e 20,3° C. Mas acredita-se que na regido sul do

Brasil, no periodo compreendido entre 42 e 10 mil anos antes do presente predominava um

clima frio e seco em relagédo ao atual. Entre 10 e 4 mil anos atras, as temperaturas se elevaram,

mas o clima permaneceu seco e ha quatro mil anos o clima se tornou mais umido (BEHLING

et al., 2004).
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3 REVISAO TEORICA

Em consonéncia com os objetivos desta dissertacao, a revisao teorica consiste de trés
topicos principais, abordando questbes acerca de leques aluviais, mudancas paleoambientais e
movimentos tectonicos.

Inicialmente, para entender o objeto de estudo sdo apresentadas informacdes referentes
ao conceito, fatores formadores, ocorréncia no mundo e no Brasil, classificacdo e processos
atuantes na génese de leques aluviais.

Na sequéncia, para subsidiar a analise do objeto de estudo realizaram-se revisfes sobre
mudancas paleoambientais do Quaternério, tais como registros de mudangas climaticas,
registros em depositos de leques aluviais, registros da vegetacdo e mudancas paleoambientais
devido a orogenia.

Por fim, com o intuito de buscar indicios sobre movimentos tectdnicos na regido sul
do Brasil, considerando que foi apresentado como uma das hipoteses para a génese e evolucéo
do objeto de estudo, foram abordados temas como neotectonica, efeitos de movimentos

tectdnicos na paisagem, efeito de movimentos tecténicos em leques aluviais.

3.1 LEQUES ALUVIAIS

O termo leque aluvial tem sido usado para designar sistemas aluviais em que o padrao
dos canais é mais distributario que tributario permitindo diferencia-los dos sistemas fluviais
tipicos que apresentam padrdo de drenagem dominantemente tributario (ASSINE, 2008;
HARVEY, 2006). O padrao distributario resulta da reducdo no gradiente topografico como
em situacBes de juncao de tributarios, escarpas e terrenos ingremes em contato com planicies
ou vales largos. Essa reducdo no gradiente topografico provoca desconfinamento do fluxo,
queda na velocidade da corrente e diminuicdo na profundidade da agua. Neste caso,
desconfinamento e expansdo do fluxo ocorre a partir do ponto de interseccdo, definido pela
superficie topografica do leque com o perfil de equilibrio ou nivel de base de eroséo,
mostrado na Figura 7 (ASSINE, 2008).

Leques aluviais podem apresentar rebaixamento do nivel de base de erosdo com
ocorréncia de migracdo dos canais, aprofundamento do talvegue e retrabalhamento do
deposito pelo proprio canal. Por outro lado, quando ocorre a elevacdo do nivel de base de

erosdo, ocorre 0 espessamento do deposito com empilhamento estratigrafico variado
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resultando na agradacdo do depdsito e deposicdo canalizada com canais rasos (HARVEY,
2011). Vérios fatores podem desencadear a mudanca do nivel de base de erosdo, mas entre

esses fatores destaca-se principalmente a tectonica.

Bacia de drenagem @ Canal
ou
Area de captagdo |
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@ Depésito

-
e s o
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@

Figura 7. Caracteristica padrao de leques aluviais (ASSINE, 2008; adaptado).

Depoésitos de leques aluviais apresentam empilhamento estratigrafico e caracteristicas
sedimentoldgicas variadas devido as combinacfes dos fatores formadores, 0s quais s@o
considerados as mudancas climéaticas e 0s movimentos tecténicos. Nesse sentido, os leques
aluvias sdo bons indicadores de mudancas climaticas ou movimentos tectonicos (HARVEY et
al., 2005; PONTELLI, 2009).

Os estudos classicos sobre leques aluviais foram realizados em desertos
(BLISSENBACH, 1954; BULL, 1963, 1972; HOOKE, 1967). Embora ocorram leques
aluviais em ambientes aridos, eles também sdo gerados por processos reoldgicos. Por
exemplo, os leques aluviais de Tambores estdo situados no hiperarido Deserto do Atacama no
norte do Chile, cujo ambiente exibe leques aluviais Pleitoceno-Holocénicos. Nesses leques
aluviais, evidéncias de campo registram picos de fluxos gerados por inundagdes em registros
mais antigos. Esses fluxos supercriticos e extremos foram gerados por inundacdes com alta
concentracdo de sedimentos e descargas de agua e fluxo de alta energia. Gradientes
tectonicamente exacerbados asseguraram os fluxos de alta energia. Dessa maneira, a reologia
de fluxos demostra tipos variados em captacdes hiperaridas tanto dentro de uma inundacéo
quanto entre inundacgdes de diferentes graus de magnitude (MATHER & HARTLEY, 2005).

Nesse sentido, os leques aluviais ocorrem em ambientes variados, inclusive
submersos. Quando leques aluviais submergem em lagos ou mares constituem os leques
deltaicos, costeiros ou marinhos. A complexidade facioldgica destes leques é grande devido

aos processos que atuam na variacdo do nivel do mar/lago, retrabalhando e depositando os
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sedimentos, sendo registrado nas unidades estratigraficas (ASSINE, 2008; GAMBERI &
ROVERE, 2011).

A setorizacdo de leques aluviais € baseada na declividade e na acomodagdo do
deposito. No entanto, ndo ha padrdes para estabelecer setores. Mas de modo geral ha acordo
quanto aos setores como 1) bacia de drenagem ou area de captacdo e 2) depdsito (ASSINE,
2008; HARVEY, 2006). A bacia de drenagem por sua vez é composta pela cabeceira do canal
e pelo canal. A cabeceira do canal situa-se a jusante da nascente do canal e representa a area
mais elevada do leque aluvial, podendo apresentar solos ou outras formagdes superficiais que
fornecem materiais para o depésito. Quanto ao canal, este se assenta sobre a vertente. Em
relacdo ao depdsito, este pode ser dividido em cabeceira do leque aluvial e base do leque
aluvial. A cabeceira representa a area de desconfinamento do fluxo com perda da competéncia
de transporte dos sedimentos, dessa maneira apresenta sedimentos mais grossos de tamanho
bloco a matacdo ou maiores e a base representa a area menos elevada de leques aluviais e
sedimentos finos decorrentes de deposicao seletiva (PIERSON & COSTA, 1987).

Ha casos em que os leques aluviais com dimensbes de dezenas a centenas de
quilébmetros sdo divididos em setor proximal, setor mediano e setor distal. Essas divisoes
também obedecem a declividade. Em leques aluviais desenvolvidos ao longo de escarpas, 0S
diversos setores deposicionais podem unir-se lateralmente formando rampas continuas de
leques coalescentes no sopé dessas escarpas ou de terrenos ingremes. Como exemplo, tém-se
0s leques coalescentes da Bacia do Rio Itoupava no sul do Estado de Santa Catarina
(PONTELLI, 2005, 2009) e os leques coalescentes da escarpa de falha do Death Valley,
Califérnia— EUA (BULL, 1963, BULL, 1972).

Embora a ocorréncia de leques aluviais apresentem unidades estratigraficas variadas,
leques aluviais com declive entre 0,4° e 1,5° sdo extraordinarios permitindo a classificacéo
dos leques em dois tipos bem definidos: 1) leques fluviais (declive < 0,4°; gradiente < 0,007
m/m) e 2) leques dominados por fluxos de gravidade (declive > 1,5°; gradiente > 0,026 m/m)
(ASSINE, 2008).

3.1.1 Leques fluviais

Leques fluviais sdo sistemas aluviais de baixo gradiente dominados por rios

permanentes ou intermitentes e formados por rios entrelagados (Figura 8a) ou rios

meandrantes (Figura 8b). Os leques fluviais desenvolvidos por rios entrelagcados podem ser
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formados em planicies por correntes derivadas de dguas de degelo que retrabalham o material
depositado por geleiras. Leques de rios entrelagados formam-se também em condicbes
climéticas ndo glaciais. O padréo entrelagado origina-se do acimulo de areias e cascalhos no
leito do rio (ASSINE, 2008; STANISTREET & MCCARTHY, 1993).

Figura 8. Leques aluviais com desenvolvimento em (a) rio entrelacado e (b) rio meandrante
(STANISTREET & MCCARTHY, 1993; adaptado).

Leques fluviais como o leque do Rio Okavango em Botswana (Africa) ndo sdo
formados por rios entrelacados e ocorrem em condi¢cdes climaticas semiaridas. Tais leques
foram classificados como leques de rios de baixa sinuosidade considerando que s&o
dominados por cinturdes de rios meandrantes. Somam-se a essas caracteristicas do leque do
Rio Okavango as condicGes semiaridas. Nessas condicGes climaticas semiaridas a descarga
fluvial progressivamente diminui e ha perda acentuada de agua por evaporacao e infiltracdo.
A superficie do leque fica seca e sujeita ao retrabalhnamento pelo vento. Na base do leque
fluvial do Rio Okavango, em algumas areas, ocorrem dunas formando os campos de dunas
degradadas. Leques com essas caracteristicas também podem ser classificados como leque
terminal devido ao grande volume de agua que entra no sistema, mas com pouca saida
(STANISTREET & MCCARTHY, 1993).

Leques fluviais tém sido denominados de leques de climas umidos. No entanto, o
termo ndo é conveniente considerando que em regides semiaridas também ocorrem leques
dominados por processos fluviais perenes iguais ao do leque fluvial do Rio Okavango
(STANISTREET & MCCARTHY, 1993).

No Brasil ha varios leques fluviais Quaternarios. Entre os quais se destacam o
megaleque do Rio Taquari no Pantanal Mato-grossense (MS) que tem forma quase circular e

diametro de aproximadamente 250 km. Pelas suas caracteristicas é classificado como leque
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construido por rios de baixa sinuosidade/meandrante, mas sua evolucdo é complexa (ASSINE,
2005; 2008). Entre outros importantes leques fluviais destaca-se 0 megaleque do Rio Itoupava
na escarpa do sul do Estado de Santa Catarina cujas particularidades foram caracterizadas e
mapeadas (PONTELLI, 2005). Os leques fluviais apresentam o padrdo de dezenas a centenas
de quildmetros da base a cabeceira em relacéo aos leques dominados por fluxos de gravidade
que possuem dimensbes de centenas de metros a poucos km. Dessa forma, no Brasil

predominam os trabalhos sobre megaleques.

3.1.2 Leques dominados por fluxos sedimentares de gravidade

Leques dominados por fluxos sedimentares de gravidade (Figura 9) existem em varias
partes do mundo, sendo exemplos classicos os leques coalescentes da escarpa de falha do
Death Valley, Califérnia — EUA (BULL, 1963, 1972). Os leques dominados por fluxos
sedimentares de gravidade, também sdo conhecidos como leques de climas semiridos.
Porém, este termo ndo é adequado devido aos fluxos sedimentares de gravidade ndo ocorrer
apenas em climas semiaridos. Os depdsitos decorrentes de fluxos de sedimento por gravidade
podem ocorrer em clima Umido, principalmente em periodos com chuvas torrenciais e em
areas que apresentem solos ou outras formacdes superficiais que podem ser remobilizadas e
transportadas da area fonte (ASSINE, 2008).

Figura 9. Leque dominado por fluxos sedimentares de gravidade (ASSINE, 2008; adaptado).
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Pesquisadores tém aderido a classificacdo de leques aluviais de Stanistreet &
Mccarthy (1993) para distinguir leques fluviais que sdo dominados por processos fluviais
perenes de leques que sdo dominados por fluxos detriticos (ASSINE, 2008; WEISMANN et
al., 2005). No entanto, Assine (2008) ndo adota o termo leques dominados por fluxos
detriticos porque pressupfem apenas um processo entre muitos fluxos sedimentares de
gravidade.

Fluxos sedimentares de gravidade pertencem a ampla variedade de processos
geomorficos. O processo geomdrfico pelo qual o solo, areia, regolito e rocha ou formagbes
superficiais movem-se vertente abaixo sob a forca da gravidade, mas frequentemente afetado
pelo conteddo de agua € denominado perda de massa (mass wasting), também conhecido
como movimento de vertente (movement slope) ou movimento de massa (mass movement).
Movimentos de massa ocorrem em vertentes tanto terrestres como submarinas e foram
observadas na Terra, Marte, Vénus e lua Lo de Jupiter e séo indicadores de aplainamento,
evolucao do relevo e desenvolvimento de depositos (MONROE & WICANDER, 2009).

Duas forgas atuam sobre a vertente que sdo a forca de resisténcia ao cisalhamento e a
acdo da forca da gravidade. O atrito e a eletrostatica entre as particulas evitam que elas
deslizem, definindo a forca de resisténcia ao cisalhamento da vertente. Quando a forca de
gravidade atua sobre a vertente excedendo a forca de resisténcia ao cisalhamento, ocorre o
movimento de massa. Nesse caso, predomina a forca da gravidade. Fatores determinantes
podem agir sobre a vertente fazendo falhar a resisténcia de cisalhamento da vertente e
auxiliando a forca da gravidade (BLIKRA & NEMEC, 1998). Fatores que influenciam no
movimento de massa incluem a declividade da encosta, a natureza dos materiais e a
quantidade de agua presente.

Esses fatores atuam conjuntamente, mas quanto maior a declividade de uma vertente
mais suscetivel serd a acdo da forca da gravidade e consequentemente ao movimento de
massa. A declividade mais acentuada, mantida sem ocorrer o movimento de massa é chamada
de angulo de repouso. Quando ha esse angulo, a forca de resisténcia ao cisalhamento esta em
equilibrio com a forca da gravidade. Sera ainda mais iminente 0 movimento de massa se 0
mergulho da camada possuir a mesma direcdo da vertente (SELBY, 1982). Movimentos
tectdnicos também alteram o angulo de inclinacdo através de basculamento ou soerguimento
de blocos (FORTES, 2003), bem como o préprio movimento tectbnico (sismo) pode
contribuir para a falha da forca de resisténcia ao cisalhamento.

Os materiais influenciam no movimento de massa. Vertentes com intemperismo

profundo sdo mais suscetiveis a falha da forca de resisténcia ao cisalhamento. Movimentos de
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massa sd0 mais comuns em materiais friaveis ou inconsolidados que em rochas. O movimento
de massa pode ocorrer a um ritmo muito lento, particularmente em &reas que sdo muito secas
ou nas areas que recebem chuva suficiente na qual a vegetacdo aumenta a forca de resisténcia
ao cisalhamento da superficie. Perda de vegetacdo e sistemas de raizes aumenta a
suscetibilidade das formag6es superficiais a erosdo e ao movimento de massa (SELBY, 1982).

A importancia da agua no movimento de massa se deve em poder aumentar ou
diminuir a forca de resisténcia ao cisalnamento de uma vertente dependendo da quantidade
presente. Pequena quantidade de dgua age como cimento da formacédo superficial semelhante
ao que ocorre em castelos de areia. Isso permite ao solo resistir melhor do que se estivesse
seco. Vertentes compostas de argila arenosa quando saturadas sdo mais suscetiveis ao
movimento de massa. O peso da vertente aumenta significativamente quando saturada,
especialmente em formacgdes superficiais arenosas. O aumento de peso da vertente contribui
em grande parte para a falha da forga de resisténcia ao cisalhamento da vertente. Para Monroe
& Wicander (2009), se muita agua esta presente, a agua pode agir para aumentar a pressao
dos poros, reduzindo o atrito e acelerando o processo de erosao, resultando em diferentes
tipos de movimento de massa, exemplo fluxos de dgua e deslizamentos.

Os tipos de movimento de massa séo classificados com base nos materiais como solo,
detritos, regolito, lama ou rochas, velocidade do movimento e como se movem vertente
abaixo. Os materiais se movem por quedas (falls), deslizamentos (slides) e fluxos (flows),
cada um com suas caracteristicas e ocorrendo em escalas de tempo de segundos a anos
(Figura 10). Os tipos de movimentos de massa serdo seguidos pela expressdo em inglés para

facilitar o reconhecimento.
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Figura 10. Tipos de movimentos de massa (MONROE & WICANDER, 2009; BLIKRA &
NEMEC, 1998; SELBY, 1982; adaptado).
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A queda, incluindo queda de blocos (rock fall), onde o material cai da encosta, mas
ndo possui viscosidade para se comportar como fluxo. Ocorre em vertente muito ingreme
como Serra do Mar, canyon ou corte de estrada. A acumulagéo de material na base da vertente
é conhecida como leque coluvial (BLIKRA & NEMEC, 1998; 1999).

Em deslizamentos o material move-se em bloco e ocorre de duas maneiras: a)
escorregamento ou deslizamento rotacional (slump) e b) deslizamento em superficie plana
(landslide). O deslizamento rotacional consiste na rotagdo do material ao longo de uma
superficie concava, podendo afetar um bloco Unico ou varios blocos. A superficie superior de
cada bloco, frequentemente, pouco se altera. E mais comum este tipo de movimentacéo afetar
materiais inconsolidados. Podem ser deflagrados por precipitacdes elevadas, cheias e sismos
(SELBY, 1982).

Deslizamento difere do deslizamento rotacional principalmente pelo fato da superficie
de deslocamento ndo ser encurvada, mas sim plana. Esse tipo de movimentacdo ocorre com
materiais inconsolidados e rochas. A maior parte dos deslizamentos ocorre porque a tensao
tangencial da gravidade e a inclinacdo dos planos possuem o mesmo sentido. Nesse tipo de
movimento verifica-se 0 deslizamento do material ao longo de um plano pré-existente de
estratificacdo, foliacdo ou diaclases. Com frequéncia ha deposito de sopé constituido por
materiais anteriormente deslocados. Em locais onde ha rios, deslizamentos podem obstruir o
canal, gerando uma represa. O volume de agua represado pode romper a obstrucdo ou desviar
a direcdo do canal (MONROE & WICANDER, 2009).

Fluxos sdo misturas de agua, sedimento e ar e aumentam o conteldo de agua ou
reduzem o contetido de sedimentos com seu deslocamento (PIERSON & COSTA, 1987). Para
Porto (2006), o comportamento reoldgico do fluxo varia em funcdo do conteldo de agua.
Quanto maior o volume de agua, mais fluido e turbulento serd o fluxo. A turbuléncia ocorre
quando as particulas de um fluido se movem em trajetérias irregulares, com movimento
aleatorio, produzindo uma transferéncia de movimento entre regides de massa liquida.
Quando o volume de &gua é menor, o fluxo apresenta movimento menos fluido e laminar. O
escoamento laminar ocorre quando as particulas de um fluido movem-se apresentando
laminas ou camadas, cada uma delas preservando sua caracteristica no meio, por isso 0 home
laminar. Ocorre geralmente a baixas velocidades.

Em muitos casos, 0 movimento de massa inicia por queda ou deslizamento e pode
evoluir para fluxo. Os fluxos aquosos sdo importantes para o desenvolvimento de leques
aluviais. Ha varios tipos de fluxos, no entanto sdo 3 0s tipos mais comuns para 0

desenvolvimento de leques dominados por fluxos sedimentares de gravidade (Figura 11), os
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quais sdo corrida de lama (mudflow), fluxo de detritos (debris flow) e fluxo de agua
(waterflow) (BULL, 1963, 1972; BLIKRA & NEMEC, 1998).
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Figura 11. Tipos de fluxos e comportamento reoldgico (GANI, 2004; LORENZINI &
MAZZA, 2004; adaptado).

Os fluxos de lama ou corridas de lama (mudflow) se caracterizam por 25 a 50% de
agua no fluxo e no minimo 50% de fracdo fina com tamanho de argila e silte. Fluxos do tipo
corrida de lama podem movimentar-se acima de 100 km/h (LORENZINI & MAZZA, 2004,
PIERSON & COSTA, 1987). Corridas de lama sdo comuns em ambientes aridos e
semiaridos, mas podem ocorrer em climas umidos com disponibilidade de materiais lamosos
e sdo deflagrados por chuvas torrenciais que saturam o regolito. Corridas de lama também
ocorrem em regides montanhosas ou areas com cobertura de cinza vulcanica. Esse movimento
de massa pode percorrer longas distancias até alcancar a planicie e espalhar-se, bem como
originar depdsitos do tipo de camada de argila e silte (BULL, 1963).

O fluxo de detritos (debris flow) € o mais comum no desenvolvimento de leques
aluviais (STANISTREET & MCCARTHY, 1993). A velocidade deste fluxo € bastante
varidvel, influenciada por fatores como quantidade de agua e declividade. No geral, a

velocidade pode variar entre menos de 1m/ano a mais de 1 km/hora (LORENZINI &
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MAZZA, 2004). Os depdsitos de fluxos detriticos apresentam espessuras varidveis, sendo
comum espessura entre 0,4 a 1,7m de espessura (BLIKRA & NEMEC, 1998). Fluxos de
detritos podem transportar clastos de grandes dimensbes como matacOes ou maiores.
Depositos resultantes de fluxos de detritos mostram ma selecdo e raramente apresentam
gradacdo. Esses depositos quando apresentam matriz suportada sao originados por fluxos com
caracteristicas ndo newtonianos a plastica, mas com clastos suportados sdo ndo newtonianos a
newtonianos (Figura 12) (GANI, 2004). O comportamento de fluxos é condicionado pela
porcentagem de &gua, cuja reologia do fluxo pléastico a ndo newtoniano apresenta movimento
em blocos a material viscoso. Enquanto o fluxo newtoniano apresenta comportamento fluido
por apresentar porcentagem menor que 25% de sedimento misturado.

O fluxo de agua (waterflow) é gerado por chuvas ou por degelo e ocorre geralmente de
dois modos; como lamina de agua (sheetflow) rasa, desconfinada ou pouco confinada e como
fluxo de corrente hiperconcentrado (hiperconcentrated streamflow) canalizado. A lamina de
agua possui maior poder de transporte quando o material da encosta esta saturado. A lamina
de agua (sheetflow) lava a formacéo superficial da encosta e por isso é frequentemente citada
como lavagem de encosta (sheetwash) por geomorfélogos (BLIKRA & NEMEC, 1998).

Em relacdo ao fluxo de corrente hiperconcentrado é descrito com comportamento
reoldgico intermediario entre plastico e fluxo fluido newtoniano, isso significa um fluido ndo
newtoniano pseudoplastico, mas que aumenta o comportamento plastico com o decréscimo do
cisalhamento turbulento (BLIKRA & NEMEC, 1998). O fluxo de corrente hiperconcentrado
apresenta até 75% de agua e até 50% de sedimento e pode atingir velocidade superior a 100
km/h (PIERSON & COSTA, 1987). O fluxo de corrente hiperconcetrado gera canais de 1 a
1,5 m de profundidade e em forma de V e seu depdsito é o de menor importancia volumétrica,
mas significativo para a identificacdo dos processos de fluxo de corrente hiperconcentrado
(Figura 12) (BLIKRA & NEMEC, 1998).
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DEPOSITOS RESULTANTES
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Figura 12. Depositos resultantes de fluxo de sedimento por gravidade (GANI, 2004; BLIKRA
& NEMEC, 1998; adaptado).

