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RESUMO - Este artigo apresenta as propriedades de depositos de coltvios em alta encosta no médio vale do rio Marrecas, como
fundamento para compreender a evolucéo das encostas, comandada pela morfogénese. Procedeu-se: @) a descricdo de duas segdes
estratigréficas no setor de alta encosta; b) a verificagdo da textura da matriz das unidades coluviais, cujos percentuais granulométricos
foram plotadosem diagramatriangular de Flemming; ¢) adeterminaggio damineral ogiadafragdo argila; e d) adescri¢do micromorfol 6gica
As propriedades dos dep6sitos de colGvio das duas segdes estratigréficas possibilitaram caracterizar a cobertura pedol 6gica fonte dos
materiais coluviais eidentificar os respectivos processos deposicionais. Cotejando ambas as informagdes, pode-se compreender o papel
damorfogénese naevolugao das encostas da area. A morfogénese esteve presente nas encostas estudadas por meio da agdo freqiiente do
escoamento superficial. Eventos pluviométricos excepcionais foram responsaveis pelo desencadeamento de movimentos de massa no
rebordo dos patamares, gerando depdsitos de colGvios nas altas encostas. Esses eventos, pouco freqiientes, correspondem aos Ultimos
estagios evol utivos das encostas, acel erando seu recuo e modificando suamorfol ogia. Acredita-se que esses fendmenos atuaram em escala
do médio vale do Rio Marrecas.

Palavras-chave: Evolugao de encosta, depdsitos de colGvios, rio Marrecas, Planalto Basdltico.

ABSTRACT —J.C. Paisani & F. Geremia— Evolution of hillslopesin the Basaltic Plateau based on the analysis of colluvium deposits -
Middle Valley of Marrecas River — SW Parana. Thisarticle presentsthe properties of deposit of colluvium in high slopes as afundament
for understanding the evolution of slopes of middie valley of Marrecas River, commended by morphogenesis. It has bee proceeded as it
follows: a) the description of two stratigraphic sections in the sector of high slopes; b) the texture matrix of colluvia unities, which the
percentagesof particlesizewere plotted in Flemming triangular diagram; c) the determination of mineralogy of clay fraction; and d) themicro
morphological description. The propertiesof colluvia depositsof the two strati graphi ¢ sections made possibleto characterize the pedol ogical
source cover of itsmateria and to identify the respective disposal process. Exposing both information, it is possible to understand the role
of morphogenesis in the evolution of slopes area. The morphogenesis was presented in the studied slopes through the frequent action of
superficial running. Exceptional pluviometric events were responsible for the unleashing of mass movementsin the rebording of plateau,
generating deposits of colluvia in high slopes. These not usua events correspond to the last evolutionary stages of slopes, accelerating its
recoil and modifying its morphology. It is believed that these phenomenaacted in scalein the middle valley of Marrecas River.

Keywor ds: slopesevolution, colluvium, Marrecas River, Basaltic Plateau.

INTRODUCAO

A evolucao das encostas € um problemacléssico  ricamente model os hipotéticos dedutivos serviram de
nainterpretacéo da paisagem geomorfologica. Histo-  base para compreender a evolugdo das encostas,
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mesmo que o foco principal fosse a esculturacdo da
paisagem geomorfologica e o desenvolvimento de
superficiesaplainadas (Davis, 1899; Penck, 1924; King,
1956; Wayland, 1933; Blidel, 1957).

Se a esculturacdo da paisagem geomorfoldgica
resultadaacdo de processos rel acionados ao intempe-
rismo e amorfogénese (Peuvast & Salles, 2002), cujo
grau de atuacdo varia de lugar para lugar em funcédo
das caracteristicas geogréficas, sobretudo climéticas,
e geol Ggicas, 0 mesmo raciocinio pode-se esperar para
a evolucado das encostas. Estudos em diferentes
contextos geogréficos por vezes atribuem a acéo de
processos pedogeoquimicos a evolucdo das encostas
(Queiroz Neto, 2000), mas namaioria dos casos reco-
nhecem a ag&o de processos morfogenéticos como
preponderantes (Bigarellaet al., 2003).