Devido a complexidade dos processos de gravidade ndo hd consenso internacional
quanto as formas dos depdositos resultantes de processos de gravidade, mas com a evolucao
dos estudos e a maior convergéncia dos termos citados pelos autores se caminhara para uma
sistematizacdo internacional. Quando observa-se as descricdes de Meis & Monteiro (1979) e
Blikra & Nemec (1998), nota-se que as formas e os depositos na base de vertentes sdo gerados
por processos de movimentos de massa, entre elas a lavagem de encosta ou enxurrada
(sheetwash). Entretanto Meis & Monteiro (1979) chamam as formas do depdsito de complexo
de rampas (complex of rampas), enquanto Blikra & Nemec (1998) chamam de leque coluvial
(colluvial fan).

Pode ser realizada a separacdo de leques coluviais de leques dominados por fluxos
sedimentares de gravidade, caso isso ocorra. Fluxos podem apresentar alto teor de dgua que 0s
condiciona a comportamento reoldgico mais proximo de liquido (newtoniano), apesar de
serem ndo newtonianos; enquanto os demais movimentos de massa podem apresentar
comportamento reoldgico plastico. Essas diferencas podem ser expressas nos depdsitos de
leques aluviais (HAUGHTON et al, 2009). Nesse sentido, a concentracdo relativa de agua
parece ser a chave para a interpretacdo do tipo de depdsito resultante, bem como sugerir

inferéncias a respeito do regime hidrico e fazer consideracGes paleoambientais.

3.2 MUDANCAS PALEOAMBIENTAIS DO QUATERNARIO

Para a compreensdo de mudancas climéticas globais do Quaternario sdo importantes

os trabalhos sobre o0s estagios isotdpicos marinhos (EIM) ou estagios isotopicos do oxigénio.
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As mudancas climaticas ocorridas no passado sdo estimadas a partir da razdo de is6topos do
oxigénio 18 e 16 (5'®0). Esses is6topos sdo incorporados & concha calcéaria de protistas
marinhos. Importante trabalho sobre o Oceano Atlantico Sul utilizou dois locais, coordenada
40°56’S/9°54°E, para verificar mudancas climéaticas a partir de isétopos do oxigénio
(CORTESE & ABELMANN, 2002). Os resultados para 5'®0 foram correlacionados. A
temperatura atual da superficie do Oceano Atlantico Sul no verdo para os 2 locais representa
15,8° C, indicada pela linha tracejada (Figura 13). Embora as mudancas climaticas dos
estadios glaciais, interestadios e interglaciais sejam comuns no Quaternario, somente serdo

enfocados os ultimos 60.000 anos antes do presente (AP).

13 Estagio
S 0 Isotopico Marinho
0
I
103 = =
20 2
30
@
" P,
8
50 :
1
=
I N
10 12 14 16 18 20
Idade Temperatura da Superficie
(milhares de anos) do Atléantico sul no Verdo

Figura 13. Mudancas de temperatura para dois locais no Oceano Atlantico Sul
(40°56°S/9°54°E) (CORTESE & ABELMANN, 2002).

Na figura observa-se mudancas de temperatura em parte do estagio isotopico marinho

4 (EIM 4) e em todo o EIM 3, documentadas através do §'®0 para o Oceano Atlantico Sul. O
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EIM 3 é caracterizado por interestadio dentro do Ultimo Maximo Glacial com temperaturas
mais elevadas que no EIM 2. O EIM 3 inicia em 59.000 anos AP e termina com o inicio do
EIM 2 por volta de 24.000 anos AP. A evoluco climatica estimada por §*°0 para o Atlantico
sul demonstra progressiva deterioracdo da temperatura no sentido do EIM 2. O EIM 2 é
caracterizado como Ultimo Maximo Glacial em que as calotas polares estavam mais extensas.
O grafico mostra temperatura mais baixa que a atual, apresentando 11°C, em 28.000 e 17.000
AP, no final da época geoldgica do Pleistoceno. O EIM 2 termina em cerca de 12.000 anos
AP com o inicio do EIM 1.

O EIM 1 documenta mudanca climatica para o interglacial com temperatura elevada,
relativamente estavel e com continuacgdo até o presente. O EIM 1 caracteriza-se como a época
geoldgica do Holoceno e atinge temperatura de 17°C em 11.000 anos AP. A alta temperatura
em 11.000 anos AP é seguida pelo evento de minima abaixo de 15° C em 9.000 anos AP. Na
sequéncia, ocorre outro evento com temperatura acima de 17°C em 7.000 anos AP.

Nesse sentido, o comportamento do clima é provavel ser refletido na evolucdo das
paisagens continentais devido as mudangas climaticas do periodo geoldgico do Quaternario.
Dessa maneira, algumas das paisagens Quaternarias se mantiveram estaveis desenvolvendo
espessos perfis de alteracdo e solos lateriticos (PAISANI et al, 2013). Outras sofreram
modificagdes em suas vegetacOes e acabaram impulsionando intensos processos erosivos
(morfogenéticos). Tais informacGes sdo registradas nas propriedades das formacGes
superficiais. Assim, espessos perfis de solo autdctone sdo forte indicio da estabilidade
biopedoldgica. Ja solos enterrados (paleossolos) e depositos coluviais demonstram que a
paisagem passou por momentos de estabilidade, intercalados por momentos de instabilidade
ambiental (THOMAS, 2004).

Quanto ao termo paleossolo ndo ha consenso quanto ao conceito. Ha quem defina o
paleossolo como solo enterrado ou mesmo em superficie, mas em ambos 0s casos se
desenvolvem em condicdes climaticas anteriores ao Quaternario (RETALLACK, 1998). Ha
quem defina o paleossolo, enterrado ou ndo, considerando propriedades do solo ao longo do
tempo, especialmente em relagdo as mudancas climaticas ocorridas ao longo do Quaternario
(CATT, 1991).

A evolucdo das paisagens ndo ocorre de forma generalizada. Mudancas climaticas sao
absorvidas diferentemente pelas paisagens continentais, registradas na mudanca da cobertura
vegetal e de paleossolos entre outros registros (THOMAS, 2004). Nesse sentido, é complexo
realizar a reconstrucdo da evolucdo das paisagens continentais. Os leques aluviais, por

exemplo, absorvem as mudancas climaticas globais quaternarias conforme as condic6es locais
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ou regionais que estdo submetidas, registrando isso na morfologia e nos sedimentos. Assim,
no minimo 3 ciclos semiaridos a aridos foram registrados em depositos dos classicos leques
aluviais do Death Valley, Califérnia. Tais ciclos semiaridos a aridos foram estimados a partir
de valores isotopicos de 5'°C da matéria organica presente nos depdsitos. Esses sinais
isotopicos de mudancas climéticas sdo interpretados como assoreamento ou agradacdo do
leque aluvial durante intervalos relativamente mais umidos devido a maior cobertura vegetal e
desenvolvimento de solos na bacia de alimentagdo (DORN et al., 1987).

Pela cléassica abordagem do modelo climéatico de evolucdo do relevo, a umidade e a
temperatura sdo grandezas diretamente proporcionais. Se a temperatura aumenta a umidade
aumenta e se a temperatura diminui a umidade diminui. Seguindo esse raciocinio, quanto
menor a temperatura maior seria a quantidade de &gua retida no estado de gelo
caracterizando-se como glacial. Menor umidade tornou muitas paisagens semiaridas. Nesse
sentido, surge o binbmio quente e umido versus frio e seco. Esse modelo foi generalizado para
diversos ambientes globais, inclusive para o Brasil (BIGARELLA & ANDRADE, 1965).
Conforme o modelo climéatico de evolucdo do relevo no Brasil, periodo quente e Umido
provoca incisdo no talvegue em fundo de vale e periodo frio e seco gera alargamento do vale
devido ao recuo paralelo das encostas.

Nesse sentido, as condicOes climéaticas podem apresentar processos especificos para
cada condicgdo climatica. Por exemplo, em ambientes semiaridos a hiperaridos a regra geral €
chuvas concentradas e fluxo de corrente hiperconcentrado (CORREA, 2011; MATHER &
HARTLEY, 2005), bem como a mudanca climatica significativa € quase sempre
acompanhada pela mudanca de vegetacéo, que por sua vez afeta o regime hidrico e provoca
mudancas no tipo e no fornecimento de sedimentos do deposito (BEHLING, 2004;
THOMAS, 2008).

Mudancas de umidade, temperatura e vegetacdo entre outros aspectos evolutivos
foram estudadas no leste do Rio Grande do Sul nos dltimos 43.000 anos AP. Através de
registros de pélen e carvdo e analise de dados multivariados, obteve-se que até 26.900 anos
AP o clima era Umido. De 26.900 anos ao Holoceno Médio, as condi¢bes climaticas eram
mais frias e secas. Para Behling (2004), a temperatura era -10°C, prevalecendo cobertura
vegetal de campo. Até 7.400 anos AP, pequenas populacdes de Araucaria foram protegidas
em refugios de fundo de vale ou encostas do litoral mais imida. A partir de 4.320 anos AP, a
floresta de Araucaria se expande da rede de matas ciliares para além dos cérregos. Os
registros do intervalo de 1.770 a 1.520 anos AP sugerem mudanca climatica para condi¢bes

mais quentes, sincronizada com a fase fria conhecida como Pequena Idade do Gelo a partir de
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registros do Atlantico Norte. Em 1.100 AP a floresta de Araucaria substituiu a vegetagédo de
campos refletindo o inicio do periodo chuvoso, sem estacdo seca anual marcada (BEHLING,
2004).

Importantes registros contidos em depdsitos Pleistocénicos e Holocénicos foram
encontrados no norte catarinense demonstrando mudancas de temperatura e umidade
absorvidas diferentemente pelas paisagens continentais. Durante o final do Pleistoceno, o
registro indica temperaturas e preciptagdes abaixo das atuais. Assim, periodos de resfriamento
associam-se a ambiente local relativamente imido e periodos de aquecimento coincidem com
evidéncias de déficit hidrico (OLIVEIRA et al, 2006).

Através de registro polinico, **C e sedimentolégico de cabeceira de drenagem em Pato
Branco, no sudoeste do Parana, obtiveram-se importantes informacgdes climaticas. Foram
obtidos registros a partir de 13.700 anos AP, relacionado ao Ultimo Maximo Glacial, nesse
periodo a cabeceira de drenagem ndo apresentava ligacdo canalizada com a rede. Indicado
como regime hidrolégico com déficit hidrico. Os registros polinicos indicam cobertura
vegetal campestre. Ha cerca de 10.600 anos AP a umidade se estabelece e altos indices de
precipitacdo fizeram com que o lengol freatico aflorasse, desenvolvendo nas estacGes
chuvosas uma pequena lagoa. Ocorre expanséo significativa da Araucaria, a qual necessita de
um regime pluviométrico superior a 1.400 mm.ano™, sem estagéo seca definida. A vegetacio
predominante passa a ser Floresta Ombrofila Mista e Floresta Pluvial Atlantica. Em 6.880
anos AP, é registrada a maxima expansdo da Floresta Ombrofila Mista, inclusive da
Araucaria. Os registros polinicos indicam novamente a ocorréncia de uma lamina de agua
conservada por um regime pluviométrico abundante e regular. De 1.060 anos AP ao presente,
ocorreu reducdo da vegetacdo de modo generalizado. Em algum momento desse periodo, a
area passou a desenvolver canais de drenagem perenes (BERTOLDO, 2010).

No entanto, alguns registros de mudancas paleoambientais também podem ser gerados
pela subsidéncia ou basculamento ndo orogénicos (THOMAS, 1989), como paleossolos

enterrados, inversdes de relevo e captura de rede de drenagem.

3.3 NEOTECTONICA E MOVIMENTOS TECTONICOS

O termo neotectdnica foi introduzido na literatura geolégica por Obruchev (SUGUIO,
1999) para designar movimentos tecténicos ocorridos no fim do Terciario e no Quaternario,

os quais desempenharam um papel decisivo na configuracdo topografica contemporénea da
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superficie terrestre. Nesse sentido, o termo neotect6nica é usado para definir movimentos da
crosta terrestre que possuem papel fundamental na formacdo da topografia e no relevo.

O estudo das deformacGes recentes, compreendido como Neotectonica, também
apresenta um grande debate acerca da sua definicdo. Esta compilacdo apresenta a discusséo
acerca desse conceito: a) Obruchev (1948) define como movimentos crustais a partir do
Terciario Superior (Mioceno e Plioceno) empregando o papel decisivo na formacao
topogréfica contemporanea; b) Nicollev et al. (1962) definem o termo para movimentos
contemporaneos ocorridos nos dois Ultimos séculos e classificam-no como jovens, se
ocorridos no Holoceno, c) Belussov (1974) emprega o0 conceito de movimentos oscilatorios
atuais dentro do nosso periodo histérico e movimentos oscilatérios recentes se dentro do
Quaternério; d) Jain (1980) adotou-o0 para os movimentos ocorridos até 6.000 anos a.C. e €)
International Union for Quaternary Research (INQUA) empreende o conceito de
Neotectdnica sobre a incidéncia de movimentagdo sismica do presente até 107 anos AP e
adota a seguinte definicdo para movimentos neotectOnicos, quaisquer movimentos ou
deformacdes do nivel geodésico de referéncia, seus mecanismos, sua origem geoldgica,
independentemente de sua idade (SAADI, 1993).

De qualquer forma, o conceito tem de levar em conta a caracterizagdo e vinculacéo
com o regime tectdnico vigente, assim, aquele que atua hoje e desde a Ultima mudanca
significativa. A Comissdo de Neotectdnia da Associacdo Internacional de Estudos do
Quaternario (INQUA) afirma que o estudo das deformacdes superficiais recentes tem ganhado
notavel aceitacdo nas uUltimas décadas. Todavia, o interior das grandes placas litosféricas,
areas consideradas assismicas ainda carece de melhor entendimento no que tange as
deformacdes crustais, como € o caso do territdrio brasileiro. Sendo que nesse tipo de terreno,
muitas vezes, demanda a busca de evidéncias discretas ou consequentes das eventuais
deformacdes. A procura de tais evidéncias demanda técnicas alternativas, ndo-convencionais,
que fogem do padrdo usual da observacdo. Dentre tais enfoques, estd a analise dos cursos
d’agua, considerando que os cursos d’agua, reagem rapidamente a qualquer deformacdo na
superficie do terreno, mesmo as mais ténues, tornando-os elementos apropriados a analises de
cunho neotectdnico, podendo ser utilizados para a busca de anomalias ligadas a estes eventos
(GUEDES et. al., 2006).

O Brasil esta totalmente contido na Plataforma Sul-Americana, cujo embasamento de
evolugdo geoldgica é muito complexo, remontando a era Arqueana. Teve a sua consolidacéo
completada entre o periodo Proterozoico Superior e o inicio do periodo Paleozbico com o

encerramento no ciclo Brasiliano. O estudo da neotectbnica em terrenos de interior
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plataformal, como é o caso do territorio brasileiro, demanda abordagens diferenciadas
daquelas empregadas nas regides de bordas de placas (SANTOS, 2010).

Trabalhos apoiados em dados ndo s6 hidromorfolégicos, como também
sedimentoldgicos e tectdnicos, permitiram esbocar ideias mais objetivas sobre a neotectdnica
brasileira. A natureza da movimentagdo neotectonica, no Brasil, que atua na regido do Alto
Amazonas € resultante da subduc¢do da Placa de Nazca com a Placa Sul Americana que deu
origem a orogénese da Cordilheira dos Andes, com instalagdo de um vetor compressivo E-W.
Tal regime tectdnico difere daquele a que esta submetido a regido do Baixo Amazonas, sujeito
a um regime transtrativo associado a separacdo da Placa Sul Americana da Placa Africana, o
que tem controlado a atividade neotectdnica na borda leste do continente sul americano
(SCANDOLARA et al. apud SAADI, 1998).

Estudos realizados em Minas Gerais, Cearad e Rio Grande do Norte indicam que a) a
compartimentacdo do relevo é, em praticamente todas as escalas, resultado de controles
tectonicos diferentemente exercidos pelos diversos tipos de descontinuidades crustais; b) esse
controle tecténico foi e € ativo, através de atividade recorrente; ¢) as principais manifestacoes
da erosdo, uma vez isoladas de sua componente antropica, mantém estreitas relacbes com as
caracteristicas da instabilidade crustal; d) os campos de vogcorocas em areas rurais mineiras
correspondem a zonas de domeamento crustal e/ou zonas sismogeénicas articuladas sobre
zonas de cisalhamento neo-cenozoicas; €) 0s baixos cursos dos vales fluviais dos litorais
Cearense e Potiguar constituem grabens gerados pela reativacdo de zonas de cisalhamento
transcorrentes; f) os regimes de tensdes definidos sdo compativeis com a deriva da Placa Sul-
americana, durante o Cenozoico. Com base nesses estudos e em observacOes realizadas em
outras regies brasileiras (Bacia Amazo6nica, Pantanal Mato-Grossense, litoral Paraense e
Baiano, entre outros) esboca-se, em carater preliminar, uma compartimentacdo
morfotectonica da Plataforma Brasileira, além de uma proposta inicial de cronologia da
atividade neotectdnica (SAADI, 1993).

No estado do Parana estudos realizados na area da Formacdo Serra Geral, entre o
Segundo e Terceiro Planalto Paranaense, mostram que as formacdes constituem degraus
falhados pela acdo da neotectdnica, principalmente nas escarpas que delimitam o0s
compartimentos morfoestruturais (SANTOS, 2010). Também ocorrem afloramentos de rochas
do Carbonifero Superior da Bacia do Parand no declive sul do Arco de Ponta Grossa,
pertencentes ao Grupo Itararé. Estudos realizados demonstram que eventos tectdnicos
compartimentaram as unidades mapeadas em blocos marcados por sistemas de fraturas e

zonas de falha. As estruturas rupteis observadas apresentam evidéncias de deformacéo inter e
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intragranular descritas em trabalhos de anélise microestrutural e podem exibir caracteristicas
de cisalhamento localizado ou desenvolvimento de fraturas de tracdo (TRZASKOS, 2006).

Importante condicionamento neotectonico no baixo curso do rio Ivinhema, estudado
por adernamento de blocos estruturais com mergulho a NW e N, é controlado por falhamentos
de direcOes paralelas ao atual curso do rio Parana. Tais falhamentos s&o responséveis pela
conformacdo geomorfica da planicie aluvial maior do rio Parana e pelo controle do préprio
tributario (FORTES, 2007).

Com relacdo a Superficie 2, estudos demonstram inversdes de relevo com
reordenamento da rede de drenagem dos Rios Chopim e Chapecd, bem como rebaixamento
do lencol fredtico. Esse processo se iniciou no Pleistoceno superior, mas se processou no
Holoceno possivelmente impulsionado pela variagdo do nivel de base (PAISANI et al., 2012).

Os movimentos tectdnicos produzem efeitos especificos nos depositos de leques
aluviais pela capacidade de alterar a eficiéncia do sistema de drenagem. Logo, a espessura do
depésito e o local de deposicao sdo determinados pela relagdo entre a taxa de soerguimento e
a incisdo do canal efetuada pela corrente. Teoricamente, quando o0 soerguimento da area
escarpada ou ingreme for maior que a taxa de incisdo do canal, a deposi¢cdo ocorre
principalmente na cabeceira do leque aluvial, resultando em espessos depdsitos e fraco
desenvolvimento de perfis de solo. Nesse caso, 0s segmentos mais afastados da cabeceira do
leque aluvial é que apresentam perfis de solo mais desenvolvidos, verificado em movimentos
rapidos de soerguimento (BULL, 1972; PONTELLI, 2009).

A tectOnica indica que além de influenciar no local de sedimentacdo e de favorecer a
incisdo do canal também modifica a geometria dos depositos de leque aluvial. Ha trés tipos
basicos de geometria de deposito considerando a deposicdo do leque aluvial em relacdo ao
momento de ocorréncia do movimento tectdnico (Figura 13). O primeiro tipo ocorre se 0
movimento do bloco for anterior a deposicdo do leque aluvial, o depésito assume formato de
cunha com a parte mais espessa na cabeceira do leque aluvial devido ao espaco de
acomodacdo apds o soerguimento. O segundo tipo surge no caso de continuar 0 soerguimento
durante a deposicdo do leque aluvial, originando-se corpos sedimentares com formato de
lentes delgadas por toda a extensdo do depoésito devido ao retrabalhamento dos sedimentos. O
altimo tipo ocorre se houver pausa no soerguimento tectdnico de modo que a acdo erosiva
redistribua o material do depésito para jusante da cabeceira do leque aluvial. Desse modo, o
depdsito assume geometria em forma de cunha com a parte mais fina proxima a cabeceira do
leque aluvial, tornando-se mais espesso quando se afasta desse setor (BULL, 1972;
PONTELLI, 2009).
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Figura 14. Tipos basicos de geometria de depdsito considerando a deposicdo do leque aluvial
em relacdo a0 momento de ocorréncia do movimento tecténico. 1. Ocorre se 0 movimento do
bloco for anterior a deposicdo do leque aluvial. 2. Surge no caso de continuar o soerguimento
durante a deposi¢do do leque aluvial. 3. Ocorre se houver pausa no soerguimento tecténico de
modo que a agéo erosiva redistribua o material do leque (BULL, 1972; adaptado).
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodolégicos foram estabelecidos com o intuito de verificar o
quadro evolutivo do leque aluvial. Para isso, estabeleceu-se a area e o objeto de estudo para a
realizacdo dos procedimentos metodoldgicos. A area de estudo corresponde um recorte da
Superficie Incompletamente Aplainada Il, cujas coordenadas UTM sdo 432560/7069810 e
437845/7060995. Quanto ao objeto de estudo caracteriza-se como leque aluvial e é delimitado
pelas coordenas em UTM 435220/7065420 e 434800/7065120. O objeto de estudo foi
identificado em levantamentos de campo por membros do grupo de pesquisa Génese e
Evolugdo de Superficies Geomorficas e Formagdes Superficiais. Um corte de estrada sobre o
depdsito do leque aluvial expde uma secéo estratigrafica, a qual foi chamada de HS12 devido
ser a 122 em estudo em Horizonte (Palmas-PR). A sec¢éo estratigrafica HS12 revela paleossolo
com horizonte A, incisdes erosivas, colivios e altvios.

Para Hughes (2010), os critérios estratigraficos sdo frequentemente integrados em
estudos do Quaternario. Nesse sentido, para estudar a secdo estratigrafica HS12 foram
utilizados os critérios pedo-, lito-, alo- e cronoestratigrafico (NACSN, 2005). Dessa maneira,
o critério pedoestratigrafico foi utilizado para definir os paleossolos. O critério litoldégico
auxiliou na caracterizacdo das unidades coluviais e aluviais. O critério aloestratigrafico
permitiu individualizar as descontinuidades do registro estratigrafico entre pedogénese e
morfogénese. J& o critério cronoestratigrafico situou temporalmente a evolucdo do leque
aluvial.

Assim, esta pesquisa é importante porque colabora principalmente com o Grupo de
Pesquisa Génese e Evolucdo de Superficies Geomdrficas e Formacgdes Superficiais. Também
contribui para o entendimento da dindmica de leques aluviais em canais de 1% ordem na area
de estudo e para as producdes na area de Geociéncias do sudoeste do Parana e noroeste de
Santa Catarina. Isso é possivel, atingindo os procedimentos metodolégicos que sdo: 1)
levantamentos em campo e caracterizacdo do leque aluvial que conta com 2) analises

laboratoriais e 3) trabalhos em gabinete.

4.1 LEVANTAMENTOS EM CAMPO

Os levantamentos em campo consistem de: a) selecdo da secdo estratigrafica HS12,

descrigdes e estabelecimento sisteméatico de locais de coleta de amostras; b) levantamento
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topogréfico da bacia de drenagem de 12 ordem hierérquica do leque aluvial; c¢) sondagens
eletromagnética e manual sobre o depdsito do leque aluvial e d) levantamento estrutural sobre
a vertente.

Foram realizadas 3 campanhas em campo para o levantamento das informacgdes e
contaram com recursos financeiros proprios e provenientes de projeto n° 14836
UNIOESTE/Fundagdo Araucéaria (Convénio 204/2012). O meio de transporte utilizado é
préprio e de propriedade da Universidade Estadual do Oeste do Parani, Campus Francisco
Beltrdo (UNIOESTE-FBE).

4.1.1 Descricdes da secdo estratigrafica HS12

A secdo estratigrafica HS12 encontra-se exposta em corte de estrada no sentido
transversal a cabeceira do leque aluvial. O levantamento estratigrafico seguiu pressupostos de
descrigéo realizados em trabalhos anteriores de membros do Grupo de Pesquisa (PAISANI &
GEREMIA, 2010; GUERRA, 2012; PAISANI et al, 2012) que podem ser assim sumarizados:
1) individualizacdo e denominagdo numerica das unidades; 2) estratificacdo, conforme
Ghibaudo (1992); 3) selecdo, em funcdo da relacdo entre os tamanhos dos clastos (clasto
suportado/matriz suportada), conforme diagrama de Harms et al. (1982); 4) cor da matriz,
através da Carta de Munsell; 5) bioturbacédo; 6) gradacdo, conforme diagrama de Harms et al.
(1982); 7) contato entre as unidades; 8) propriedades dos clastos maiores que Seixo grosso
(>32mm) analisadas conforme os pressupostos de populacdo de Guerard e Silva (1991). Em
relacdo a esse ultimo item foi levantado: a) constituintes; b) o grau de arredondamento e
esfericidade, conforme diagrama de Pettijhon et al. (1987 apud NICHOLS, 1999); c)
granulometria, conforme escala de tamanho de Wentworth (1922); d) classes de alteracéo,
conforme classificacdo de Pontelli (2006); e) cor, através da Rock Color Chart. Para as
unidades pedogenizadas, as descricbes foram complementadas com: 9) estrutura; 10)
consisténcia; 11) transicdo inferior e 12) teor de matéria organica.

A secdo estratigrafica HS12 foi reproduzida em papel milimetrado. Apos essa etapa
foram estabelecidos locais de coletas de amostras denominado janelas, se estabeleceu 23
janelas (Figura 15). Feito isso, foram coletadas amostras a cada 10 cm nas janelas 4, 13 e 17
em unidades sedimentares e pedoldgicas para tratamento em laboratério. Foram coletadas 30
amostras na janela 4, 29 amostras na janela 13 e 20 amostras na janela 17. Também foram
coletadas 31 amostras aleatorias, incluindo unidades estratigraficas ausentes nas janelas 4, 13
el7.
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Figura 15. Representacdo de secdo estratigrafica HS12 destacando as janelas de amostragens. 1: Local de amostragens. 2: Clastos. 3:
Individualizacdo das unidades estratigraficas. 4: Limites inferidos.
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4.1.2 Levantamento topogréfico do leque aluvial

Em relagdo a topografia, feita de forma expedita (ROSS & FIERZ, 2005), foi
utilizado clinbmetro, bussola tipo Brunton, marcacdo por estacas e obtencdo de ponto
com GPS tipo Garmin (coordenadas em UTM). Para o levantamento da topografia
foram utilizados os equipamentos do Laboratério de Analises de Formagdes
Superficiais da Universidade Estadual do Oeste do Parand, Campus Francisco Beltrdo
(UNIOESTE-FBE). Foram realizados perfis topograficos longitudinais e transversais ao
longo do canal de 1% ordem hierarquica, contando com 4 perfis topograficos
longitudinais e 24 transversais (Figura 16), totalizando 442 pontos amostrais do terreno
em malha de amostragem regular (LANDIM et al., 2002). O levantamento de perfis

topograficos é dado fundamental para 0 geoprocessamento e interpretacdes posteriores.

Canal de 1? ordem hierdrquica

Intersegdo de perfil topografico
= sobre o terreno 434800 o 100 m

Figura 16. Perfis topogréaficos longitudinais e transversais sobre o leque aluvial.




45

4.1.3 Sondagens eletromagnética e manual no depdsito do leque aluvial

A construcdo dos perfis para sondagens eletromagnéticas através do ground
penetrating radar — GPR (ou Radar de Prospeccdo Geotécnica) foi realizada em trés
etapas. A etapa inicial consistiu em escolher onde seria feita a investigagdo. Para isso foi
feito primeiro um levantamento topogréfico e geoprocessamento prévios para o
emprego da topografia, utilizando-se de ferramentas em ambiente de Sistemas de
Informacgdo Geogréfica (SIG, ou GIS em inglés) para a manipulacdo dos dados digitais e
georreferenciados. Para a escolha dos locais da sondagem elétrica considerou-se a
verificacdo da espessura do depdsito, assim como a possibilidade de observacdo de
ruptura de declive no embasamento do leque aluvial. Deste modo, foram estabelecidos
sete perfis que foram refinados com pelo menos trés passadas da antena sobre os
mesmos pontos a fim de garantir a qualidade da investigacdo, resultando em 21
radargramas (Figura 16). Desta maneira, obtiveram-se os radargramas 1, 3, 5, 7, 22 no
sentido NE-SW; 2, 4, 6, 8, 23 no sentido SW-NE; 10, 12, 14 no sentido NE-SW; 9, 11,
13 no sentido SW-NE; 15, 16, 17, 18, 19 no sentido SE-NW; 20 e 21 no sentido NW-
SE. Esses perfis totalizaram 107,2 m de aquisicdo geofisica eletromagnética.

Posteriormente, compondo a segunda etapa de trabalho, o estudo prosseguiu
com as atividades de campo, referindo-se a pratica da limpeza para a locacao dos perfis
para as sondagens elétricas através do GPR. O GPR SIR-3000 da GSSI é de propriedade
da Universidade Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO). O operador do
equipamento foi o Wellington Barbosa da Silva, doutorando da Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC), com auxilio de Rodrigo Mendes Mathias, integrante do
Programa de Iniciacdo Cientifica (PIC), cuja Profa Dra Orientadora é Gisele Pietrobelli,
docente adjunto da UNICENTRO. A aquisicdo com o GPR foi levantada em modo
continuo, no qual o equipamento é arrastado sobre o terreno sem interrupcdes do inicio
ao final do perfil. A antena utilizada foi blindada no qual a mesma emite e recebe o sinal
com frequéncia de 270 MHz, atingindo até 10 m de profundidade. Os registros foram

obtidos no modo geologia, utilizando ndmero de amostragem de 512 e 2048 ondas
(samples) e constante dielétrica (€;’) de 6. A constante dielétrica seguiu 0S pressupostos

de Porsani (1999).
Também realizaram-se sondagens através de tradagem manual na base do

deposito e paralelo a secdo estratigrafica do leque aluvial a fim de coletar dados para
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auxiliar na compreenséo dos perfis por GPR (Figura 17). Nesse sentido, realizaram-se
10 tradagens até o contato com a rocha, sendo cinco tradagens na base e cinco paralelas
a secdo estratigrafica. Para essa etapa, a realizacdo de tradagens manuais possibilitou a
melhor calibracdo dos parametros adotados para o uso do GPR, assim como na etapa
seguinte auxiliou no processo de tratamento e interpretacéo dos dados.

A etapa final refere-se aos trabalhos de gabinete, com a execugdo de
procedimentos de tratamento dos dados adquiridos pelo georadar (Figura 17) e
interpretacdo dos radargramas, executada também por Wellington Barbosa da Silva com
a contribuicdo do Prof. PhD. Marcelo Accioly Teixeira de Oliveira, docente Associado |
da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). O trabalho de tratamento dos dados
obtidos pelo georadar foi executado utilizando-se o software RADAN 7, cuja licenga foi
obtida em conjunto com o GPR. Trata-se de uma ferramenta especifica para o
tratamento dos radargramas com a aplicacdo de filtros de reducédo de ruidos de altas e
baixas frequéncias, a compensacdo exponencial para as respostas do sinal. Com base
nos resultados obtidos, também foram avaliadas as potencialidades e limitacdes da

aplicacdo do georadar para este estudo de prospeccdo eletromagnética.
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Figura 17. Perfis das sondagens eletromagnétricas (1, 2 e 3) e manuais.



48

4.1.4 Levantamento estrutural na vertente

Quanto ao levantamento estrutural em campo obteve-se a orientagdo de 39 juntas em
afloramentos de rocha ao longo do canal de 1% ordem do leque aluvial, bem como a
declividade da cabeceira do canal, ao longo da vertente e da cabeceira e base do leque aluvial.
Também se obteve a direcdo, mergulho e sentido de mergulho de afloramento de rocha na
vertente. Os equipamentos utilizados foram bussola geoldgica tipo Brunton e clinbmetro do
Laborat6rio de Analises de FormacBes Superficiais da UNIOESTE-FBE. Essas informacdes
auxiliam nas interpretacdes da fotointerpretacdo e geoprocessamento.

4.2 ANALISES LABORATORIAIS

Para a secdo estratigrafica HS12 da cabeceira do leque aluvial, as determinagdes
analiticas em laboratorio compreendem a) analise granulométrica da matriz; b) mineralogia da
fracdo argila; c) razéo de isdtopos estaveis do carbono (C) e d) datacdo de isdtopos instaveis
do C. A razéo de is6topos estaveis do C refere-se ao 13/12 (6*C). Ja a datacdo por isotopo

instavel refere-se ao *C.

4.2.1 Andlise granulométrica da matriz

A andlise granulométrica de todas as amostras coletadas totalizou 110 analises. A
granulometria consiste em eliminar o teor de matéria organica por peroxido de hidrogénio
(H20,); separar as fracGes granulométricas por peneiramento para a fracdo grossa
(>0,062mm) e pipetagem para a fracdo fina (<0,062mm), com separacdo via Umida, conforme
descreve Paisani (1998). A fracdo grossa foi fracionada por peneiramento nas classes de areia
muito fina, areia fina, areia média, areia grossa, areia muito grossa, granulo e seixo, conforme
a escala de tamanho em milimetros de Wentworth (1922), ANEXO A. Para a granulometria,
as amostras do leque aluvial ndo foram desagregadas com pistilo, visando a manutencdo da
fracdo cascalho intemperizado. Todo o procedimento foi realizado no Laboratorio de Analises
de FormacgOes Superficiais da UNIOESTE-FBE. A andlise granulométrica é util para a
caracterizacdo do depdsito da cabeceira do leque aluvial, bem como para o tratamento dos

dados granulométricos.
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4.2.2 Analise de 8*C

A determinagdo da razdo ‘*C/**C (5'°C) foi realizada para a janela 4 da secéo
estratigrafica HS12 (Figura 14) pelo Center for Applied Isotope Studies (CAIS) na
Universidade da Georgia (Athens) — EUA. As amostras de solos, paleossolos e sedimentos
foram tratadas com 1N de HCI a 90°C durante 1 hora para remover quaisquer carbonatos.
Depois disso, lavou-se com agua deionizada com pH entre 5-6 e secou-se a 105°C durante a
noite. Os resultados foram obtidos em espectrometro de massa com acelerador EA-MS Delta-
V e expressos em relacdo ao padrdo internacional Pee Dee Belemnite (PDB) usando as

notacdes convencionais 6 (%o):

513C (%0) = [(Ramostra/Rpadréo) - 1] ~1000
Onde:

Ramostra — razdo *C/*C da amostra;

Rpadrao — razéo *C/*C padréo.

O erro obtido pelo CAIS é menor que 0,1%0. O recurso financeiro para realizacdo do
83C foi proprio. Interpretaram-se os resultados da analise 8**C baseado nos pressupostos de
Pessenda et al. (1996) e Pessenda (2005). Essa analise é especialmente util para identificar a
génese do leque aluvial através da mudanca no padrdo da cobertura vegetal, sugerindo

mudanca nas condicoes climaticas.

4.2.3 Datacdo do *C

Para a datacdo do **C foram utilizadas 3 amostras. Essas amostras foram coletadas na
janela 4, unidade 14, e janela 13, unidades 3 e 19 (Figura 14). Os materiais sdo carvdo da
unidade 3, horizonte A enterrado da unidade 14 e sedimento organomineral da unidade 19.
Referente ao material da unidade 14 foi encaminhada ao Center for Applied Isotope Studies
(CAIS) na Universidade da Georgia (Athens) — EUA. Os materiais das unidades 3 e 19 foram
encaminhados para datacdo no Beta Analitic, Miami. A técnica utilizada por ambos os
laboratorios para a datacdo por radiocarbono foi Espectrometria de Massa com Acelerador —

EMA (ou AMS em inglés), cuja técnica moderna de datacdo para radiocarbono € considerada
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a forma mais eficiente de medir o contetido de **C de uma amostra (BETA ANALITIC, sa;
CHERKINSKY, 2010), bem como fornece a razéo **C/**C. A descricéo do procedimento pelo
CAIS é a seguinte.

A amostra é tratada com HCI 5% a temperatura de 80°C durante 1 hora, depois lavou-
se e secou-se a 60°C. Para a analise de espectrometria de massa com acelerador, a amostra
tratada é queimada a 900°C em ampolas evacuadas/seladas na presenca de CuO. O CO,
resultante é criogenicamente purificado. Razdes do grafite **C/**C foram medidos usando o
espectrometro de massa com acelerador MeV 0.5 CAIS. As razbes das amostras s@o
comparadas ao valor medido a partir do 4cido oxalico I. A razdo das amostras **C/**C séo
medidas separadamente utilizando um espectrometro de massa de propor¢do de isotopo
estavel e expresso como §*C com erro menor que 0,1%.. A data citada néo calibrada foi dada
em anos de radiocarbono antes de 1950 (anos AP), utilizando & meia-vida do *C de 5.568
anos. O Erro é citado como desvio padrdo e reflete os erros estatistico e experimental. Os
dados séo corrigidos por fracionamento isotopico.

A data citada pelo CAIS foi calibrada através do CalPal Online (http://www.calpal-
online.de/), o qual fornece calibragdo com desvio padrdo para 1 sigma (68% de
probabilidade). Ja os resultados obtidos pelo Lab. Beta Analytic sdo calibrados com desvio
padrdo para 1 sigma e 2 sigma (95% de probabilidade). No entanto, os procedimentos
utilizados para datacdo por radiocarbono pelo CAIS ndo diferem significativamente dos
procedimentos descritos pelo Lab. Beta Analytic. As descricdes dos procedimentos estdo
disponiveis no Beta Analytic Radiocarbon Dating (http://radiocarbon.com/). O recurso
financeiro para realizacdo da datacdo por radiocarbono é da CAPES/CNPq (Convénio
144/2012). A datacdo por radiocarbono é util para localizar temporalmente eventos
pedogenéticos e morfogenéticos do leque aluvial e correlacionar com o respectivo Estéagio

Isotopico Marinho — EIM (ou MIS em inglés).

4.3 GABINETE

Em gabinete foram realizadas as atividades de: a) tratamento dos dados
granulométricos da matriz através de sistema integrado de analises granulométricas — Sysgran
(CAMARGO, 2006); b) organizacdo e interpretacdo das descrigdes de campo e laboratorial;

c) fotointerpretacdo e d) geoprocessamento. Outras atividades como a revisdo tedrica, a


http://www.calpal-online.de/
http://www.calpal-online.de/
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producédo de figuras e as edicdes de imagens, bem como a producgdo da dissertacdo escrita

foram produzidos em gabinete.

4.3.1 Tratamento dos dados granulométricos

O tratamento dos dados granulométricos da matriz realizou-se através do sistema
integrado de andlises granulométricas — Sysgran (CAMARGO, 2006). O programa é capaz de
analisar centenas de amostras instantaneamente e de gerar varios tipos de graficos. Com os
dados granulométricos obteve-se graficos da classificacdo textural de Shepard (1954) e
parametros estatisticos (FOLK & WARD, 1957). O SysGran é um sistema de codigo aberto
sob licenca GNU. O programa compilado, o cédigo fonte e o artigo cientifico com detalhes do
programa estdo disponiveis na pagina do Centro de Estudos do Mar da Universidade Federal
do Parana — CEM-UFPR (http://www.cem.ufpr.br/?page_id=527). O tratamento dos dados
granulométricos da matriz foi ordenado por unidades estratigraficas para amostras das janelas
4, 13, 17 e amostragens aleatorias. As informacOes geradas sdo importantes para a
caracterizacao de Facies do deposito da cabeceira do leque aluvial.

O objetivo da andlise estatistica de dados granulométricos multivariados deteve-se
basicamente em analisar o agrupamento das amostras em facies aluvial e facies coluvial,
buscando agrupar as amostras em 2 conglomerados. Realizou-se a analise estatistica de dados
granulométricos multivariados da amostragem da janela 4 (Figura 14). Estimaram-se 30
amostras com dados granulométricos nas fracoes de argila a seixo. A estimativa foi realizada
através do programa Minitab 16. Optou-se utilizar o agrupamento de Ward porque gera

grupos que minimizam a variancia (LANDIM, 2010).

4.3.2 Organizacdo e interpretacdo de dados de campo e laboratorial

Foram organizadas e interpretadas as descricbes de campo como amostragens por
janela; dados granulométricos; parametros estatisticos, textura da matriz, propriedades dos
clastos >32mm, a matéria orgénica, propriedades dos clastos >32 mm incluindo a alteracdo
dos clastos conforme Pontelli (2006), ANEXO B. Isso permitiu classificar as unidades

sedimentares e pedoldgicas em facies conforme nomenclatura de Ghibaudo (1992), ANEXO


http://pt.wikipedia.org/wiki/C%C3%B3digo_aberto
http://pt.wikipedia.org/wiki/GNU
http://200.17.232.45/sysgran
http://200.17.232.45/sysgran
http://pt.wikipedia.org/wiki/Universidade_Federal_do_Paran%C3%A1
http://www.cem.ufpr.br/?page_id=527
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C, bem como facies aluvial e facies coluvial j& utilizada em trabalhos nas 8 Superficies
Incompletamente Aplainadas (PAISANI et al, 2012; GUERRA, 2012).

4.3.3 Fotointerpretacéao

Realizou-se fotointerpretacdo para obtencdo de mapa geoldgico-geomorfolégico da
area de estudo. Em relacdo a area de estudo, o reconhecimento da geologia esta fundamentada
em bibliografias da &rea (CHMYZ, 2013; NARDY, 2002). Ao sul da coordenada UTM
7065450/432560, Lima (2013) ja havia produzido mapa geoldgico-geomorfolégico da area,
cedendo parte de seu trabalho. Em relacdo ao norte desta coordenada foram fotointerpretadas
pequenas ocorréncias de hidrotermalismo.

Quanto aos elementos fotointerpretados foram mantidos os padrdes da legenda
seguidos por Lima (2013). Nesse sentido, a analise das fotografias aéreas foi conduzida com
base nos critérios de Soares e Fiori (1976), com objetivo de individualizar os seguintes
elementos: ruptura de declive de topo; ruptura de declive de ombreira de fundo de vale; tipos
de encostas (retilinea, cdncava ou convexa); tipo de vale fluvial (em V, fundo chato e/ou vale
suspenso); area Umida. Tais feicOes identificadas foram representadas no mapa
geomorfologico produzido com base nas legendas propostas por Brancaccio et al. (1994) e
Dramis e Bisci (1998).

Para fotointerpretacdo detalhada do recorte foram utilizados 3 pares de fotografias
aéreas em escala 1: 25.000 do Levantamento Aerofotogrameétrico do Estado do Parana, faixas
42849 a 42851 e 40568 a 40570. Essas aerofotografias foram realizadas em 1980 e estdo
disponiveis na Secretaria Estadual do Meio Ambiente do Estado do Parana. As fotos
correspondentes ao recorte foram escolhidas a partir de foto-indice. A fotointerpretacdo foi
realizada com estereoscopio de espelho no Laboratério de Cartografia e
Fotointerpretacdo/Geoprocessamento da UNIOESTE-FBE.

Inicialmente a realizacdo da fotointerpretacdo possibilitou obter o tracado da rede de
drenagem e estradas, informacGes bésicas utilizadas como apoio cartografico em campo.
Especialmente as estradas que quando comparadas com as definidas na carta topografica
permitem localizar mais facilmente nas fotos o que é observado em campo (PONTELLLI,
2002). Outras feicbes como lineamentos negativos, lineamentos positivos e falhas inferidas
foram tracadas a partir da fotointerpretacdo das fotografias aéreas em escala 1:25.000. Essas

feicOes foram analisadas com base em Soares e Fiori (1976) e Howard apud Vargas (2012). A



53

fotointerpretacéo foi realizada com o objetivo de analisar e sintetizar o relevo, possivelmente
auxiliando na identificacdo de blocos estruturais adernados ou meio-grdbens (LEEDER &
GAWTHORPE, 1987; GAWTHORPE & LEEDER, 2000; FORTES, 2003, FORTES et al.,
2007).

Realizou-se mapa plano-altimétrico com curvas de nivel e cota maxima de topos de
morro a partir da extracdo de carta topografica com o objetivo de auxiliar na andlise da
fotointerpretacdo e ndo poluir o mapa geoldgico-geomorfolégico da area de estudo. Foram
extraidas cotas topograficas e topos de morro de carta com escala de 1: 50.000 da folha SG-
22-Y-B-V-2 (MI2876-2). Para a area de estudo, a partir de 1200 m de altitude mantiveram-se
as cotas com equidistancia de 40 m para nao poluir o mapa plano-altimétrico e facilitar a
observacdo. A carta digital foi obtida no Instituto de Terras, Cartografia e Geociéncias —
ITCG (http://www.itcg.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=51). As cotas
foram extraidas a partir de vetorizacdo automatica no SPRING 5.3, cujas edi¢6es finais foram
realizadas no Corel Draw X5. Este trabalho foi realizado no Laboratorio de Cartografia e
Fotointerpretacdo/Geoprocessamento da UNIOESTE-FBE.

4.3.4 Geoprocessamento

Realizou-se 0 geoprocessamento com o0s dados obtidos na topografia. A partir do
ponto com GPS e dos 442 pontos amostrais do terreno foram geradas as coordenas UTM X, Y
e a elevacdo. O geoprocessamento dos dados digitais e georreferenciados realizaram-se no
Laboratorio de Cartografia e Fotointerpretacdo/Geoprocessamento da UNIOESTE-FBE. Para
0 geoprocessamento foram utilizadas ferramentas em ambiente de Sistemas de Informac6es
Geograficas (SIG) como SPRING 5.3 e Surfer 11. EdicGes posteriores foram realizadas
através do Corel Draw X5. O geoprocessamento sintetizou o relevo ao longo do canal de 12
ordem hierarquica e auxiliou outras analises devido a geracdo de modelo digital do terreno
(MDT).


http://www.itcg.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=51
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir sdo apresentados os resultados da: 1) fotointerpretacdo; 2) topografia,
geoprocessamento, levantamento estrutural e ground penetrating radar (GPR); 3) secéo
estratigrafica HS12: descri¢fes, analise granulométrica da matriz, tratamento dos dados
granulométricos e organizacdo dos dados de campo e laboratorial; 4) mineralogia de argilas;
5) razéo de isotopos estaveis (5'°C) e 6) geocronologia. Os resultados de cada procedimento
metodoldgico descrito sdo apresentados individualmente, mas alguns sdo apresentados
integrados como € o caso do topico 2 e 3, topografia e secdo estratigrafica HS12,
respectivamente. Devido a extensdo dos resultados da secdo estratigrafica HS12, alguns estdo

apresentados em anexos.