No caso das éreas subtropicais, em especifico do
interior do Estado do Parang, estudos relacionados a
evolucdo das encostas no Segundo Planalto Para-
naense tém revel ado ciclos de morfogénese e pedogé-
nese, registrados na forma de depdsitos coluviais,
collvio-aluviais e paleossol os enterrados (Paisani &
Oliveira, 1998; Camargo Filho, 2005; Camargo, 2005).
Essas informacgdes sdo importantes, pois permitem
indicar asequénciade eventos evol utivos das encostas,
embora enfoquem as fases de estabilidade e instabi-
lidade da pai sagem geomorfol égica.

Igual atencdo ndo tem sido dada a compreensao
da evolucdo das encostas no Terceiro Planalto Para-
naense, regionalmente conhecido como Planalto
Balsdltico daBaciado Parana(Almeida, 1956). O grupo
de pesquisa Génese e Evolugdo de Superficies Geo-
morficas e Formacgbes Superficiais, cadastrado no

AREA DE

A baciahidrogréficado Rio Marrecas possui cerca
de 800 km? e se situa na regido sudoeste do Parand,
onde se localiza o sitio urbano de Francisco Beltréo
(Figura 1). Ela é assimétrica com maior desenvol-
vimento de afluentes junto a margem esquerda. Esse
fato estarelacionado acontroletectdnico, possivelmente
falhas normais com bloco em ressalto (Paisani et al.,
2005). Suadrenagem promove adenudacéo de rochas
vulcénicas resultantes de derrames de lava eocretaceo
(Fodor et al., 1989; Nardy et a., 1993), pertencentesa
Formagéo Serra Geral. A area esta inserida em zona
climatica subtropical mesotérmica imida, Cfa na
classificagdo de Koeppen, com cerca de 2.000 mm de
pluviosidade anual (Martins, 2003).

A paisagem geomorfol 0gica é dominada por:
a) topos tabulares suavemente ondulados, devido a
presenca de cabeceiras de drenagem e depressdes
fechadas; b) patamares extensos e curtos, sendo os

CNPg, vem se interessando por essa temética, sobre-
tudo para compreender 0s processos que se destacam
na evolucéo das encostas dessa érea e, em sentido
amplo, a evolugdo da paisagem geomorfologica do
Planalto Baséltico na regido sudoeste do Parana e
noroeste de Santa Catarina. Até o momento, se tem
umavagacompreensdo dosfatores e processos respon-
saveis pelo recuo da encostas nessa regido (Paisani
et al., 20083).

N&o se sabe se as encostas dessa regido teriam
sua evolugcdo comandada, prioritariamente, pelos
processos pedogenéticos ou pel os processos morfoge-
néticos. Somente estudos de detalhearespeito dagénese
das formagdes superficiais encontradas no ambiente de
encostapodem gjudar aresponder tal questéo. Registros
de formagdes superficiais que apontem para a agdo da
morfogénese na evolugdo das encostas sdo escassos.
Em escalaregional constatou-se aacdo desses proces-
sos na Superficie de Cimeira (Paisani et a., 2009),
Superficie |, mapeada por Paisani et a. (2008a).

Por outro lado, tinha-se como hipdétese que
encostas estabel ecidas em superficies aplainadas em
elaboragdo, ombreiras dos atuai s sistemas de drenagem
daregio, tenham registros de suaevol ugdo comandada
por processos morfogenéticos. De fato, em duas
encostas do médio valedo rio Marrecasidentificou-se
depdsitos de coltvio que, a primeira vista, poderiam
trazer informagdes arespeito daevolucdo das encostas.
Neste contexto, 0 presente artigo apresentaas proprie-
dades de depositos de col livios em altaencosta, facies
proximal, como fundamento para compreender a
evolucdo das encostas do médio vale do rio Marrecas,
comandada pela morfogénese.

ESTUDO

ultimos caracterizados como degraus estruturais
(Paisani et a., 2008b); d) vales com seguimentostanto
em canyon quanto com fundo chato, este ultimo
congtituindo alvéol os; €) rioscom meandros estruturais;
f) encostas namaioria convexas; g) canais conectados
e desconectados a rede hidrogréfica; h) relevos resi-
duais (mesetas) e i) formagdes superficiais | ateriticas.
Estasformas derelevo sdo comuns em escalaregional
e se distribuem pela unidade de relevo designada por
Almeida (1956) de Planalto Basdltico do Bacia do
Parana. Especificamente no Estado do Parand, essa
unidade geomorfol 0gica é referida por Maack (1981)
como Terceiro Planalto Paranaense (Figura 1).