5.1 FOTOINTERPRETACAO

Na area de estudo, cujo mapa geomorfoldgico simplificado sintetiza (Figura 17),
observa-se vertentes concava, convexa e retilinea. As vertentes retilineas sdo predominantes,
bem como os morros de topo plano. Em relagéo a ruptura de declive dos topos de morro nota-
se ombreira com até 3 patamares. Ocorrem lineamentos negativos e positivos correspondente
a drenagem e topos de morro, respectivamente.

No limite do mapa ao norte nota-se o Rio Chopim e na margem esquerda (ao sul) os
afluentes corrego Séo Pedro e Cerro Chato. O leque aluvial pertence a bacia de drenagem do
Cerro Chato. Quanto a drenagem identificaram-se canais perenes e intermitentes, bem como
lago intermitente com agua, sem agua e varzeas. No geral, observam-se lagos na cabeceira de
canais de 12 ordem, mas também ocorrem ao longo dos canais e suspensos em topos de morro.
Através do mapa nota-se padrdo de drenagem mista entre dendritica e retangular.

Nota-se que no objeto de estudo ocorrem 2 lineamentos orientados a NW. O principal
lineamento esta todo contido dentro do limite do objeto de estudo. Esse lineamento marca o
canal de 12 ordem onde se desenvolve o leque aluvial. Observa-se que o depdsito acomodou-
se preferencialmente a sudoeste em relacdo a esse lineamento. Nesse sentido, o espago de
acomodacdo do deposito observa-se a partir do lineamento, delimitando também a éarea de

varzea.
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Para Fortes (2003, 2007), devido a identificacdo de blocos rotacionados com mergulho
para NW no baixo curso do rio Ivinhema afluente do rio Parand, os lineamentos com
orientacdo NW estdo condicionados pela estrutura geoldgica.

Para auxiliar na interpretacdo dos resultados da fotointepretacdo, bem como reduzir as
informagBes no mapa geoldgico-geomorfologico foi produzido mapa plano-altimétrico
(Figura 19). No mapa plano-altimétrico observa-se cota maior que 1280 m de altitude e topos
de morro com até 1314m de elevacdo que situam-se a sudoeste. Quanto a cota de 1240m
apresenta-se intercalada por cota com elevacdo maior que 1280 m e topo de morro com até
1273 m de altitude. Ja a cota menor que 1200 m delimita o rio Chopim e alguns afluentes.
Percebe-se que altimetrias discrepantes s&o individualizadas por grande lineamento com
direcdo NW.

1432560
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Figura 19. Mapa plano-altimétrico da area de estudo. Retangulo: objeto de estudo.
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A individualizacdo destas cotas topograficas de 1240 e 1280 m de altitude é marcada
pelo grande lineamento do mapa geoldgico-geomorfolégico. Para Lima (2013), os grandes
lineamentos com orientacdo NW desta area de estudo estdo associados ao lineamento
tectonico do Rio lguagu.

Neste sentido, o lineamento negativo com orientagcdo NW sobre o canal de 12 ordem
onde desenvolve-se o leque aluvial é bom indicador de acdo da tectdnica. Importante
indicador de tecténica também é a acomodacdo lateral do depdsito a partir deste lineamento a
sudoeste.

5.2 TOPOGRAFIA, GEOPROCESSAMENTO, LEVANTAMENTO ESTRUTURAL E
GROUND PENETRATING RADAR (GPR)

Devido as dimensdes do leque aluvial optou-se por dividir a area de estudo em
cabeceira do canal de 12 ordem, vertente, cabeceira do leque aluvial e base do leque aluvial
(Figura 20). Em relacdo a cabeceira do canal de 12 ordem situa-se acima de 1275 m até o topo
com 1303 m de elevagcdo. A cabeceira do canal apresenta declividade menor que 10° e
formacdes superficiais com mais de 1 m de espessura. Esse setor apresenta topo plano,
caracterizando-se como importante area de fornecimento de sedimentos. Quanto a vertente,
esta situa-se entre 1232 e 1275 m de elevagdo (Figura 20). A vertente apresenta declividade
com até 35° e aflora rocha entre 1275 m e 1240 m de altitude. O afloramento de rocha
apresenta estrutura com direcdo 10° NE, mergulho 25° e sentido de mergulho a NW
(10°/25°NW). Na vertente entre 1260 e 1275 m de elevacdo, ocorre formacao superficial com
manchas de afloramento de rocha (Figura 21). Em ambos os casos, os afloramentos

apresentam muitas juntas e a acdo do intemperismo.
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Figura 20. Bloco diagrama do objeto de estudo.
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Figura 21. Parte da vertente entre 1260-1275 m de altitude com afloramento de rocha
apresentando juntas com orientacdo NW e acdo do intemperismo. Flecha preta: indicacdo do
canal de 12 ordem. Flecha branca: indicacdo da acdo do intemperismo provocando esfoliagcdo
esferoidal. Foto: Leandro Oliveira.

Devido as zonas de fraqueza podem ter atuado a acdo do intemperismo na rocha,
observando-se esfoliacdo esferoidal. As zonas de fraqueza sdo determinadas pela orientacédo
das juntas, orientadas predominantemente a NW-SE. A partir da mensuracdo das juntas em
afloramentos de rocha, entre 1240 e 1275 m de elevacdo, observa-se que apenas 15% estdo

orientadas a NE e 85% estdo orientados a NW (Figura 22).
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Figura 22. Orientacdo de juntas ao longo do canal de 12 ordem, entre 1240 e 1275 m de
elevagéo.

Observa-se que a orientacdo da maioria das juntas ocorre entre 1° a 60° NW. Em
relacdo a essas juntas, nota-se anomalia na orientacdo de 51°-60° NW, com ocorréncia de
29% do total das juntas. Enquanto a NE, observam-se juntas orientadas apenas entre 21°-30°
NE, com ocorréncia de 15% do total das juntas.

As orientacdes dessas juntas coincide com as orientacdes dos canais de 12 ordem que
ocorrem na Superficie Il. Lima (2012) para melhor entender a influéncia estrutural na
configuracdo da drenagem buscou a orientacdo dos canais de 1% ordem, obtendo cerca de
52,24% deles orientados para o quadrante NW e 47,76% para NE. Neste contexto, ha uma
maior quantidade dos mesmos orientados para o quadrante NW, especialmente nas direc6es
NW 60°-70° (12,92%), NW 50°-60° (9,16%) e NW 40°-50° (7,91%). Dessa maneira, 0S
canais de 12 ordem estdo condicionados pela estrutura geologica.

Quanto a cabeceira do leque aluvial situa-se entre 1232 e 1240 m de altitude (Figura
19). A cabeceira do leque aluvial apresenta declividade com até 6° e depdsito com 4 m de
espessura maxima na secdo estratigrafica HS12 (Figura 20). Assim, a base do leque aluvial
situa-se abaixo de 1232 m com minimo de 1229 m de altitude. A base do leque aluvial
apresenta declividade de 2° e deposito com espessura maxima de 2 m. Na porcdo menos
elevada deste setor ocorre a planicie aluvial ou varzea do corrego Cerro Chato e ha
interdigitacdo dos sedimentos do leque aluvial e da véarzea.

Sobre o0 objeto de estudo observa-se 0s 2 lineamentos negativos com orientagdo NW-

SE (Figura 20). Nota-se que a partir do lineamento NW-SE representando o canal do leque
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aluvial desenvolve-se o deposito aluvial, acomodando-se lateralmente a sudoeste. Observa-se
que a orientacdo dos lineamentos negativos converge com a orientacdo das juntas.

Também observa-se o canal de 12 ordem, o qual abrange Vvarios setores altimétricos e
situa-se entre 1229 a 1775 m de elevacdo (Figura 19). Em setores com maior declividade o
canal é mais encaixado e mais profundo. O sistema deposicional em forma de leque aberto
forma-se devido ao canal adentrar abruptamente em setores com menor declividade. O canal
torna-se menos encaixado e mais raso, ramificando-se e adquirindo padrdo distributario. O canal
é efémero e a partir de 1232 m de elevacdo apresenta caracteristica distributaria, diferente do
sistema fluvial tipico que apresenta padrdo de drenagem dominantemente tributario (MIALL,
1990). Nesse sentido, pela perda de competéncia do fluxo transportar os sedimentos origina-se o
depdsito ao longo dos canais.

Corte de estrada tranversal ao canal e na cabeceira do deposito expdem unidades
estratigraficas. Por esse motivo foi estabelecido a secdo estratigrafica HS12 nesse local
(Figura 19). No entanto, através da secédo estratigrafica HS12 nédo é possivel visualizar o
contato do depdsito com a rocha, nem se ha ruptura de declive na rocha sob o deposito e nem
qual dos setores do depdsito do leque aluvial apresenta maior espessura.

Para verificar essas questdes utilizou-se o resultado da sondagem geofisica elétrica,
realizada no sentido NE-SW a montante da secdo estratigrafica HS12, sobre o deposito da

cabeceira do leque aluvial, cujo radargrama obtido (Figura 23) é apresentado a seguir.
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Figura 23. Radargrama da cabeceira do depdsito. A: radargrama sem linha indicativa do
contato entre o deposito e a rocha. B: radargrama com linha indicativa do contato entre o
depésito e a rocha.

Observa-se indicacdo de contato entre o deposito da cabeceira e a rocha. Observam-se
também rupturas de declive com poucos centimetros aferidos através da escala em metros do
lado esquerdo do radargrama, estando a porgdo menos espessa do depdsito da cabeceira a NE
e a porcdo mais espessa do depdsito a SW. A NE o depdsito apresenta espessura maior que
5,5 metros, enquanto a SW o depdsito se aproxima dos 7,5 metros, cujo intervalo entre ambos

0S pontos estdo distante pouco mais que 5 m.
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As sondagens manuais através de trado revelaram que a espessura na cabeceira do
deposito varia entre 3,25 a 4,70 m. Enquanto a base do depdsito apresenta 2 m de espessura
indicado na Figura 19. Nesse sentido, o depdsito é mais espesso na cabeceira do leque aluvial.
Atraveés de estudos de Bull (1972), sabe-se que dep6sito mais espesso na cabeceira do leque
aluvial com unidades estratigraficas ao longo do depésito é bom indicador de movimento
tectbnico. Essas caracteristicas do deposito também sugerem que o movimento tenha ocorrido
anterior a formacdo do leque aluvial, mas ndo é possivel especificar quando ocorreu o
movimento tectdnico. Em casos em que 0 movimento tectonico continua durante a formacao
do leque aluvial ocorre a formacdo de depdsito com lentes delgadas. Esses depositos mais
espessos na cabeceira do leque aluvial séo interpretados por Leeder & Gawthorpe (1987) e
Gawthorpe & Leeder (2000), cuja génese esta associada a meio-grabens.

Pela convergéncia de indicadores de tectbnica como anomalias na orientagdo das
juntas, espessamento do depdsito a partir do lineamento negativo sobre o canal de 12 ordem e
sutis rupturas de declive na rocha sob o deposito € inferido que tenha ocorrido movimento
tectonico do tipo meio-graben anterior ao desenvolvimento do leque aluvial, mas sem
condicdes de especificar quando ocorreu. Nesse sentido, para confirmar tal inferéncia de

meio-graben é necessario mais estudos.

5.3 CARACTERIZACAO FISICA DOS MATERIAIS NA SECAO ESTRATIGRAFICA
HS12

A secdo estratigrafica HS12 exibe 25 m de extensdo lateral, 4,0 m na por¢cdo mais
espessa e 28 unidades estratigraficas (Figura 24). As unidades foram numeradas de maneira
crescente da base para o topo. As propriedades macromorfologicas das unidades
estratigraficas descritas em campo, bem como o resultado da analise granulométrica, o
tratamento dos dados granulométricos foram organizadas e estdo apresentadas em apéndice.

A unidade 1 estd situada na base da secdo, apresenta matriz suportada, 45 cm de
espessura media e cor bruno escuro (7.5 YR 3/4). Esta unidade exibe contato erosivo com a
rocha e auséncia de gradacdo. Nesse sentido, a unidade 1 trata-se de facies macica de lama
cascalhosa coluvial (m;GyM-C).

A unidade 2 possui matriz suportada, 20 cm de espessura média, cor vermelha

amarelada (5 YR 4/6). Esta unidade apresenta contato erosivo com a camada subjacente e
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Figura 24. Secgdo estratigrafica HS12 transversal ao setor proximal do leque aluvial. 1: Paleossolos. 2: Cascalho. 3: Unidades estratigraficas. 4:
Limites inferidos. 5: Fécies coluvial. 6: Facies aluvial. 7: Rocha (Riolito). 8: Bioturbagéo e Carvéo.
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auséncia de gradacdo. Assim, entende-se como facies macica de lama cascalhosa coluvial
(m1GyM-C).

A unidadade 3 é caracterizada por matriz suportada e espessura média de 75 cm. A
matriz exibe cor bruno forte (7.5 YR 4/6) com textura predominando em silte argiloso e muito
pobremente selecionado. Apresenta bioturbacdo moderada com identificacdo em campo de
sinais de raizes (pedotdbulos), visivel naturalmente sem a necessidade de aumento
microscdpico, bem como presenca de carvdo. Esta camada tem auséncia de gradacdo com
clastos esparsos de tamanho granulo a seixo meédio e contato erosivo com a camada
subjacente. Assim, interpreta-se como facies macica de lama cascalhosa coluvial (m;GyM-C).
A unidade 4 individualiza-se por linha de pedras descontinua, apresentando espessura média
de 5 cm. Esta unidade exibe auséncia de gradacdo. Os clastos sdo provenientes
exclusivamente de riolito, denotando caracteristica monomitica, com variacdo de tamanho de
granulo a seixo médio. Essas caracteristicas imprimem descontinuidade limitante erosiva com
a camada inferior. Nesse sentido, trata-se de facies macica de cascalho lamoso coluvial
retrabalhado (m;MyG-C).

A unidade 5, em relagdo a camada 3, diferencia-se pela espessura média de 25 cm e
matriz bruno escuro (7.5 YR 3/3) e textura exclusiva de argila siltosa. Essa unidade foi
pedogenizada e truncada. O material remanescente corresponde a paleo-horizonte A.
Apresenta estrutura pedoldgica em blocos subangulares grandes fortes, consisténcia friavel
quando Umida e firme quando seca, ndo plastica e ndo pegajosa com transicdo inferior clara e
ondulada. A matéria organica apresenta teor de 216 g/kg™. Dessa maneira, classifica-se por
facies macica de lama cascalhosa coluvial pedogenizada (m;GyM-C).

A unidade 6 é caracterizada como matriz suportada e espessura média de 25 cm. A
matriz exibe cor bruno escuro (7.5 YR 3/4) e textura silte argiloso com classe submodal de
argila siltosa e muito probremente selecionada. Esta unidade possui auséncia de gradagcdo com
clastos de tamanho granulo a seixo médio e contato erosivo com a unidade subjacente. Assim,
interpreta-se como facies macica de lama cascalhosa coluvial (m;GyM-C).

A unidade 7 é individualizada como linha de pedras, apresenta propriedades semelhantes a
camada 4. Nesse sentido, trata-se de facies macica de cascalho lamoso coluvial retrabalhado
(mMyG-C).

A unidade 8 é similar a camada 6, apresentando sutil diferenca na cor bruno forte (7.5
YR 4/6). Dessa maneira, classifica-se como facies macica de lama cascalhosa coluvial
(mGyM-C).
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A unidade 9, em relacdo a unidade 5, distingue-se pela espessura média de 20 cm,
matriz cor bruno escuro (7.5 YR 3/2). Quanto a estrutura pedoldgica diferencia-se por ser
plastica e ligeiramente pegajosa e matéria organica pouco superior a 219 g/kg™. Assim,
interpreta-se por facies macica de lama cascalhosa coluvial pedogenizada (m;GyM-C).

A unidade 10 é caracterizada por lama cascalhosa macica com matriz suportada
apresentando espessura media de 25 cm. A matriz exibe cor bruno forte (7.5 YR 4/6) com
textura predominante de argila siltosa e muito pobremente selecionada. Esta unidade possui
auséncia de gradacdo com clastos de tamanho granulo a seixo médio e contato erosivo com a
camada inferior. Nesse sentido, interpreta-se como facies macica de lama cascalhosa coluvial
(mGyM-C).

A unidade 11 apresenta espessura média de 10 cm e matriz suportada que passa
lateralmente para linha de pedras. A matriz exibe cor bruno forte (7.5 YR 4/6) com textura
exclusiva de argila siltosa e muito pobremente selecionada. Esta unidade possui auséncia de
gradacdo com concentracdo de clastos de tamanho granulo a seixo médio e contato erosivo
com a unidade subjacente. Assim, trata-se de facies macica de cascalho lamoso coluvial
retrabalhado (m;MyG-C).

A unidade 12 possui matriz suportada e espessura média de 50 cm. A matriz exibe cor
bruno (7.5 YR 3/4) e textura predominando em silte argiloso e muito pobremente selecionado.
Esta unidade apresenta auséncia de gradacéo com clastos de tamanho granulo a seixo médio e
contato erosivo com a unidade subjacente. Nesse sentido, interpreta-se como facies macica de
lama cascalhosa coluvial (m;GyM-C).

A unidade 13 apresenta propriedades semelhantes a camada 4, caracterizada como
linha de pedras, situa-se abaixo da unidade que representa mudanca de facies. Nesse sentido,
trata-se de facies macica de cascalho lamoso coluvial (m;GyG-C).

A unidade 14 tem clastos suportados no centro, mas predomina matriz suportada. A
unidade possui espessura média de 20 cm, cor bruno muito escuro (10 YR 2/2) e textura
variando de argila siltosa a silte argiloso e muito pobremente selecionado. Esta unidade possui
auséncia de gradacdo com concentracdo de clastos de riolito subangulares de baixa
esfericidade prevalecendo o tamanho da classe matacdo (64,1 a 256 mm). Os clastos estdo
completamente alterados (classe 1) com cor cinza muito claro (N8) variando a clastos com
centro inalterado maior que o cortex de alteracdo (classe I1), cujo centro apresenta cor cinza
médio (N5). Esta unidade exibe estrutura pedoldgica em blocos poliédricos pequenos fracos,
friavel quando umida e firme quando seca, ligeiramente plastica e pegajosa com transicdo

inferior clara e ondulada. Exibe melanizagcdo e pedogénese com desenvolvimento de paleo-
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horizonte A soterrado. A matéria organica apresenta teor de 269 g/kg™. Assim, interpreta-se
como facies macica de lama cascalhosa aluvial pedogenizada (m;GyM-A).

A unidade 15 caracteriza-se por linha de pedras e apresenta caracteristicas semelhantes
a camada 4, no entanto essa unidade esta sob unidade aluvial. Nesse sentido, trata-se de facies
macica de cascalho lamoso aluvial retrabalhado (m;MyG-A).

A unidade 16 ¢ similar a unidade 14, mas com espessura média de 15 cm e com teor
de matéria organica de 94 g/kg™. Assim, interpreta-se como facies macica de lama cascalhosa
aluvial pedogenizada (m;GyM-A).

A unidade 17 é caracterizada por linha de pedras e apresenta caracteristicas
semelhantes a camada 15. Dessa maneira, trata-se de facies macica de cascalho lamoso aluvial
retrabalhado (mMyG-A).

A unidade 18 tem espessura média de 20 cm. A matriz exibe cor bruno avermelhado
(7.5 YR 4/4) com predominio de argila siltosa e muito pobremente selecionado. Esta unidade
possui auséncia de gradacdo com clastos de tamanho grénulo a seixo medio e contato erosivo
com a unidade subjacente. Assim, interpreta-se por facies macica de lama cascalhosa aluvial
(mGyM-A).

A unidade 19 tem estrutura de corte e preenchimento, matriz suportada e espessura
média de 30 cm. A matriz exibe cor bruno muito escuro (7.5 YR 2.5/2) com textura silte
argiloso e muito pobremente selecionado. Esta unidade possui auséncia de gradacdo com
concentracdo de clastos de riolito subangulares de baixa esfericidade, predominando o
tamanho da classe matacédo (64,1 a 256 mm). Os clastos sdo provenientes exclusivamente do
riolito empregando a caracteristica monomitica. Os clastos estdo completamente alterados
(classe 1) com cor cinza muito claro (N8) variando a clastos com centro inalterado maior do
que o cortex de alteracdo (classe 1), cujo centro apresenta cor cinza médio (N5). A unidade
apresenta contato erosivo com a camada sujacente. Nesse sentido, trata-se de facies macica de
lama cascalhosa aluvial organomineral (m;GyM-A).

A unidade 20 é caracterizada por estruturas de corte e preenchimento. Apresenta
predominantemente cascalho suportado, passando lateralmente para cascalho com matriz
suportada. Espessura média de 40 cm, matriz cor bruno muito escuro (7.5 YR 2.5/3), textura
silte argilosa com classe submodal de silte argilo-arenosa e muito pobremente selecionada.
Esta unidade possui auséncia de gradacdo com concentragdo de clastos de riolito angulares de
baixa esfericidade prevalecendo o tamanho da classe bloco (32,1 a 64 mm). Os clastos estéo
completamente alterados (classe 1) com cor cinza muito claro (N8) variando a clastos com

centro inalterado maior do que o cortex de alteracdo (classe Il), cujo centro apresenta cor
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cinza médio (N5). A unidade apresenta contato erosivo com a camada inferior. Dessa forma,
interpreta-se por facies macica de cascalho lamoso aluvial orgamineral (m,MyG-A).

A unidade 21 é similar a camada 19, mas apresenta espessura média de 50 cm, matriz
com cor bruno muito escuro (7.5 YR 2.5/2), textura exclusiva de argila siltosa. Também se
diferencia por apresentar clastos de tamanho granulo a seixo médio. Nesse sentido, trata-se de
facies macica de lama cascalhosa aluvial organomineral (m;GyM-A).

A unidade 22 apresenta estruturas de corte e preenchimento, apresenta espessura
media de 20 cm. A matriz exibe cor preta (7.5 YR 2.5/1) com textura variando de argila
siltosa a silte argiloso, muito pobremente selecionado e contato erosivo com a camada
subjacente. Desse modo, representa facies macica de lama cascalhosa aluvial organomineral
(mGyM-A).

A unidade 23, em relacdo a unidade 19, diferencia-se pela espessura média de 65 cm,
matriz bruno escuro amarelado (10 YR 3/6), bem como estrutura de corte e preenchimento
(canal) com até 1,20 m de profundidade. Ao longo da secéo estratigrafica, na base da unidade
23 ocorrem pontos com clastos suportados, prevalecendo o tamanho matacdo. Nesse sentido,
trata-se de facies macica de lama cascalhosa aluvial organomineral (m;GyM-A).

A unidade 24 possui espessura média de 20 cm, matriz cor preta (7.5 YR 2.5/1),
predominando textura argila siltosa com classe submodal de silte argiloso e contato erosivo
com as unidades inferiores. A unidade 24 tem concentracdo de clastos prevalecendo tamanhos
de granulo a seixo médio, ao longo da unidade, com clastos isolados de tamanho matacéo.
Apresenta bioturbacdo com presenca de raizes associada a vegetacdo atual. Dessa forma,
interpreta-se como facies macica de lama cascalhosa aluvial organomineral (m;GyM-A).

A unidade 25 apresenta estruturas de corte e preenchimento e matriz suportada. A
unidade 25 tem espessura média de 80 cm, matriz cor preta (7.5 YR 2.5/1), predominando
textura argila siltosa, muito pobremente selecionada e contato erosivo com as camadas
inferiores. No final da secéo estratigrafica a SW ocorrem clastos suportados, prevalecendo o
tamanho matacdo. Ha bioturbacdo com presenca de raizes associada a vegetacdo atual. Esta
unidade se encontra parte enterrada e parte em superficie (solo atual). Desse modo,
interpretou-se por facies macica de lama cascalhosa aluvial organomineral (m;GyM-A).

A unidade 26 apresenta caracteristicas semelhantes a camada 24, mas distingue-se por
cor preta (10 YR 2/1), 15 cm de espessura média e clastos isolados de tamanho bloco. Dessa
maneira, trata-se de facies macica de lama cascalhosa aluvial organomineral (m;GyM-A).

A unidade 27 tem espessura média de 50 cm, matriz cor preta (10 YR 2/1) e

predomina silte argiloso com classe submodal de argila siltosa. Ocorre clastos isolados de
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tamanho matacdo e presenca de bioturbagdo associada a vegetacdo atual. Desse modo, trata-se
de facies macica de lama cascalhosa aluvial organomineral (m;GyM-A).

A unidade 28 possui 20 cm de espessura média e cor preta (7.5 YR 2.5/1). Ocorre
clasto com tamanho matacdo e presenca de bioturbacdo associada a vegetacdo atual. Desse
modo, trata-se de facies macicga de lama cascalhosa aluvial organomineral (m;GyM-A).

Em sintese foram identificadas 13 unidades facies coluvial truncadas (Figura 24) com
espessura média de 5 a 75 cm. A fécies coluvial apresenta subclassificacbes como facies
coluvial retrabalhada, unidades 4 e 7 e facies coluvial pedogenizada, unidades 5 e 9. Quanto a
facies aluvial foram identificadas 15 unidades com espessura média de 5 a 80 cm. A facies
aluvial apresenta subclassificacGes caracterizadas como facies aluvial pedogenizada, unidades
14 e 16; facies aluvial retrabalhada, unidades 13, 15 e 17 e facies organomineral, unidades 19
a 28.

A facies coluvial retrabalhada, bem como a facies aluvial retrabalhada s&o
caracterizadas como linhas de pedra. Ha diferentes situacdes para explicar a génese das linhas
de pedra (HIRUMA, 2007). No entanto, nesta secdo estratigrafica, a deposicdo destas
camadas entre duas unidades estratigraficas torna evidente tratar-se de uma feicdo geogenética
residual. Nesse sentido, a ldmina de &gua de enxurradas (sheetwash) retrabalha o material
previamente depositado, transportando os finos e concentrando 0s clastos Qrossos
(AB’SABER, 1966; PAISANI et al., 2012).

A subclassificacdo pedogenizada, para ambas as situacOes, facies coluvial e facies
aluvial, com desenvolvimento de paleo-horizonte A pode registrar atributos do ambiente de
formacdo. N&@o é sempre correto assumir que o ultimo episodio de pedogénese sucede
imediatamente 0 mais antigo, eventos de soterramento e exumacao podem intervir. Para Catt
(1991) essa situacdo de solos e perfis curtos, enterrado ou ndo, representando o agrupamento
de duas ou mais unidades estratigraficas de solo podem ser poligenéticos. Contudo, quando
tracado lateralmente as partes superiores das unidades de solos poligenéticos devem em
algum lugar ser separado por depdsitos, representando o periodo de intervalo. Dois solos
separados por um deposito tdo fino que foi todo modificado pelo ultimo episddio
pedogenético constitui um pedocomplexo (CATT, 1991). Reconhecido a facies coluvial,
unidades 5 e 9, bem como a facies aluvial, unidades 14 e 16, como pedocomplexo ou solo
poligenético.

Em relacdo a matriz organomineral, esta apresenta escurecimento do material mineral
pela adicdo de matéria organica e humus, cujo fendbmeno constitui a melanizacéo
(SCHAETZL & ANDERSON, 2005).
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A génese da facies coluvial esté associada a movimentos de massa como deslizamento

em superficie plana e fluxo do tipo l1dmina de agua (sheetwash). Como visto a vertente é
retilinea, ingreme com declividade de 35° e o sentido de mergulho da rocha estd a NW,
mesmo sentido da vertente. Assim, estas caracteristicas favorecem o movimento de massa.
A fécies aluvial apresenta deposito resultante extremamente mal selecionado com clastos de
grandes dimensdes como matacGes, auséncia de gradacdo e estruturas de corte e
preenchimento. Essas evidéncias sdo indicadores que a génese da facies aluvial esta associada
a movimentos de massa como fluxos de detritos (GANI, 2004).

Para comparacdo, é apresentado os resultados agrupados, primeiro, pela interpretacdo
qualitativa da janela 4 em facies coluvial e facies aluvial. Segundo, por interpretacdo
quantitativa, constando de dendrograma com agrupamento de dados granulométricos da
matriz da janela 4 (APENDICE C) em facies coluvial e facies aluvial (Figura 25).
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Figura 25. Dendrograma dos dados granulométricos da janela 4 agrupados em facies coluvial
e facies aluvial. Linha pontilhada: delimitacdo dos 2 grupos. Grupo vermelho: facies coluvial.
Grupo verde: facies aluvial.

No quadro que acompanha o dendrograma é mostrado as unidades estratigraficas da

janela 4 e a profundidade das amostragens. Observa-se que as unidades estratigraficas 5 a 12
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sdo facies coluvial e contam com 12 amostras (1-12). J& as unidades estratigraficas 14 a 27,
facies aluvial, contam com 18 amostras (13-30).

No dendrograma, a linha pontilnada separa 2 grupos. Os quais sdo formados pelo
agrupamento das amostras em facies coluvial e facies aluvial. O grupo vermelho representa a
facies coluvial e o grupo verde a facies aluvial. O dendrograma mostra que a facies coluvial
agrupou a unidade estratigrafica 24, 25 e isoladamente as amostras 13 e 21, as quais nao
convergem com a organizacdo quantitativa da tabela. J& a facies aluvial conteve a unidade 8,
cuja camada também ndo converge com a organizacao qualitativa da tabela. Apesar destas
unidades estratigraficas e algumas amostras isoladas, observa-se no dendrograma que o
agrupamento de facies coluvial e facies aluvial convergem com a interpretacdo com base na
descricao fisica.

Os métodos de variancia buscam gerar grupos que possam minimizar a variancia
dentro destes grupos. Para Landim (2010), dentre estes métodos, esta o de Ward, que
minimiza o quadrado da distancia euclidiana as médias dos grupos.

A mudanca de facies coluvial para facies aluvial documenta uma evolucdo de
ambiente deposicional de rampa de collvio, entre as unidades 1 a 13, para de leque aluvial,
entre as unidades 14 a 28. A rampa de coluvio ocorre ao longo da encosta enguanto o leque

aluvial se desenvolveu na desembocadura de canal de 12 ordem.

5.4 GEOCRONOLOGIA DE FACIES COLUVIAL E FACIES ALUVIAL

Para a geocronologia das facies coluvial e aluvial foram obtidas as idades do **C das
unidades estratigraficas 3 (carvdo), 14 (matéria organica contida em horizonte A) e 19 (matriz
organomineral enterrada). Tais idades foram correlacionadas com o respectivo estagio
isotopico marinho (EIM) e a época geologica.

Tabela 1. Idades do **C da HS12.
Material

Laboratério ) U*  Prof (em)7* §°C (%) “*CanosAP  *C cal anos AP
submetido
sedimento )
Beta-351570 , 19 120-130/J13 -19.6 19840+ 80 23550 a 23 880
organomineral
UGAMS#8876 horizonte A 14 170-180/74 -229 2380050 28306 a 29080
Beta-351569 carvio 3 280-290/J13 -24.6 28 BE0 £ 160 33.030a 33 860

U*: unidade estratigrafica. Prof. (cm)/J*: profundidade em cm por janela de amostragem.
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A idade obtida a partir do sedimento organomineral foi de 19.840 anos AP (23.550 a
23.880 anos cal. AP), correspondente a passagem do EIM 3 para o EIM 2, representando a
passagem para 0 Ultimo Maximo Glacial — UMG, ou LGM em inglés (CORTESE &
ABELMANN, 2002). Enquanto a idade obtida a partir do horizonte A foi de 23.800 anos AP
(23.306 a 29.080 anos cal. AP), correspondente ao EIM 3, referido como Pleistoceno na
escala de tempo geoldgico (CORTESE & ABELMANN, 2002). Ja a idade obtida a partir do
carvdo foi de 28.880 anos A.P. (33.030 a 33.860 anos cal. A.P.), correspondente ao EIM 3
(Figura 26), referido como Pleistoceno na escala de tempo geoldgico (CORTESE &
ABELMANN, 2002).

Para a secdo estratigrafica HS12 observa-se 2 estagios isotopico marinho. Pelas
datacBes do C'* ocorrem o EIM 3 e 0 EIM 2. A unidade estratigrafica 3 apresenta 33.860 anos
AP, corresponde ao EIM 3 e a época geoldgica Pleistocénica, bem como apresenta vegetagédo
lenhosa (Cs). A razdo isotdpica desta unidade estratigrafica acompanha o resultado de datacao
do 14C. Quanto a razdo isotdpica das unidades estratigraficas 14 e 19 que acompanham a
datacdo coincidem com os resultados de §**C obtidos na janela 4 (APENDICE 1). Em relagdo
a unidade estratigrafica 14, esta apresenta 29.080 anos AP, corresponde ao EIM 2 da época
geoldgica Pleistocénica e também apresenta vegetacdo lenhosa (Cs), mas a partir desta
camada inicia-se a tendéncia a mudanca da vegetacdo. Para a unidade estratigrafica 19,
embora o material datado seja sedimento organomineral e possa representar idade mais
recente, é importante porque marca a mudanca do EIM 3 para o EIM 2 correlata com a
mudanca de vegetacdo. Na unidade estratigrafica 19 a idade é 23.800 anos AP e detecta-se a
passagem do EIM 3 para o EIM 2, bem como apresenta-se na transicdo do padrdo vegetal Cs

(arvores/arbustos) para C4 (gramineas).



73

oallo T8 8 2924 08 8 | 8 1a(c
S 3 O@o |0 loge 9 = ® a S ISOTOPOS
pr E T 5 |5 E§ O"é 2 g
S — = © o 13
25 58 FAcEs £98g8dege> 35| 20| 8 5°C (%)
Q= X <L D
2z & s degRans x| 0% 8 252423 2221 -20 19 18 17 16 -15 14 -13 12
5%0 SASWSA8EW3A [l S| ©
W 70 PRy ® ~ -
28 0 WXSUIC S R VEGETACAO C3 . VEGETAGAO C4
LR TIARMER s, iff, :
27
26
23880 2 g
=
!
ke
R2]
@
29080 3 o
8
[ =
33860 3 o
@
@
o

Figura 26. Se¢do colunar composta do depdsito da area de estudo com os resultados de
datacdo do **C e composicao isotépica do carbono.
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Nesse sentido, observa-se na figura 31 que até 33.860 anos AP ha 3 momentos de
coluvionamento e a vegetagéo era lenhosa (Cs). Por volta de 29.080 anos AP a pedogénese
ocorre de maneira continua, mas € intercalada por eventos de coluvionamento com
desenvolvimento de horizonte A. Até 23.800 anos AP ocorre a abertura da vegetacdo com
diminuicdo de vegetacdo lenhosa (Cs), iniciando cerca de 29.080 anos AP, no EIM 3, cujo
processo é concluido no EIM 2.

Os estagios isotopico marinho 3 e 2 estdo localizados temporalmente na época
geoldgica pleistocénica. Ressalta-se que o EIM 3 é caracterizado como interestadio ou um
evento global com temperaturas mais elevadas dentro de um estadio glacial. J4 o EIM 2
representa a volta ao resfriamento com temperaturas inferiores daquelas que predominavam
no EIM 3, caracterizando-se como Ultimo Maximo Glacial (UMG) e no qual as calotas
polares estavam mais extensas (CORTESE & ABELMANN, 2002).

Mudancas no tipo e no fornecimento de sedimentos do deposito pode indicar mudanca
climatica significativa, devido afetar o regime hidrico, sendo quase sempre acompanhada pela
mudanca de vegetacdo que, por sua vez, provoca processos morfogenéticos (BEHLING et al.,
2004; THOMAS, 2008).

Devido a estratigrafia da secdo HS12, na qual a facies aluvial apresenta canais com
1,20 m de profundidade e clastos mais grossos em relacdo a facies coluvial, infere-se que o
EIM 2 representou um clima mais seco, com precipitacbes concentradas em determinados
periodos semelhante a ambientes semiaridos, justificando os canais e 0s clastos mais grossos
da facies aluvial da secéo estratigrafica HS12. Nesse periodo da génese da facies aluvial, as

florestas foram reduzidas a campos pela baixa temperatura e precipitagdes.

5.5 RAZAO DE ISOTOPOS ESTAVEIS DE CARBONO (5*3C)

Os resultados de 3*3C (janela de amostragem 4 — Figura 14) é apresentada ao lado da
estratigrafia da HS12 (Figura 26). Para isso, as unidades estratigraficas da HS12 foram
empilhadas e classificadas em facies (GUIBAUDO, 2002). Enfatiza-se que as unidades
estratigraficas de 1-13 sdo facies coluvial e 14-28 facies aluvial.

Em relagdo ao 8"3C, os resultados sdo expressos em relacdo ao padréo internacional
Pee Dee Belemnite (PDB) usando as notagOes convencionais & (%o). Nesse sentido, 0s

resultados apresentam valores entre -14,92 %o e -22,70%0. Valores menores que -20%o
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predominam na facies coluvial e valores maiores que -17%. predominam na facies aluvial.
Para fim de consulta, os resultados de 5"*C da janela 4 estdo apresentados no APENDICE H.
A vegetagdo C; ou C, esté relacionada ao tipo de fotossintese. Valores menores que -
20%o representam vegetacdo com padrdo fotossintético C; (&rvores e arbustos), enquanto
valores maiores que -17%o estd associada a vegetacdo com padrdo tipo C, (gramineas)
(PESSENDA et al., 1996; Pessenda, 2005). Nesse sentido, observa-se na figura 29 que a
partir da unidade estratigrafica 5 ha tendéncia no aumento da vegetacéo lenhosa (Cs). A partir
da unidade estratigréafica 14 inicia-se uma tendéncia de mudanca da vegetacdo. A mudanca e 0
estabelecimento da vegetacdo de gramimeas (C,) ocorre a partir da unidade estratigrafica 20.
Para a facies aluvial, unidades estratigraficas 14 a 28, ocorrem clastos maiores em
relacdo a facies coluvial, bem como estruturas de corte e preenchimento. Nesse sentido, a
sedimentacdo destas unidades aluviais podem ter ocorrido de duas maneiras: 1) a mudanca da
vegetacdo lenhosa para gramineas desprotegeu a formacdo superficial e desecadeou intenso
processo morfogenético; 2) precipitacdo torrencial ainda mais pronunciada que nos eventos
catastroficos que geraram a facies coluvial, provocando intenso processo morfogenético neste
local; ou a combinacédo de ambas. Devido as estruturas de corte e preenchimento (paleocanal),
igual ao da unidade estratigrafica 23 com até 1,20 m de profundidade, acredita-se que ambas

as maneiras tenham atuado na génese da facies aluvial.
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6 CONCLUSAO

A tectonica e as mudangas ambientais sdo 0s principais fatores que influenciam na
formacdo e no desenvolvimento de leques aluviais. Dessa maneira, atraves do estudo deste
leque aluvial é possivel compreender alguns aspectos da evolucdo regional. Nesse sentido,
para a formacdo do leque aluvial admite-se a alteracdo no fornecimento de sedimentos através
da variacdo do nivel de base de erosdo. Bem como héa possibilidade para a formacao do leque
aluvial através de alteragdo no fornecimento de sedimentos por mudanga ambiental.

Para isso foi delimitado como objetivo geral caracterizar o quadro evolutivo do leque
aluvial em desembocadura de canal de 12 ordem hierarquica, bacia do Rio Chopim, Superficie
2. Em especificos buscou-se identificar indicios de tectbnica na &rea; caracterizagdo de
unidades estratigraficas; identificacio de processos deposicionais; registrar possivel
ocorréncia de mudanca na cobertura vegetal da area e estabelecer correlacdo cronoldgica com
eventos paleoclimaticos globais do Quaternario Superior.

O leque aluvial se desenvolveu na desembocadura de canal de 12 ordem hierarquica da
bacia do rio Cerro Chato (4% ordem hierarquica), um dos afluentes do rio Chopim (Principal
sistema hidrografico da area). O leque aluvial apresenta canal intermitente que assenta-se em
vertentes retilineas com gradiente topografico decrescente em dire¢do ao setor proximal. O
gradiente topografico do canal apresenta 0,25 m/m e declividade maior que 10°. Quando o
canal adentra na base do leque aluvial, este exibe gradiente topografico maior que 0,026 m/m
e declividade maior que 1,5° e adquire padréo distributario.

Os registros sedimentares do leque aluvial, vertente e da cabeceira de drenagem que
capta agua para o canal de 1% ordem apresentam materiais com diferentes granulometria e
espessura. No leque aluvial ocorre estratificacdo espessa, dos quais foram reconhecidos
estratos pedogenizados. Esses estratos foram identificados como paleossolos enterrados, cuja
maioria corresponde a horizontes A. Os sedimentos do leque aluvial expraiam-se no fundo de
vale de 42 ordem e interdigitam-se com sedimentos da varzea do rio Cerro Chato. Esse
fendmeno é comum com os sedimentos coluviais das vizinhancas do leque aluvial. Os
sedimentos de fundo do canal, na intersecdo entre a vertente e a facies proximais do leque
aluvial, apresenta depoésito de clastos suportados com tamanho maior que matacdo. A partir
das facies proximal, em direcdo montante, o canal apresenta-se em vale em “V” escavando o
substrato rochoso. Ao longo do canal sdo comuns degraus estruturais responsaveis por
mudancas locais no gradiente do canal e consequentemente, pequenos alvéolos com

sedimentacgdo aluviail. J& na cabeceira do canal de 12 ordem, em transi¢cdo com a cabeceira de
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drenagem, os materiais sdo coluviais com cerca de 1 m de espessura. Tais informacdes
sugerem que na area houve interacfes entre mudancas do nivel de base e fluxos de sedimentos
de forma continua ao longo do tempo, com seguidas fazes de formacdo de solos
(pedocomplexo).

As informacgdes obtidas com técnicas de fotointerpretacdo, ground penetrating radar
(GPR) e a geometria das unidades estratigraficas, sdo importantes indicadores circuntanciais
de movimentos tecténicos controlando a acomodacgéo dos materiais no leque aluvial. Um dado
importante é o fato do canal de 1% ordem estar alinhado na dire¢do NW, justamente
acompanhando as principais linhas estruturais reconhecidas macroscopicamente. Esse
lineamento determinou o limite d acomodacdo dos sedimentos do leque aluvial nos setores
medianos e distal.

Assim, pela convergéncia de indicadores de tectonica como anomalias na orientagéo
das juntas, espessamento do depdsito a partir do lineamento negativo sobre o canal de 12
ordem e sutis rupturas de declive na rocha sob o depdsito é inferido que tenha ocorrido
movimento tecténico do tipo meio-graben anterior ao desenvolvimento do leque aluvial, mas
sem condicdes de especificar quando ocorreu. Nesse sentido, para confirmar tal inferéncia de
meio-graben é necessario mais estudos. Posteriormente, é verificada deposicdo de facies
coluvial.

Os registros estratigraficos revelaram 28 unidades, sendo 6 pedogenizadas, das quais 5
correspondem paleossolos truncados e enterrados. As unidades com textura lamosa séo
encontradas na base do depdsitocom 4 eventos de pedogénese. Ja no topo do depoésito ha
sedimentos conglomeraticos e estruturas de corte e preenchimento. Tais caracteristicas
sugerem duas geracdes de processos sedimentares. A primeira relacionada a coluvios gerados
antes do estabelecimento do canal de 12 ordem, quando o setor estudado correspondia a um
segmento de rampa de colavio. O segundo momento a instalagdo do canal de 12 ordem e
consequente desenvolvimento de sedimentos aluviais vinculados a canal distributario.

Para 0 primeiro momento, se infere a ocorréncia de movimento tecténico tipo meio-
graben gerando uma area deprimida que funcionou como armadilha para a sedimentacdo das
encostas. Ja no segundo momento, a ocorréncia de mudancas ambientais, afetando o regime
hidrico, sendo acompanhada pela mudanca de vegetacdo Cs para C4 que, por sua vez, provoca
processos morfogenéticos. Simultanea a mudanca da vegetacdo ocorre a facies aluvial.

O segundo momento, mudancas ambientais e a génese da facies aluvial ou leque
aluvial, foi identificado através do estabelecimento da secdo estratigrafica HS12 para

amostragens. Utilizou-se de técnicas de analise de §'°C, datagdo do *C e métodos de
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estratigrafia. Nesse sentido, identifica-se mudanga de facies coluvial para facies aluvial
documentando uma evolucdo de ambiente deposicional de rampa de collvio, entre as
unidades 1 a 13, para de leque aluvial, entre as unidades 14 a 28 da secéo estratigrafica HS12.
A rampa de collvio ocorre ao longo da encosta enquanto o leque aluvial se desenvolveu na
desembocadura de canal de 12 ordem.

Levando em consideracdo as unidades estratigraficas caracterizadas na secdo HS12 e
comparando com resultados obtidos em outras secdes estratigraficas nas proximidades, pode-
se tracar um quadro evolutivo para o leque estudo. O gradiente topogréfico entre a colina em
que se desenvolveu o canal de 12 ordem e o fundo de vale de 42 ordem pode ter sido gerado
por movimentacdo tectdnica formando um meio-graben durante o Quaternario. Sedimentos
coluviais passaram a assentar nessa zona de acomodacdo na forma de coalescentes leques
coluviais formando rampa de coltvio. Os sedimentos lamonosos sugerem que a area fonte,
topo da colina, haviam solos bem desenvolvidos. Os eventos deposicionais foram intercalados
com paleossolos, sobretudo com horizontes A himico. Esses horizontes tiveram seu
desenvolvimento durante o MIS3 (Ultimo Interestadial). A sedimentacio se manteve continua
durante 0 MIS2 (Ultimo Maximo Glacial). N&o se sabe se durante o0 MIS 2 ou ja no MIS 3
(Holocéno) se desenvolveu-se canal de 12 ordem hierarquica e a sedimentacdo aluvial em
sistema distributario. Nesse momento foram transportados materiais sobre alta energia,
formando as unidades conglomeraticas do topo do depdsito. E possivel que as faces aluviais
tenha se desenvolvido em regime climéatico mais seco, pois nesse periodo os dados isotopicos
do carbono registram uma passagem de floresta para campo.

Por fim, a mudanca de facies entre sequencia coluvial e aluvial, bem como estruturas
de corte e preenchimento sugerem: 1) a mudanca da vegetacdo lenhosa para gramineas
desprotegeu a formacdo superficial e desecadeou intenso processo morfogenético; 2)
precipitacdo torrencial ainda mais pronunciada que em eventos catastréficos que geraram a
facies coluvial, provocando intenso processo morfogenético neste local; ou a combinacdo de
ambas. Devido as estruturas de corte e preenchimento (paleocanal), igual ao da unidade
estratigrafica 23 com até 1,20 m de profundidade, acredita-se que ambas as maneiras tenham

atuado na génese da facies aluvial.
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A

APENDICE A - TABELA COM DESCRICOES DA HS12
Nas tabelas € apresentada uma sintese das descri¢fes de campo da se¢do estratigrafica

HS12, alguns resultados laboratoriais e de trabalhos em gabinete, bem como a classificacéo

das unidades estratigraficas em facies.

1. Unidades 2. . ) . 5. 6. 7. 8. Clastos 8a. &b. Arredondamente/
. ) . 3. Selecdo 4. Cot/descrigdo . . . . .
estratigraficas | Estratificagio Bioturbagio | Gradacio | Contato| > 32 mm | Constituinte esfericidade
28 macica | matriz suportada| 7 Syr2 5/1 preto forte ausente | erosivo sim riolito
27 macica | matriz suportada| 10yr2'1 preto forte ausente | erosivo sim riolito
26 macica | matriz suportada| 10yr2'1 preto forte ausente | erosivo sim riolito
. . . . . . subangular’baixa
25 macica | matriz suportada| 7 Syr2 5/1 preto forte ausente | erosivo sim riolito mE
esfericidade
24 maciga | matriz suportada|7.5yr2.5/1 preto moderada | ausente | erosivo
. . , . . . subangular/baixa
23 macica |matrz suportada| 10vr3/6  bruno escuro amarelado ausente | erosivo sim riolito mE
esfericidade
22 maciga | matriz suportada| 7 Syr2 5/1 preto ausente | erosivo
21 macica  |matriz suportada|7 Syr2 5/2  bruno muito escuro ausente | erosivo
. . . . . - angular/baixa
20 macica clasto suportado |7 5vr2.5/3  bruno muito escuro ausente | erosivo sim riolito mE_ .
esfericidade
. . . . . . - subangular’baixa
19 macica |matriz suportada|7.5v2.5/2  bruno muito escuro ausente | erosvo sim riolito mE
- esfericidade
18 macica  |matriz suportada| Syrd/4 bruno avermelhado ausente | erosivo
17 macica | matriz suportada ausente | erosivo
. . . . . . . subangular’baixa
16 macica | matriz suportada| 10yr2'2 bruno mmito escuro ausente | erosivo sim riolito .
) esfericidade
15 macica | matriz suportada ausente | erosivo
. . . . , . - subangular/baixa
14 macica | matriz suportada| 10yr2'2 bruno mmito escuro ausente | erosivo sim riolito L.
esfericidade
13 maciga | matriz suportada ausente | erosivo
12 maciga  |matriz suportada| 7.5yr3/4 bruno escuro ausente | erosivo
11 maciga | matriz suportada| 7 5yrd/6 bruno forte ausente | erosivo
10 maciga | matriz suportada| 7 5yrd/6 bruno forte ausente | erosivo
9 macica  |matriz suportada| 7 5yr3'2 bruno escuro ausente | erosivo
8 macica  |matriz suportada| 7 5vyrd/6 bruno forte ausente | erosivo
7 macica | matriz suportada ausente | erosivo
6 macica  |matriz suportada| 7 3yr3/4 bruno escuro ausente | erosivo
5 macica | matriz suportada| 7 3yr3/3 bruno escuro ausente | erosivo
4 macica | matriz suportada ausente | erosivo
3 macica | matriz suportada| 7 5yrd/6 bruno forte moderada | ausente | erosivo
2 macica  |matriz suportada| Syrd/6 vermelho amarelado ausente | erosivo
1 macica  |matriz suportada| 7.5vr3'4 bruno escuro ausente | erosivo
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_y 8d _
L H._H_ﬁn_,mmmm Se. . |Classes de| 8e. Cor 9 Estrutura 10. Consisténcia 11. Transigo inferior 12. Pico de
estratigraficas | Granulometria . MO.
alteragio

28 matacdo Iell N5 e NE

27 matacio Iell N5 e NE

26 bloco lell N5 e NE

25 matacdo Iell N5 e NE

24 matacdo Iell N5 e NE

23 matacio Iell N5 e NE

22

21

20 bloco Iell N5 e NE

19 matacio Iell N5 e NE

18

17

16 bloco I N blocos poliedricos mg.m:..&_ Dc.mhmo umida m.mHEm @EE.EO seca, clara e ondulada 94 ghkg-1
pequenos fracos ligeiramente plastica e pegajosa

15

14 matacio Iell N5eNE blocos poliédricos m&m,a..&_ m,c.mhmo tmida m_mHEm n_.nE.ED seca. clara e ondulada 269 glkeg-1
pequenos fracos ligeiramente plastica e pegajosa

13

12

11

10

9 blocos sugangulares | friavel @,sm_bmo E.nE.mm e firme n_.sE.io seca, dlara e ondulada 219 ghg-1

grandes fories plastica e ligeiramente pegajosa

g

7

6

5 blocos sugangulares | friavel quando tmida e firme quando seca, clara & ondulada 216 ghke-1

grandes fories

nio plastica e ndo pegajosa

= =N LT
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H..E.&mn.mmm mmﬁm,mmﬁm Textura da matriz Selegiio da matriz Facies/ descrigéo
estratigraficas| meédia

28 20 ml1GyM-A | lama cascalhosa ahmvial organomineral

27 50 predomino silte E.mmn_,mo on classe muito pobremente selecionado ml1GyM-A | lama cascalhosa ahmvial organomineral
submodal de argila siltosa

26 15 mlGyM-A | lama cascalhosa ahmvial organomineral

25 80 predominon argila siltosa muito pobremente selecionado ml1GyM-A | lama cascalhosa ahmvial organomineral

24 20 predominon argila m_.#cmm n_DE classe muito pobremente selecionado ml1GyM-A | lama cascalhosa ahmvial organomineral
submodal de silte argiloso

23 65 predominou silte argiloso muito pobremente selecionado ml1GyM-A | lama cascalhosa ahmvial organomineral

22 20 variando de argila siltosa a silte argiloso muito pobremente selecionado mlGyM-A | lama cascalhosa ahmvial organomineral

21 50 exclusivamente argila siltosa muito pobremente selecionado mlGyM-A | lama cascalhosa ahmvial organomineral

20 40 predominou mﬁm.ﬂ.m_._om_o com classe muito pobremente selecionado m2MvG-A | cascalho lamoso alrvial organomineral

submodal de silte argilo-arenoso

19 30 silte argiloso muito pobremente selecionado mlGyM-A | lama cascalhosa ahmvial organomineral

18 20 predominou argila siltosa muito pobremente selecionado mlGyM-A lama cascathosa ahmvial

17 5 mIMy(G-A | cascalho lamoso ahmvial retrabalhado

16 15 variando de argila siltosa a silte argiloso muito pobremente selecionado mlGyM-A | lama cascalhosa ahmvial pedogenizada

15 5 mlMyv(G-A | cascalho lamoso ahrvial retrabalhado

14 20 variando de argila siltosa a silte argiloso muito pobremente selecionado mlGyM-A | lama cascalhosa aluvial pedogenizada

13 5 mIMy(G-C | cascalho lamoso cohmial retrabalhado

12 50 predominou silte argiloso muito pobremente selecionado mlGyM-C lama cascalhos cohrvial

11 10 exclusivamente argila siltosa muito pobremente selecionado mlMyG-C | cascalho lamoso cohrial retrabathado

10 25 predominon argila siltosa muito pobremente selecionado mlGyM-C lama cascalhosa cohrvial

9 20 exclusivamente argila siltosa muito pobremente selecionado ml1GyM-C | lama cascalhosa cohmial pedogenizada

8 25 predominou silte Emmn.ﬁo _.“oE classe muito pobremente selecionado mlGvM-C lama cascalhosa cohrial
submodal de argila siltosa

7 5 mIMy(G-C | cascalho lamoso cohmial retrabalhado

6 25 predominou site E.mmn.&u _.”..DE classe muito pobremente selecionado ml1GyM-C lama cascalhosa cohrvial
submodal de argila siltosa

5 25 exclusivamente argila siltosa muito pobremente selecionado m1GyM-C | lama cascalhosa cohmvial pedogenizada

4 5 mIMy(G-C | cascalho lamoso cohmvial retrabalhado

3 75 predominou silte argiloso muito pobremente selecionado mlGyM-C lama cascalhosa cohrvial

2 20 mlGyM-C lama cascalhosa cohrvial

1 45 mlGyM-C lama cascalhosa cohrvial




90

APENDICE B — TABELA COM AS JANELAS DE AMOSTRAGEM NA HS12

Na tabela sdo apresentadas as janelas (J*) de amostragem da secédo estratigrafica HS12 com

as unidades estratigréaficas, a profundidade em cm e as amostras (A*). Através de linha mais

espessa, enfatizado a mudancga de facies coluvial para facies aluvial.

] J17
. 5 Z .
25 E
=] = =
% Z <
0-10 A20
10-20 Al9
20-30 AlB
U5 30-40 AlT
40-50 Al6
50-60 Als
60-70 Al4d
T0-80 Al3
. 80-90 Al2
U4 90-100 All
100-110 Al0
U23 110-120 A9
120-130 A
130-140 AT
U8 140-150 AB
150-1a0 A5
160-170 A4
170-180 A3
Us 180-190 A2
190-200 Al

] J4
. 5 Z .
25 3 %

S = = =
=z Z <
U227 0-10 A30
Uas  10-20 A29
20-30 A28

. 30-40 A27
V24 40-50 A26
U22  50-60 A25

60-70 A24
70-80 A23
80-90 A22
U20  90-100 A21
100-110 A20
110-120 A19
120-130 A18
UL8 130-140 Al7

. 140-150 Al6
Y16 150.160 INE
. 160-170 Al4
U4 20.180 Al3

180-190 Al2
U12 190-200 All
200-210 A10
Ull 210-220 A9
UL0 220-230 AS
230-240 A7
U9  240-250 A6
250-260 AS
US  260-270 A4
U6 270-280 A3
U5 180-290 A2
290-300 Al

] I3
. 5z -
25 3 E
= = =
N
0-10 A29
10-20 A28
20-30 A27
30-40 A26
U27 40-50 A25
50-60 A4
60-70 A23
70-80 A22
£0-90 A2l
25 90-100 A20
b, 100-110 Al9
110-120 AlS
Ul9  120-130 Al7
130-140 Al6
Ul8  140-150 AlS
150-160 Al4
] 160-170 Al3
Uls  10.180 Al2
Ul2  180-190 All
] 190-200 Al0
UL 500210 A9
] 210-220 AS
U0 20230 AT
US  230-240 A6
240-250 AS
] 250-260 A4
U6 260270 A3
270-280 A2
U3 280-290 Al
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A

APENDICE C - TABELA COM DADOS GRANULOMETRICOS

J4A1

J4A2

J4A3

J4A4

J4AS

J4AG

J4AT

J4AS

J4AD

J4A10
J4A11
J4A12
J4A13
J4A14
J4A15
J4A16
J4A17
J4A18
J4A19
J4A20
J4A21
J4A22
J4A23
J4A24
J4A2S
J4A26
J4A2T
J4AZE
J4A29
J4A30

-1
0.3394
0.1655
04684
1.1229
0.1626

0.34
0,2329
0.1075
0.2185
0,2972
0,0273
0.1579
0.3705
0.1165
0.0068
0,2007
04622
0,2982

0.262
0.3264
1.0295
04103
1.4719
0.1185
0.1382
0,0583

0,0554
0,0183
0,1204

0
0.4428
0.2645
0.3382
1.2453
0.3821
0.4001
0.1461
0.3336
0.2246
0.1769
0.0784

0.251
0.2995
0.1595
0.1225
0.1623
0.3586
0.3533
0.3817
0.4865
0.8305
0.2445
0.6623
0.3227

0.214
0.2656

0,142
0.1464
0.1041
0.1404

1
0.3264
02778
0,2733
0.8741
04284

0.266
0.1485
0.1847

0222

0.121
0,0959
0,2258
0.1764
0.2137
0.1335
0.1699
0,2022
0.2869
0.1864

0.185
0.8655
0,0512

0.149
0.2103
0.2512
0.2951
0.1371
0.2463
0.1793

0.238

7

s

0,269
0.1925
0.2177
0.3853
0.2677
0.2095
0.1372
0.1565
0.2105

0,093
0.1082
0.2074
0.1647
0.2442
0.1296
0.1773
0.1805
0.2925
0.1167
0.1402
0.5286
0.0458
0.1233
0.1834
0.2003

0,219
0.1345
0.2162
0.1811
0.2327

FlEE RIS
=

L ba b b D

5
0.3844
0.8330
0.8165
0.4703
0.6357
0.6807
1.0703
0.7539
0.7443
0.5374
0.9741
0.7865
0.6535
1.3836
1.5980
1.0603
0.6932
1.9138
1.7813
1.8845
0.3034
1.9560
1.2783
0.4968
0.3523
0.6750
0.2303
0.9947
0.8180
0.0424

6
0.8444
0.8080
0.8465
05353
0,9857
1.1757
1.0053
0.8389
0.8343
1.0274
1.2191
1.1215
0.8085
1.8686
1.3180
1.4403
04432
1.4688
1.7963
1.0845
1.0884
1.0360
1.1383
1.0618
1.1873
1.1550
1.0253
0.8387
0.7930
1.2174

7
1.3694
0.4380
0.5415
0.4303
1.1507
0.5807
1.2353
1.1089
0.7493
0.6074
0.5091
1.3565
0.7685
1.0586
0.4680
1.1853
0.1682
1,7838
0.5713
1.2145
1.5584
0.7160
1.0233
1.0268
1.1473
0.9950
0.6753
1.0597
0.9230
1.6724

g
0.6844
0.7630
09115
0.6253
0.6107
1.2257
0.8703
0.8289
1.2593
1.3524
1.6091
1.1715
0.6185
1.4586
1.1630
1.3853
0.6882
0.8038
1.5163
0.3895
1.2434
1.4460
0,9533
1.5768
1.8323
1.1550
1.2453
1.1147
1.0380
24674

Nas tabelas sdo apresentados os dados granulométricos das janelas de amostragem e nimero

das unidades estratigraficas (U¥).

Oria

7

de amostra (J*A*), bem como a amostragem aleat

Ambas fracionadas de acordo com a escala phi (). As amostras estdo fracionadas em

gramas.
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J13A1
J13A2
J13A3
J13A4
J13A5
J13A6
J13A7
J13A8
J13A9
J13A10
J13A11
J13A12
J13A13
J13A14
J13A15
J13A16
J13A17
J13A18
J13A19
J13A20
J13A21
J13A22
J13A23
J13A24
J13A25
J13A26
J13A27
J13A28
J13A29

0.096

L D e [ e I s s N e N s R s D o (R e Y s R s R e R e R SR =D )

0.3039

0.2936
0.5633

0.2284
0.1248
0.2413

0.0452
0.3704

-1
0.0386
0.2818
0.2988

0.16
0.016
03785
0,0822
0.073
0.0614
0.1154
0.2635
0.1231
0.2193
0.0426
0.0841
0.2251
0.6836
0.,3709
03193
0.5149
0.,2027
0.2926
0.3008
0.624
0.6227
0.8183
0.8001
0.1313
0.1464

0
0.1981
0.2694
0.2697
04853
0.2773
0.3405
0.2327
0.2178
0.1554
0.2585
0.4197

0.153
0.2632
0.1242
0.1374
0.2538

0.482
0.4341
0.5493
0.6821
04738

0.101
0.7846
0.5647
0.7933
0.8855
0.6337
0.1242
0.1304

1
0.1814
0.2023
0.1658
0.3864
0.2995

0,231

02228

e

0.1873
0.2523
0.3649
0.2767
0.1389
0.2137
0.1121
0.1961
0.2348
0.3274
0.1382
0.2774
0.1987
0.4886

0.118
0.6381
04327
0.5611

0.606
0.3718
0.15092
0.1436

-

=

0.0927
0.177
0.083
0,204

0.1961

0.1074

0.1941

0,2049

0.2713

0.3451

0.1986

0.0916

0.1358

0.13

0,1923

02185

0.2186

0.0476

0.1828

0.1416

0.2519

0.1618

0.3422

0,2935

0.,3023

0.3707

0.2513

0.2188

0.1488

3
0.1496
0.2342
0.1498
0.2853
0.1931
0.1788
0.2425
0.2336
0.3759
04448
0.2832
0.1567
0.1872
0.1293
0.1953
0.2452
0.2836
0.1033
0.2018
0.2032
0.1981
0.1451
0.2265
0.2705

0.293
0.3427
0.213
0.235
0.1462

4
0,2418
0,3885
0,2775

0.499
03375
04251
0,3285

0,314
0.4436
0,5733
04168
03731
0,2156
0,1898
0,2582
0,3511
0,3376
0,3121
0,1309
0,2539

IR

0,2252

0.1583
0.2291
0.2859
0,3285
0.4669
0,2329
0.2509

0.163

1.3906
0.8084
0.9060
1.1113
0.9667
0.5160
0.5117
0.7052
0.9071
0.6930
0.9108
0.7303
0.7620
0.5269
1.1970
1.0948
1.1227
1.2799
1.0269
0.9754
1.1104
1.8353
1.0038
1.5012
0.9484
1.9441
0.5381
1.0298
1.8737

6
13606
0.8334
1,0810
1,1063
0.8467
0.5760
0.5967
0.8652
0.8821
0.8430
1,0558
1.1203
0.6320
1,2819
1,0120
1,1298
11777
1,2149
1.0169
1,5454
14604
1.4103
1,6338
1,5212
0.9034
0.7841
0.6181
0.5798
1,5037

5
1.4256
0.3884
1.2210
1.0163
1.1267
1.2610
1.2517
1.6852
0.9671
1.2430
09158
1.0803
0.9770
1.1069
0.5420
04898
0.1227
0.7449
1.0019
1.1604
0.9204
0.6503
1.4288
1.4212

15,8084
1.6241
0.6781
1.2048
0.6637

g
1.5606
1.1584
0.8610
0.9913
1.2517
1.1160
0.8567
1.1102
0.9071
0.8730
11458
0.7603
0.6820
1.2119
1.0070
0.9698
0.9477
0.8949
1.0619
1.5754
1.4054
18853
1.3088
1.0812

-14.1116
0.7241
0.5681

-1,1852
22287
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J17A1
JITA2
JITA3
J17A4
J17AS
J17A6
J17A7
J17AR
J17AS
J17A10
J17A11
J17A12
J17A13
J17A14
J17TA1S
J17TAL6
J17TA17
J17A18
JI7TA19
J17A20

0.171

Lo R s S s S o R o R i B = s o R o R o R s N s s R s R

-1
0.8395

0.8179
0.0523
0.0827
0.0987
0.0805
0.0674
04048
0.2504
0.1154
0.2959
0.0635
05258
0.0913

0.1042
0.0387
0.2124

0
0.4592
0.1449
0.8079
0.1416
0.2166
0.1792
0.1219
0.1373

0.364
0.5957

0,289
02818
0.3154
0.2816
0.1568
0.1272
0.1435
0.1348
0.2153
0.1327

1
0,3383
0,2769
06873
0,1977
0.1905

0.15
0.1389
0.1164
04788
0,3939

0,279
0.2172
0,2298
01467

0,164
0,2105

0,238
01777
0,2441
0.1222

e

~

-

0.2007
0.2824
0.5063
0.,1721
0.1595
0.1517
0.1985
0.0838
0.3149
0.1904
0.2054
0.2088
0.1538
0.1026
0.1523
0.1599
0.1738
0.1413
0.2364
0.1485

3
0.2624
0,281
0.4791
0,256
0,2542
0.1896
0.327
0.1848
0.3159
0.1822
0.2526
0.2629
0.1729
0,1393
0.2062
0.1731
0,1702
0,1257
0.1819
0.,1824

4

0,404
0.3505
04865
04316
03453
0.2696
04178

0476
04152
0.3061
03315
02725
02783
0.2238

0,247
02711
02285

0,168
0.1725
0.3203

0.7466
1.2277
0.6907
1.3355
1.3485
0.4660
0.7145
1.1401
1.1087
0.8954
0.8196
1.1675
0.7063
0.8546
04187
0.5885
0.,5234
0.6271
0.7206
0.5015

6
0.9916
1.5277
0.6907
1.5105
1.6285
1.1360
1.4445
1.4901
1.3687
0.8604
0.8396
0.9775
1.2313
0.7846
0.6537
0.4835
0.7634
0.7571
1.4156
1.0315

7
0.9866
1.1927
0.8257
1.3705
1.1285
0.7410
1.4145
1.3901
0.9937
1.1104
1.4996
1.5475
1.0513
0.6296
0.6787
1.0485
0.4634
1,0221
04256
0.9115

8
0.2516
1.5477
0.2207
1,1555
1.4135
1.3610
1.7945
1.5401
1.3937
1.1054
1.0496
0.8525
1.4113
0.7896
1.1787
1,7685
1,.9084
0.8471
1.2506
1.7415
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Al

A2

A3

Ad

AS

Ab

AT

AR

A9

Al0
All
Al2
Al3
Al4
Als
Al6
Al7
Al8
Al9
A20
A2l
A2
A23
A4
AlS
A6
AT
A2S
A29
A30
A3l

Us

Uiz
Uls
U1z
U0
U0
U2l
U0
Uls
U4
Ul4
U1z
Ul4
Uls
U18
U2l
U0
U4
s
U1z
Ul4
Ul4
Uls
Uls
Uls
U7
U4
U1g
U2
U4

"

-

0.1403
0.5174
0.1948

0.4265

0.0531
1.1381
0.0908
0.9248

1.5884

1.4072
0.1699
1.0794
0.6569

0.2876
0.1271
0.2258
0.2351
0.1655

0.2391

0.1724

-1
0.0396
0.4545

032
0.0577
0.1036
0.4646
0.0725
0.3794
0.9843
0.4067
0.4885
0.1552
0.2685
0.0967
0.7859

0.697
0.9893
0.7733
0.1156
0.1792
0.5612
0.5185
0.4636
0.4056
0.5351
0.0163
0.1745

0.525

0.258
0.4964
0.4604

02238

0.605
02171
02928
0.1572
0.2984
0.1841
0.7966
0.5708

0351
0.4198
0.1799
0.1499
0.2829
0.5177
0.6914
0.7924
0.6445
0.1539
0.2941
0.2966
0.4469
03295
02841
0.2829
0.0496
0.3321
0.3559

0.416

0,679
0.4394

3

e

0,2992
03716
0.1941
0.2443
0.2927
02558
0.2407
03319
0.2894
02196
0.2651
02212
0.1982
0.2208
0.2921
02814
02931
0.2613
02274
02722
0.2356
0.2909
02159
02272
0.2438
0.1581
0.3279
02277

0.216
03184
0.2666

3
03076
0323
0.2336
02799
0.2639
0.2566
0.236
0.2469
02137
02912
03167
0.2796
02893
0.2679
0.3303
02292
0.2164
0.2002
0.194
0.3146
0315
03344
02812
0277
0.2939
0.1846
0.2614
0.2687
0.2129
02418
0.226

0.6074
0.6034
0.8127
0.9785
0.5897
0.6283
1.1094
0.4502
0.2971
1.3152
22184
0.2506
0.7841
2.3008
1.6047
0.5829
2.2450
0.9247
0.5238
0.6895
1.7905
0.9870
1.3474
1.4270
1.8134
05726
0.5378
0.9622
0.6030
0.5915
0.6505

6
1.0874
0.9334
13077
09585
0.8647
0.9783
1,1794
0.8702
0.7121
1.4502
1.4684
21556
13541
1,9558
13047
0.8379
0.9600
1.1146
0.7838
0.9093
13205
0.9470
14124
1.5370
1.6734
1,1226
1.0378
1.4472
1,0430
08415
0.6055

]
1.1024
0.9434
1.1077
1.1785
1.0947
0.9133
1.2444
0.9102
0.7471
1.2602
1.2584
1.3106
1.1791
1.3858
0.8697
1.0529
0.7130
1.1097
0.8888
1.1595
1.4005
1.2420
1.4824
1.3670
1.0984
0.8876
1.2778
1.4172
1.0880
0.8315
0.8505

g
1.0124
0.6984
0.9477
1.0635
1.0247
0.6833
1.0794
0.8502
0.6221
09952
0.7984
1.3006
1.9091
0.9558
0.7047
0.8779
0.4850
0.7347
0.6338
0.8895
1.0005
0.9770
1.1324
0.8920
0.8834
1.0626
1.0678
1.0622
0.9880
0.9065
0.6955

0
4.6616
4.3926
4. 5058
43477
4.9089
4.1942
4,2536
4.4110
3.9652
2.9444
1.6576
3.9148
1.8533
2.0039
1.4089
4.1988
14342
24855
5.8096
4.8576
2.8097
3.9101
1.8466
1.8901
2.0426
4.9357
4.3909
3.3103
48611
4.,0524
54263
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A

APENDICE D - TABELA COM PARAMETROS ESTATISTICOS

Media Classificagdo  Selegdo Classificagao Assimetria Classificagio Curtose Classificagdo % Cascalho % Areia % Silte %0 Argila
J4A1 5,967 Silte meédio 3.051 Mp. selecionado -0.5554 Muito negativa 1,129 Leptocirtica 3.754  17.34 363 42.6
J4A2 6,937 Silte fino 2.5 Mp. selecionado -0.7618 Muito negativa 1.039 Mesocnrtica 1.894 1339 32.52 52.19
JA4A3 5,943 Silte meédio 3.341 Mp. selecionado -0.705 Muito negativa 1.04 Mesocnrtica 8.188 1437 32.09 4536
J4A4 4,013 Silte grosso 3.885 Mp. selecionado -0.1329 Negativa 0.5174 Muito platictrtica 12.81 35.17 23.52 28.5
J4AS 5,868 Silte médio 3.148 Mp. selecionado -0.5585 Muito negativa 1.049 Mesocnrtica 4709 1636 3554 434
J4A6 6,167 Silte fino 3.137 Mp. selecionado -0.6725 Muito negativa 1.059 Mesocnrtica 6.738 1583 33.59 4384
JAAT 6,878 Silte fino 2.29 Mp. selecionado -0,5739 Muito negativa 1.049 Mesocnrtica 2.381 8883 4275 4599
J4AE  6.729 Silte fino 2.482 Mp. selecionado -0,5725 Muito negativa 1.103 Mesocurtica 1,223  13.89 40.16 44.73
J4A9 6,907 Silte fino 2.452 Mp. selecionado -0,7504 Muito negativa 1.081 Mesocurtica 2,055 13,74 33,74 5047
J4A10 7.022 Silte muito fino 2.528 Mp. selecionado -0,7564 Muito negativa 1,32 Leptocurtica 4341 9.85 3427 51.54
J4A11 7.005 Silte muito fino 1,822 P. selecionado -0,4876 Muito negativa 0.8327 Platictrtica 0.2925 6938 5048 4229
J4A12 6,455 Silte fino 2.624 Mp. selecionado -0,4702 Muito negativa 1,165 Leptocurtica 3.858 128 4542 3793
J4A13 6,679 Silte fino 2.784 Mp. selecionado -0,7786 Muito negativa 1,064 Mesocurtica 3,985 1533 3065 50,04
J4A14 5907 Silte medio 2.607 Mp. selecionado -0.201 Negativa 1,071 Mesocurtica 3,929 1484 5705 2418
J4A15 6,458 Silte fino 2.381 Mp. selecionado -0,3039 Muito negativa 0.9765 Mesocirtica 3.1 9,145 5339 3436
J4A16 6,375 Silte fino 2,481 Mp. selecionado -0,3265 Muito negativa 1,141 Leptocurtica 3.812 11,19 5559 1941
J4A17 5,926 Site médio 3.329 Mp. selecionado -0,7341 Muito negativa 0.9338 Mesocirtica 6.658 1824 287 46.4
J4A18 5751 Silte medio 2.681 Mp. selecionado -0,2072 Negativa 1,121 Leptocurtica 2,921 16,2 5848 224
J4A19 5.797 Sitte médio 2472 . _0,08g37 Aproxmadamente -y 5y ¢ o irtica 3464 13,19 67.07 1627

Mp. selecionado simétrica

J4A20 5011 Silte médio 2,953 Mp. selecionado -0,1566 Negativa 1,489 Leptoctitica 5.147 181 61.14 1561
J4A21 4982 Silte grosso 3.627 Mp. selecionado -0.4841 Muito negativa 0.655 Muito platictrtica 8.176 273 333 31.22
J4A22 5944 Silte médio 2.714 Mp. selecionado -0,1698 Negativa 1,249 Leptoctitica 8624 7981 61777 2162
J4A23 4172 Silte grosso 4.028 Em. selecionado -0.393 Muito negativa 0.5456 Muito platictirtica 1995 1158 4503 2344
J4A24 6,687 Silte fino 2418 Mp. selecionado -0,5056 Muito negativa 1,257 Leptoctitica 1447 1274 5083 3498
J4A25 6,773 Silte fino 2.294 Mp. selecionado -0,4959 Muito negativa 1,266 Leptoctitica 1573 1235 5143 3464
J4A26 6,889 Silte fino 2.321 Mp. selecionado -0,5884 Muito negativa 1,135 Leptoctitica 06227 1213 4251 4473
J4A27 7.327 Silte muito fino 1.903 P. selecionado -0.6824 Muito negativa 1,116 Leptocirtica 0 10,07 3819 51.73
J4A28 697 Silte fino 2215 Mp. selecionado -0.623 Muito negativa 1.06 Mesocnrtica 0.5946 9718 43.02 46.66
J4A29 6,895 Silte fino 2,148 Mp. selecionado -0,5463 Muito negativa 1,001 Mesoctrtica 0235 1022 4587 4367
J4A30 6,971 Silte fino 2,018 Mp. selecionado -0,4203 Muito negativa 1,442 Leptoctitica 1274 11356 5716 3001

Nas tabelas sdo apresentados os parametros estatisticos das janelas de amostragem e nimero

de amostra (J*A*), bem como para a amostragem aleat

de Analise Granulométrica (sysgran).
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J13A1
J13A2
J13A3
J13A4
J13A5
J13A6
J13A7
J13A8
J13A9
J13A10
J13A11
J13A12
J13A13
J13A14
J13A15
J13A16
J13A17
J13A18
J13A19
J13A20
J13A21
J13A22
J13A23
J13A24
J13A25
J13A26
J13A27
J13A28
J13A29

Media Classificacio
6,311 Silte fino
6,942 Silte fino
6,365 Silte fino
6,016 Silte fino
6,601 Silte fino
6,911 Silte fino
7.053 Silte mutto fino
6,665 Silte fino
6,558 Silte fino
6,378 Silte fino
6,109 Silte fino
7.285 Silte muito fino
7.013 Silte muito fino
7.196 Silte muito fino
6,878 Silte fino
6,591 Silte fino
4,558 Silte grosso
5,961 Silte médio
6,033 Silte fino
4,757 Silte grosso

5.59 Silte médio

6.13 Silte fino
5,031 Silte médio
4,608 Silte grosso
4,179 Silte grosso
4,086 Silte grosso
5,195 Silte médio
7.153 Silte muito fino
6,098 Silte fino

Selecio Classificacio

2.153 Mp.
582 Mp.
562 Mp.

2
2
2
2

7
3

selecionado
selecionado
selecionado

. selecionado
. selecionado
. selecionado
. selecionado
. selecionado
. selecionado
. selecionado
. selecionado

1.93 P. selecionado

2.467 Mp.

selecionado

1.862 P. selecionado

2257 Mp.
564 Mp.
. selecionado

selecionado
selecionado

. selecionado
. selecionado
. selecionado
. selecionado
. selecionado
3,359 Mp.
3,481 Mp.
2.618 Mp.
3.491 Mp.
3.886 Mp.
2.257 Mp.
2.098 Mp.

selecionado
selecionado
selecionado
selecionado
selecionado
selecionado
selecionado

Assimetria Classificacio

-0,2196 Negativa

-0.7762 Muito negativa
-0.3302 Muito negativa
-0.3797 Muito negativa
-0.4691 Muito negativa
-0.7638 Muito negativa
-0.7431 Muito negativa
-0.4207 Muito negativa
-0_5182 Muito negativa
-0_5663 Muito negativa
-0.4565 Muito negativa
-0.7217 Muito negativa
-0.7596 Muito negativa
-0,5722 Muito negativa
-0.6149 Muito negativa
-0,5591 Muito negativa
-0.3316 Muito negativa

-0,2143 Negativa

-0.6163 Muito negativa
-0.4781 Muito negativa
-0.3545 Muito negativa

-0,1813 Negativa

-0,4032 Muito negativa
-0.354 Muito negativa
-0.9265 Muito negativa

-0,2407 Negativa

-0.705 Muito negativa
-0,8082 Muito negativa

-0.1184 Negativa

Curtose Classificacio
1.087 Mesocirtica
1,153 Leptocurtica
1,134 Leptocurtica
0.955 Mesocurtica
1.005 Mesocirtica
1,415 Leptocurtica
1,296 Leptocurtica
1.109 Mesocirtica

(0.8983 Platictrtica
0.9275 Mesocurtica
1.004 Mesocurtica
1.015 Mesocurtica
1,195 Leptocurtica
1.004 Mesocurtica
0.912 Mesocirtica
0.9862 Mesocitica
0.7605 Platicirtica
1.082 Mesocurtica
1.107 Mesocurtica
1.107 Mesocurtica
1.042 Mesocurtica
1,252 Leptocurtica
1.004 Mesocurtica
1.031 Mesocurtica
0,878 Platicirtica
0.76%7 Platicirtica
0.6898 Platicirtica
0.9618 Mesocmrtica
1.047 Mesocurtica

%o Cascalho % Areia %o Silte % Argila

04599
3,587
3.8
1.682
0.181
3,614
0.8668
0.7983
0.6716
1,123

b

1.715

10,29
12,06
12,03
19,55
14,74
12.25
12.87
12.66
16,42
19.33
17.61
8238
11,17
7493
10,91
14.27
19.33
13.36
12,82
143
17.95
T.675
21
18.76
23.01
26.77
17.42
10.41
8577

68.36
3025
51.75
44.41
47.41
33.12
33.92
47.74
40.13
3553
44.48

333
3358
45.12
4187
4033

393
5336
3924
50,82
53,66
64,85
50,84
56,11
35,84
50,87
2439
17.17
73 .46

20,89

54.1
3242
3436
37.66
51.01
5234

38.8
4278
4402
3499
57.35
52.84
46,92
46,29
42.94

29.6
2849
42.08
2445
26.17
21.63
24.13
16.34
34.86

13.7
46.01
71.04
16,25
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J17A1
J1T7A2

J17A3

J17A4
J1TAS
J1T7AG
J1T7A7
J1T7AER
J17A9
J1TA10
J17A11
J17A12
J17A13
J1TAL4
J17A1LS
J1T7ALG
J1TAL7
JIT7A1S
J17A19
J17A20

Meédia Classificacdo
4.648 Silte grosso
6,555 Silte fino

4202 Silte grosso

6.22 Silte fino
6,172 Silte fino
7.175 Silte muito fino

6,553 Silte fino
6,516 Silte fino
5,506 Silte médio
6,148 Silte fino

6.67 Silte fino
6,247 Silte fino
6,801 Silte fino
6,486 Silte fino
7.279 Silte muito fino
7.301 Silte muto fino
7.148 Silte muito fino
7.289 Silte muito fino
65,988 Silte fino

7.13 Silte muito fino

Selecdo Classificacdo

3,831 Mp. Selecionado
2.207 Mp. Selecionado
3933 Mp. Selecionado
198 Mp. Selecionado
265 Mp. Selecionado
94 Mp. Selecionado
24 Mp. Selecionado
01 Mp. Selecionado
52 Mp. Selecionado
99 Mp. Selecionado
22 Mp. Selecionado
Hﬂ__fﬁﬁmm“_mﬂosmmo
u
m

[T S S S S

9 Mp. Selecionado

2 Mp. Selecionado
086 Mp. Selecionado
md P. selecionado
176 Mp. Selecionado
.002 Mp. Selecionado
369 Mp. Selecionado
1.896 P. selecionado

Assimetria Classificacdo

-0.4064 Muito negativa
-0,3552 Muito negativa

-0,2308 Negativa

-0.1506 Negativa
-0,1519 Negativa
-0,6671 Muito negativa
-0,3536 Muito negativa
-0.2462 Negativa
-0.3611 Muito negativa
-0,5564 Muito negativa
-0,5072 Muito negativa
-0,3465 Muito negativa
-0,5275 Muito negativa
-0,6983 Muito negativa
-0,7323 NMuito negativa
-0,6888 Muito negativa
-0,6967 Muito negativa
-0,7199 Muito negativa
-0,6919 Muito negativa
-0.5579 Nuito negativa

Curtose Classificagdo
00,7247 Platicartica
09485 Mesocirtica
05715 “ite

platicurtica
0,9492 Mesocortica
1.049 Mesocartica
1,132 Leptocurtica
1.013 Mesocartica

0.8699 Platictrtica
0.9992 Mesocurtica
1.027 Mesocartica
1.097 Mesocrtica
1.053 Mesocartica
1,148 Leptocurtica
1.13 Leptocartica
1,357 Leptocurtica
1,382 Leptocirtica
1,296 Leptocurtica
1,201 Leptocurtica
1,124 Leptocurtica
1.045 Mesocourtica

%% Cascalho
12,61
0

1945
12,97

30,59

13,69
13,37
10,17
12,79
10,65
19.33
17,04

13,7
13,71
12,16
10.21
10,27
9.342
10,29
8224

10,7
9.917

34,77
53,37

25,03

61,35
63,26
40,08
57.01
5932
49.79
40,57

43.1
50.11
46,52
34.94
32,49
38,58
39.46
35,79
38.83
45,82

%o Areia %o Silte %o Argila

33.17
33,65

30,86

24.36
22.43
48.67
29.34
2932
26.73
39.83
42.02
32,92
40.64
46.87
56.23
52,08
4913
55,56

4831
4427
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Al
Al
A3
Ad
AS
Ab
AT
AR

us

Uiz
Ulé
Uiz
uz0
uz0
U2l
U20
A9 Ule
Al0 U24
AllU14
Al12 112
Al13 U4
Al4 Ule
AlS Uls
Ale U2l

AlS
U24

Al19 25
A20U12
A21 U14
A22 114
A23 Ul6
A24 116
A25TU18
A2 127
A27 U024
A28 U19
A20 1722
A30 U24
A31 U235

Media Classificagdo
6.742 Silte fino
5,205 Silte médio
6.646 Silte fino
6.728 Silte fino

6.98 Silte fino
5,521 Silte médio

6.72 Silte fino
5,542 Silte médio

4,466 Silte grosso

879 Silte médio
4,195 Silte grosso
6,882 Silte fino

4.049 Silte grosso

5.985 Silte medio

3.52 Areia muito fina
5.248 Silte medio

3.521 Areia muito fina

4,382 Silte grosso

7.221 Silte mmito fino
6,714 Silte fino
5,586 Silte medio
5,717 Silte médio
747 Silte medio
796 Silte médio
5,343 Silte médio
296 Silte muito fino
515 Silte fino
1 Silte médio
2 Silte fino
9 Silte médio
2 Silte fino

Seleco Classificacio

2,465 Mp.
3,735 Mp.
2,654 Mp.
238 Mp.
337 Mp.

3.462 Mp.
4,001 Em.
1 Mp.
2 Mp.
2 Mp.
8 Mp.

2,269 Mp.

3.798 Mp.
3.679 Mp.
3,736 Mp.

3.865 Mp.

2.221 Mp.

2,55 Mp.
3,067 Mp.
3214 Mp.
2.993 Mp.

2.93 Mp.
3,044 Mp.

selecionado
selecionado
selecionado
selecionado
selecionado
selecionado
selecionado
selecionado

selecionado

selecionado
selecionado
selecionado
selecionado

selecionado

selecionado
selecionado

selecionado

selecionado

selecionado
selecionado
selecionado
selecionado
selecionado
selecionado
selecionado

1.845 P. selecionado

2.633 Mp.

3.16 Mp.
2,574 Mp.
3,598 Mp.
3,012 Mp.

selecionado
selecionado
selecionado
selecionado
selecionado

-0.006583

Assimetria Classificagio

-0,6292 Muito negativa
-0,5821 Muito negativa
-0,5525 Muito negativa
-0,5459 Muito negativa
-0,7234 Muito negativa
-0,6139 Muito negativa
-0,4769 Muito negativa
-0.6616 Muito negativa

-0,5109 Muito negativa

-0,3186 Muito negativa
-0,2692 Negativa
-0.3287 Muito negativa
-0.4814 Muito negativa
simétrica
-0,2331 Negativa
-0,6168 Muito negativa

-0,1941 Negativa

-0,3888 Muito negativa

-0,7616 Muito negativa
-0,6699 Muito negativa
-0,3118 Muito negativa
-0,516 Muito negativa
-0,3597 Muito negativa
-0,3029 Muito negativa
-0,2324 Negativa
-0,6838 Muito negativa
-0,5976 Muito negativa
-0.4381 Muito negativa
-0,6805 Muito negativa
-0,6296 Muito negativa
-0.8099 Muito negativa

Aproximadamente

Curtose Classificagio
1.093 Mesocnrtica
0,77 Platicurtica
1.213 Leptocurtica
1.016 Mesocurtica
1,14 Leptocurtica
1.028 Mesocnrtica
1.01 Mesocurtica
0.8862 Platictrtica
Muito
platiciirtica
1.074 Mesocnrtica
0.9677 Mesocurtica
1,112 Leptocuartica
0.7461 Platicartica

0.4655

1,118 Leptocurtica

Muito
platicirtica
0,8289 Platictrtica

0.5451

05899 "~
platicintica

Muito

platicirtica
1,282 Leptocurtica
1,082 Mesocnrtica
1.107 Mesocurtica
1.012 Mesocurtica
1,116 Leptocurtica
1.11 Mesocurtica
1,219 Leptocurtica
0,9792 Mesocurtica
1,145 Leptocurtica
1,109 Mesocnrtica
1,2 Leptocirtica

0.7893 Platicurtica
1,118 Leptocuartica

0.5743

’
%

Cascalho
1,781
9.13
4,982
05785
1,048
9.139
0,7142
4,295

’
%

Areia % Silte %6 Argila

1436
19.74

11
13,93
13.17

15
11,95
20.91

17.1

14,58

14.8
11,23
11.35

13,02

18.41
18
20.8

18.05

10,67
15,12
13.36
16.52
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Nos graficos é apresentada a textura da matriz das unidades estratigraficas (U*) da HS12. Os

APENDICE E — GRAFICO COM TEXTURA DA MATRIZ

pressupostos para obtencdo da textura da matriz sdo de Folk & Ward (1957).

U3

CONVENGOES

1- Argila ou argilito

2 - Argila Arenosa

3 - Argila siltica

4 - Argila siltico-arenosa

5 - Areia argilosa

6 - Areia siltico-argilosa

7 - Silte argilo-arenoso

8 - Silte argiloso

9 - Areia ou arenito

10 - Areia siltica

11 - Silte arenoso

12 - Silte ou siltito
LEGENDAS

@ - Fragdo de granulos < 3%

A - Fragdo de granulos > 3%

5%

S0% 5%

CONVENGOES

1 - Argila ou argilito

2 - Argila Arenosa

3 - Argila siltica

4 - Argila siltico-arenosa

5 - Areia argilosa

6 - Areia siltico-argilosa

7 - Silte argilo-arenoso

8 - Silte argiloso

9 - Areia ou arenito

10 - Areia siltica

11 - Silte arenoso

12 - Silte ou siltito
LEGENDAS

@ - Fragdo de granulos < 3%

A - Fragdo de granulos > 3%

5%

50% 5%

100%

CONVENGOES

1 - Argila ou argilito

2 - Argila Arenosa

- Argila siltica

- Argila siltico-arenosa

- Areia argilosa

- Areia siltico-argilosa

Silte argilo-arenoso

- Silte argiloso

9 - Areia ou arenito

10 - Areia siltica

11 - Silte arenoso

12 - Silte ou siltito
LEGENDAS

@ - Fragdo de granulos < 3%

A - Fracdo de granulos > 3%

o~NOnEw

5%

50% 5%

100%

CONVENGOES

- Argila ou argilito

Argila Arenosa

Argila siltica

Avrgila siltico-arenosa

Areia argilosa

- Areia siltico-argilosa

7 - Silte argilo-arenoso

8 - Silte argiloso

9 - Areia ou arenito

10 - Areia siltica

11 - Silte arenoso

12 - Silte ou siltito
LEGENDAS

@ - Frag3o de granulos < 3%

A - Fracdo de granulos > 3%

omEwn -

25%

50% 5%

100%

CONVENGOES

1 - Argila ou argilito

2 - Argila Arenosa

3 - Argila siltica

4 - Argila siltico-arenosa

5 - Areia argilosa

6 - Areia siltico-argilosa

7 - Silte argilo-arenoso

8 - Silte argiloso

9 - Areia ou arenito

10 - Areia siltica

11 - Silte arenoso

12 - Silte ou siltito
LEGENDAS

@ - Fracdo de granulos < 3%

A - Fragdo de granulos > 3%

2%

us

CONVENGOES

1 - Argila ou argilito

2 - Argila Arenosa

3 - Argila siltica

4 - Argila siltico-arenosa

5 - Areia argilosa

6 - Areia siltico-argilosa

7 - Silte argilo-arenoso

8 - Silte argiloso

9 - Areia ou arenito

10 - Areia siltica

11 - Silte arenoso

12 - Silte ou siltito
LEGENDAS

@ - Fragdo de granulos < 3%

4 - Fragdo de granulos > 3%

25%

5%

CONVENGOES

1- Argila ou argilito

2 - Argila Arenosa

3 - Argila siltica

4 - Argila siltico-arenosa

5 - Areia argilosa

6 - Areia siltico-argilosa

7 - Silte argilo-arenoso

8 - Silte argiloso

9 - Areia ou arenito

10 - Areia siltica

11 - Silte arenoso

12 - Silte ou siltito
LEGENDAS

@ - Fracdo de granulos < 3%

4. - Fragdo de granulos > 3%

5%

CONVENGOES

1 - Argila ou argilito

2 - Argila Arenosa

3 - Argila siltica

4 - Argila siltico-arenosa

5 - Areia argilosa

6 - Areia siltico-argilosa

7 - Silte argilo-arenoso

8 - Silte argiloso

9 - Areia ou arenito

10 - Areia siltica

11 - Silte arenoso

12 - Silte ou siltito
LEGENDAS

@ - Fragdo de granulos < 3%

A - Fracdo de granulos > 3%

25%

75%

CONVENGOES

1 - Argila ou argilito

2 - Argila Arenosa

3 - Argila siltica

4 - Argila siltico-arenosa

5 - Areia argilosa

6 - Areia siltico-argilosa

7 - Silte argilo-arenoso

8 - Silte argiloso

9 - Areia ou arenito

10 - Areia siltica

11 - Silte arenoso

12 - Silte ou siltito
LEGENDAS

@ - Fragdo de granulos < 3%

A - Fragdo de granulos > 3%

5%

5%

CONVENGOES

1- Argila ou argilito

2 - Argila Arenosa

3 - Argila siltica

4 - Argila siltico-arenosa

5 - Areia argilosa

6 - Areia siltico-argilosa

7 - Silte argilo-arenoso

8 - Silte argiloso

9 - Areia ou arenito

10 - Areia siltica

11 - Silte arenoso

12 - Silte ou siltito
LEGENDAS

@ - Fracdo de granulos < 3%

4 - Fracdo de granulos > 3%

25%

50%

5%




u1s

CONVENGOES

1- Argila ou argilito

2 - Argila Arenosa

3 - Argila siltica

4 - Argila siltico-arenosa

5 - Areia argilosa

6 - Areia siltico-argilosa

7 - Silte argilo-arenoso

8 - Silte argiloso

9 - Areia ou arenito

10 - Areia siltica

11 - Silte arenoso

12 - Silte ou siltito
LEGENDAS

@ - Fracdo de granulos < 3%

A - Fracdo de granulos > 3%

u20

100%

25%

100%

CONVENGOES

1 - Argila ou argilito

2 - Argila Arenosa

3 - Argila siltica

4 - Argila siltico-arenosa

5 - Areia argilosa

6 - Areia siltico-argilosa

7 - Silte argilo-arenoso

8 - Silte argiloso

9 - Areia ou arenito

10 - Areia siltica

11 - Silte arenoso

12 - Silte ou siltito
LEGENDAS

@ - Fragdo de granulos < 3%

A - Fracdo de granulos > 3%

Areia

u22

25%

100%

CONVENGOES

1 - Argila ou argilito

2 - Argila Arenosa

3 - Argila siltica

4 - Argila siltico-arenosa

5 - Areia argilosa

6 - Areia siltico-argilosa

7 - Silte argilo-arenoso

8 - Silte argiloso

9 - Areia ou arenito

10 - Areia siltica

11 - Silte arenoso

12 - Silte ou siltito
LEGENDAS

@ - Fragdo de granulos < 3%

4 - Fragdo de granulos > 3%

U24

25%

CONVENGOES

1- Argila ou argilito

2 - Argila Arenosa

3 - Argila siltica

4 - Argila siltico-arenosa

5 - Areia argilosa

6 - Areia siltico-argilosa

7 - Silte argilo-arenoso

8 - Silte argiloso

9 - Areia ou arenito

10 - Areia siltica

11 - Silte arenoso

12 - Silte ou siltito
LEGENDAS

@ - Fragdo de granulos < 3%

A - Fragdo de granulos > 3%

25%,

CONVENGCOES

1- Argila ou argilito

2 - Argila Arenosa

3 - Argila siltica

4 - Argila siltico-arenosa

5 - Areia argilosa

6 - Areia siltico-argilosa

7 - Silte argilo-arenoso

8 - Silte argiloso

9 - Areia ou arenito

10 - Areia siltica

11 - Silte arenoso

12 - Silte ou siltito
LEGENDAS

@ - Fracdo de granulos < 3%

4. - Fracdo de granulos > 3%

u19

CONVENGOES

1 - Argila ou argilito

2 - Argila Arenosa

3 - Argila siltica

4 - Argila siltico-arenosa

5 - Areia argilosa

6 - Areia siltico-argilosa

7 - Silte argilo-arenoso

8 - Silte argiloso

9 - Areia ou arenito

10 - Areia siltica

11 - Silte arenoso

12 - Silte ou siltito
LEGENDAS

@ - Fracéo de granulos < 3%

A - Fragdo de granulos > 3%

u21

CONVENGOES

1- Argila ou argilito

2 - Argila Arenosa

3 - Argila siltica

4 - Argila siltico-arenosa

5 - Areia argilosa

6 - Areia siltico-argilosa

7 - Silte argilo-arenoso

8 - Silte argiloso

9 - Areia ou arenito

10 - Areia siltica

11 - Silte arenoso

12 - Silte ou siltito
LEGENDAS

@ - Fracdo de granulos < 3%

4 - Fracdo de granulos > 3%

100%

LunveNuueD

1- Argila ou argilito

2 - Argila Arenosa

3 - Argila siltica

4 - Argila siltico-arenosa

5 - Areia argilosa

6 - Areia siltico-argilosa

7 - Silte argilo-arenoso

8 - Silte argiloso

9 - Areia ou arenito

10 - Areia siltica

11 - Silte arenoso

12 - Silte ou siltito
LEGENDAS

@ - Fracéo de grdnulos < 3%

A - Fracdo de granulos > 3%

CONVENCOES

1- Argila ou argilito

2 - Argila Arenosa

3 - Argila siltica

4 - Argila siltico-arenosa

5 - Areia argilosa

6 - Areia siltico-argilosa

7 - Silte argilo-arenoso

8 - Silte argiloso

9 - Areia ou arenito

10 - Areia siltica

11 - Silte arenoso

12 - Silte ou siltito
LEGENDAS

@ - Fragdo de granulos < 3%

A - Fragdo de granulos > 3%
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APENDICE F - TABELA COM PROPRIEDADES DOS CLASTOS >32 mm DA HS12

Nas tabelas sdo apresentadas as unidades estratigraficas (U*) com ndmero significativo de

clastos >32 mm.

Ul4

dimensfes cm | arredondamento | esfericidade | mm | granulometria
30 | 20 | 15 | subarredondado baixa 217 matacio
21 (21| 10 subangular baixa 173 matacio
24 | 16 | 12 subangular baixa 172 matacio
22116 10 subangular baixa 160 matacio
18 16| 10 subangular baixa 147 matacio
221 9 8 angular baixa 130 matacio
17113 ] 6 subangular baixa 120 matacio
18 1851 7.5 subangular baixa 113 matacio
13 | 11 7 subangular baixa 103 matacio
13[13] 5 angular baixa 103 matacio
14| 9 6 subangular baixa 97 matacio
121 7 7 | subarredondado baixa 87 matacio
141 8 3 subangular baixa 83 matacio
11 ] 8 5 angular baixa 80 matacio
10| 9 5 | subarredondado baixa 80 matacio

9 8 | 6.5 | subarredondado baixa 78 matacdo
w7 5 subangular baixa 73 matacio
10] 6 5 | subarredondado baixa 70 matacio

9 7 3 subangular baixa 70 matacio
121 4 4 angular baixa 67 matacio
11 5 | 45 subangular baixa 67 matacio
10| 5 4 subangular baixa 63 bloco

8 5 4 subangular baixa 57 bloco

8 6 3 | subarredondado baixa 57 bloco

71 4 3 subangular baixa 53 bloco

g 5125 subangular batxa 52 bloco

7 5 3 subangular baixa 50 bloco

7 5 3 subangular baixa 50 bloco

7 6 2 | subarredondado baixa 50 bloco
6.5 4 | 3.5 angular baixa 47 bloco

6 | 4 4 | subarredondado baixa 47 bloco

7 5115 subangular batxa 45 bloco
75 3 | 25 angular baixa 43 bloco

7 3 3 subangular baixa 43 bloco

7 3 3 subangular baixa 43 bloco

6 3 3 subangular baixa 40 bloco

5 4 3 subangular baixa 40 bloco

4 3 3 arredondado alta 33 bloco
3513 |15 subangular baixa 27 | seixo grosso
4 125 1 angular baixa 25 | seixo grosso

3 3 | 1,5 | subarredondado baixa 25 | seixo grosso
4 2 1 subangular baixa 23 | seixo grosso
350 2 1 subangular baixa 22 | seixo grosso
35125]05 subangular baixa 22 | seixo grosso

3 2 | 1.5 | subarredondado batxa 22 | seixo grosso

3 2 1 subangular baixa 20 | seixo grosso
251 2 1 subangular baixa 18 | seixo grosso
251 2 1 | subarredondado baixa 18 | seixo grosso

2 (25] 1 subangular baixa 18 | seixo grosso

2 [1.5] 1.5 | subarredondado baixa 17 | seixo grosso




TUle
dimensdes arredondamento | esfericidade | mm | granulometria
15 (95| & angular batxa 102 matacio
13| 9 8 angular baixa 100 matacio
16| 6 | 3.5 angular batxa g5 matacio
11 ] 11 3 angular baixa 83 matacio
13| 6 5 subangular baixa 20 matacio
12 ] 6 5 subangular baixa 77 matacio
8565 3 angular batxa 60 bloco
6 |55 4 angular batxa 52 bloco
4 4 25 angular baixa 35 bloco
11| 5 2 subangular baixa 60 bloco
751 7 | 2.5 subangular baixa 57 bloco
8 5135 subangular baixa 55 bloco
11| 3 2 subangular baixa 53 bloco
6 |55 3 subangular baixa 48 bloco
7| 4 2 subangular baixa 43 bloco
6 3 2 subangular batxa 37 bloco
85125 3 |subarredondado bama 47 bloco
6 | 45| 3 |subarredondado bama 45 bloco
3.513.5)| 3.5 | subarredondado alta 35 bloco
35135 25 angular barxa 32 | seixo grosso
3 3 2 subangular baixa 27 | seixo grosso
4 2 |05 subangular baixa 22 | seixo grosso
4 3 2 | subarredondado baixa 30 | seixo grosso
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Ul9
dimensdes arredondamento |  esfericidade | mm | granulometria

17 | 10 | 6 |angular batxa 110 |matacio

16 | & 7 |angular baixa 103 |matacdo

13 | 10 | 7 |angular baixa 100 |matacdo

141 7 5 |angular baixa 87 |matacido
20| 18 | 13 |subangular baixa 170 |matacio

14 | 14 | 5 |subangular batxa 110 |matacio

14 | 10 | 8§ |subangular baixa 107 |matacdo

12 | 95| 9 |subangular baixa 102 |matacio

17| 7 6 |subangular batxa 100 |matacio

g 7 | 5.5 |subangular baixa 72 |matacido

10| 9 6 |subarredondado |baixa 83 |matacio

0] 5 4 |angular baixa 63 |bloco

a 5 | 3,5 |angular baixa 38 |bloco

8 (45| 4 |angular batxa 55 |bloco

7 | 55| 4 |angular baixa 55 |bloco

g 6 4 |subangular batxa 63 |bloco

6 5 4 |subangular alta 50 |bloco

g 5 5 |subatredondado |baixa 60 [bloco

4 3 2 |subangular batxa 30 |seixo grosso
4 (25 1,5 |subangular baixa 27 |sexo grosso
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T2
dimensdes arredondamento esfericidade | mm | granulometria
30 | 20 | 11 | subarredondado baixa 203 matacio
18117 ] 4 angular baixa 130 matacio
15 | 12 | 10 | subarredondado baixa 123 matacio
16 |10 9 subangular baixa 117 matacio
17110 7 angular baixa 113 matacio
191 9 6 | subarredondado baixa 113 matacio
12 |85] 6 subangular baixa 88 matacio
12| &8 | 55 angular baixa g5 matacio
13| 8 | 35 angular baixa a2 matacio
13| B 1.5 angular baixa 75 matacio
9 8 |45 angular baixa 72 matacio
9 | 75| 5 | subarredondado baixa 12 matacio
11| 6 | 3.5 angular baixa 68 matacio
9 175] 4 angular baixa 68 matacio
7 6 5 angular baixa 60 bloco
8 | 6.5 3.5 | subarredondado baixa 60 bloco
10 4 | 3.5 angular baixa 58 bloco
8 7 2 subangular baixa 37 bloco
9 4 |35 angular baixa 55 bloco
7 5 4 | subarredondado baixa 533 bloco
10 |25 2.5 angular baixa 50 bloco
85135 2 angular baixa 47 bloco
7 145 2.5 subangular baixa 47 bloco
6 5 | 2.5 | subarredondado baixa 45 bloco
T 13525 angular baixa 43 bloco
5 4 3 | subarredondado baixa 40 bloco
6 3 2 subangular baixa 37 bloco
6 (25 2 angular baixa 35 bloco
4 4 | 2.5 | subarredondado baixa 35 bloco
4 3 1 angular baixa 27 | seixo grosso
4 (25| 1.5 | subarredondado baixa 27 | seixo grosso
35125 1.5 | subarredondado baixa 25 | seixo grosso
4 2 1 subangular baixa 23 | seixo grosso
3 2|15 subangular baixa 221 | seixo grosso
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U24
dimensées arredondamento |  esfericidade | mm | granulometria
43120 | 10 angular baixa 243 matacio
28 | 20| 14 subangular batxa 207 matacio
22 | 16 | 6.5 angular batxa 148 matacio
21 12| 9 subangular baixa 140 matacio
16 [ 10| 8 angular batxa 113 matacio
171 7 ] angular baixa a7 matacio
151 9 5 angular baixa a7 matacio
13 9 |65 angular batxa as matacio
15| 8 | 5.5 subangular baixa 95 matacio
14 | 8 7 subangular batxa as matacio
14 9 |45 angular batxa a2 matacio
12| 9 angular baixa a0 matacio
13 [95] 5 subangular batxa 90 matacio
15 8 | 3.5 subangular baixa 88 matacio
11| 9 | 65 subangular baixa 88 matacio
12| 8 6 subangular batxa 87 matacio
12 (85| 5 angular baixa 85 matacio
11 |85| 5 subangular baixa 82 matacio
14| 7 3 subangular batxa 80 matacio
0|(65| 6 subangular baixa 75 matacio
10 [ 6 5.5 subangular batxa 73 matacio
g 7 |55 subangular batxa 72 matacio
12 [ 55] 3.5 subangular baixa 70 matacio
11| 7 3 | subarredondado batxa 70 matacio
11| 5 4 subangular baixa 67 matacio
0] 6 |35 subangular baixa 65 matacio
12| 5 2 angular batxa 63 bloco
1|7 2 angular baixa 63 bloco
10 | 55| 3.5 subangular bata 63 bloco
11 | 55| 2.5 | subarredondado bata 63 bloco
85| 6 3 angular baixa 58 bloco
g 6 | 25 subangular batxa 58 bloco
g 65| 3 subangular baixa 58 bloco
9 6 2 subangular baixa 57 bloco
g8 | 55|35 subangular bata 57 bloco
6 6 ] subangular alta 57 bloco
751 7 2 subangular batxa 55 bloco
7 [55] 4 subangular batxa 55 bloco
6.5]55| 4 |sobarredondado baixa 53 bloco
g8 4 ]33 subangular batxa 52 bloco
55| 4 | 3.5 | subarredondado baixa 43 bloco
6513515 subangular baixa 38 bloco
6 3 |25 subangular batxa 38 bloco
55135 2 subangular baixa 37 bloco
6 3 1 subangular baixa 33 bloco
451 3 | 25 subangular bata 33 bloco
4 13525 subangular baixa 33 bloco
35| 3 2 subangular batxa 28 | seixo grosso
4 125 subangular batxa 25 | semo grosso
3 2 |15 subangular baixa 22 | semxo grosso
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APENDICE G - TABELA COM A MATERIA ORGANICA DA HS12

das un

oria

7

Na tabela sdo apresentados os teores de mat
1) para as janelas de amostragem e niimero de amostra (J*A*), bem como para a amostragem

aleat

Ax Ax gk Ax gk Aleatérias U* gke’
J4A30 J13A29 61,65 J17A20 56,7 Al Us 19,74
J4A29 T13A28 90,47 J17A19 63.64 A2 Ul12 31,34
J4A28 J13A27 100,03 J17A18 56,64 A3 U16 19.47
14A27 J13A26 117,53 J17A17 60,18 A4 Ul12 33,17
J4A26 J13A25 54,42 J17A16 52,06 AS 120 40,63
J4A25 T13A24 76,55 J17A15 98,43 A6 U20 42,47
J4A24 J13A23 64,62 J17A14 79,68 AT U21 45,84
14A23 J13A22 11821 J17A13 71,66 A8 U20 63,89
J4A22 J13A21 73.61 J17A12 108,14 A9 U16 42,02
J4A21 J13A20 77.52 J17A11 63.93 A10 U24 42,9
J4A20 J13A19 66,01 JITA10 188,67 All Ul4 6491
J4A19 J13A18 83.75 J17A9 94,45 Al2 U12 2247
J4A18 J13A17 61,19 J17A8 69,20 Al3 Ul4 48,59
J4A17 J13A16 80,49 J17A7 96,2 Al4 U16 54,98
J4A16 JI3A15 4266 J17A6 122,06 AlS U18 64,96
J4A15 J13A14 72,34 J17A5 113,98 Al6 121 49,18
J4A14 J13A13 73,79 T17A4 1443 Al7 U20 5263
J4A13 JI3A12 121,49 J17A3 123,88 Alg U24 66,77
J4A12 JI3A11 123,68 J17A2 1332 Al19 U25 81,35
J4A11 JI3A10 104,55 J17A1 123,37 A20 U12 325
J4A10 J13A9 10555 A21 U4 394
J4A9 J13A8 98,55 A22 Ul4 40,18
T4A8 J13A7 11339 A23 U16 40,96
T4A7 T13A6 111,06 A4 U16 69.21
J4A6 J13A5 9137 A25 U1 63,23
T4A5 T13A4 134,53 A26 U27 694
J4A4 J13A3 93,35 A27 U24 88,47
J4A3 J13A2 98,74 A28 U19 26,25
J4A2 J13A1 142,29 A29 U22 58,81
J4A1 A30 U24 43,75

A3l U25 7041
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APENDICE H — TABELA COM VALORES $"*C DA JANELA DE AMOSTRAGEM 4

Na tabela sdo apresentados os valores de 13C expressos em rela¢do ao padrdo internacional
Pee Dee Belemnite (PDB) usando as notacfes convencionais 6 (%o). Tais analises foram
realizadas pelo Center for Applied Isotope Studies (CAIS) na Universidade da Georgia
(Athens) — EUA.

Unidades

UGAMS# Hstratiordficas Prof (cm) Amostras §7C
14889 U27 0-10  A30 -15.42
14888 U5 10-20  A29 -15.31
14887 20-30 A28 -15.54
14886 U4 30-40  A27 -15.50
14885 40-50  A26 -15,01
14884 U22 50-60  A25 14,92
14883 60-70  A24 -15.18
14882 70-80  A23 -15,70
14881 80-90  A22 -16.32
14880 U20 90-100 A2l -16,88
14879 100-110  A20 -18,04
14878 110-120  A19 -19,38
14877 120-130  AlSR -19.80
14876 U18 130-140  Al7 -20,72
14875 Ul 140-150  Al6 -21.30
14874 150-160  AlS 21,24
14873 U4 160-170  Al4 22,70
14872 170-180  Al3 22,06
14871 180-190  Al2 21,71
14870 U12 100-200  All 21,78
14869 200-210  AI10 -22.10
14868 U1l 210-220 A9 21,64
14867 U10 220-230 A8 21,65
14866 230-240 A7 21,94
14865 U9 240-250 A6 21,38
14864 250-260 A5 -21.33
14863 US 260-270 A4 21,09
14862 U6 270-280 A3 -20,95
14861 Us 280-290 A2 -19.90

14860 290-300 Al -19.87
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ANEXO A - ESCALA DE TAMANHO DE CLASTOS

Escala de tamanho de clastos em mm conforme Wentworth (1922). Adaptada para escala
“phi” (@) por Krumbein (1934).

ESCALA mm (WENTWORTH) | , ESCALA "PHPL TIPO DE SEDIMENTO
= —log; (diametro do grio em mm)
256,00 -8 Matacio
64,00 -6 Bloco
32,00 -5 Semo Grosso
16,00 -4 Seino Médio
8,00 -3 Serxo Fino
4,00 -2 Semo Muito Fino
2,00 -1 Granulo
1,00 0 Areia Muto Grossa
0,50 1 Areia Grossa
0,25 2 Areia Média
0,125 3 Areia Fina
0,062 4 Areia Muito Fina
0,0313 5 Silte Grosso
0,0156 6 Silte Médio
0,0078 7 Silte Fino
0,0039 8 Silte Muito Fino
0,00195 9 Argila Grossa
0,00098 10 Argila Média
0,00049 11 Argila Fina
12 Argila Muito Fina




ANEXO B - CLASSES DE ALTERACAO

Classes de alteragéo de sedimentos conforme Pontelli (2005) e Pontelli & Paisani (2006).
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PERFIL PEDOGENETICO

CLASTO
o COMPLETAMENTE
| SRR L WReeR e ALTERADO

CENTRO INALTERADO MAIOR DO
QUE O CORTEX DE ALTERACAO

CORTEX DE ALTERACAO
FRACAMENTE DESENVOLVIDO

CLASTOS APENAS COM CAMADA
DE ROCHA DESCOLORIDA
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ANEXO C - CLASSIFICACAO DE SEDIMENTOS DE FLUXOS DE GRAVIDADE

Pressupostos de Ghibaudo (1992) para classificacdo de depositos resultantes de fluxos de
gravidade. Enfatizam-se 0 MyG (muddy gravel, ou cascalho lamoso) e o GyM (gravelly mud,

ou lama cascalhosa).

GRAVEL SM SAND -MUD
‘ COUPLET
MS MUD-SAND
~ COUPLET
e
™ SILT-MUD
GRAVEL-SAND COUPLET
COUPLET
MT o MUD-SILT
COUPLET

"R

GRAVELLY SAND
MyS MUDDY SAND

SANDY MUD

SyM |

MUDDY GRAVEL

SAND MyG

GyM |

GRAVELLY tr-uD