As secOes estratigraficas das encostas estudadas
estdo situadas no sitio urbano de Francisco Beltréo,
respectivamente nos bairros S&o Cristovao e Cango
(Figura 1). Os depositos de coltvio se encontram nos
tercos superiores das encostas, definidas agui como
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setor de alta encosta, com topo a aproximadamente
620 m de altitude. As encostas bordejam uma das
classes de patamares (ombreiras) de maior ocorréncia

na bacia hidrogréfica e se destaca pela influéncia da
estrutura macica de derrames basicos na sua manu-
tencéo (Paisani et al. 2008c).
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FIGURA 1. Areadeestudo. A: Unidadesfisiogréficas do Paranée o sistemahidrogréfico do rio Marrecas. a: Serra
doMar/Litoral. b: Primeiro Planalto. c: Segundo Planato. d: Terceiro Planalto. B: Baciahidrogréficado rio Marrecas.
C: Sitio urbano de Francisco Beltréio com alocalizacdo das secOes estratigréficas estudadas. 1: Secdo Estratigrafica

em encostano bairro Sdo Cristovao. 2: Secéo Estratigréficaem encostano bairro Cango.

METODOS

DESCRICAO DE SECOES ESTRATIGRAFICAS

Duas secOes estratigréficas expostas, respecti-
vamente em cortes de rua e terraplenagem, exibem
depdsito de collvios na area do médio vale do rio
Marrecas. As secOes foram designadas de Secéo Séo
Cristévao e Secdo Cango para indicar as suas loca
lizagBes. A secdo Sao Cristovao foi descrita com base
nos seguintes procedimentos: a) individualizacdo e
denominacéo das camadas por a garismos romanosda
base para o topo; b) tipo de contato entre as camadas;
c) estratificagdo; d) bioturbacéo; €) atitude das
camadas; f) presenca de raizes; h) selecéo, em funcéo
darelacdo entre os tamanhos dos clastos; j) matriz; k)
gradacdo; e ) cor da matriz (Carta de MUNSELL),
além de representar as unidades coluviais em secdes
colunares (Nichols, 1999). Em relacdo aos clastos
maiores que seixo fino, descreveu-se: a) constitui¢ao;
b) arredondamento e esfericidade, conforme Pettijohn

etal. (1987, segundo Nichols, 1999). Em relagdo asecéo
Cango, atud mente edificada, copilou-se asinformagtes
geradas por Paisani (2005). As descri¢Ges foram
sistematizadas e sintetizadas em propriedades sedi-
mentol 6gicas que possibilitassem comparar as uni-
dades coluviais e classificdlas em facies deposi-
cionais. Para esta Ultima adaptou-se a nomenclatura
de Ghibaudo (1992).

TEXTURA DA MATRIZ DAS UNIDADES

A textura da matriz das unidades coluviais foi
estabel ecida visando especificar a caracterizacéo dos
processos deposicionais. Determinou-se, inicia mente,
a granulometria de um total de 12 amostras das
unidades coluviais por meio dos cléssicos procedi-
mentos sedimentol6gicos: peneiramento para fragdo
grossa e pipetagem para fracdo fina, com separacdo
via Umida entre ambas (Suguio, 1973). Essa determi-
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nacdo foi realizada no laboratorio de Andlise de
Formagdes Superficiais da UNIOESTE, Campus de
Francisco Beltréo.

Visando verificar variagdes hidrodindmica nos
processos deposicionais através de classes texturais,
como apontado por Oliveira& Lima (2004) paraarea
defundo devale, ospercentuaisgranulométricosforam
plotadosem diagramatriangular proposto por Flemming
(2000). Esses dados foram cotejados com as descrigdes
de campo e utilizados para classificar as facies sedi-
mentares dos depositos de colvio.

MINERALOGIA DA FRACAO ARGILA

A mineralogia da fracdo argila, identificacéo de
argilossilicatos e principais 0xidos/hidroxidos, foi
empregada para verificar o grau de evolucéo da
cobertura pedologica que forneceu material para os
depdsitos, importante para se estimar o tempo de
estabilidade das encostas, e possivel retrabal hamento
das unidades coluviais. Essadeterminacdo foi estabe-
lecidapelo Laboratério de Fluorescénciade Raio X do
IGC/USP, por meio datécnica de difracdo de raio X
com amostras orientadas, glicoladae aguecidaa500°C/
3h, para as unidades ricas em matriz de ambas as
secoes, totalizando 5 amostragens.

Asfasesmaisexpressivasdo difratogramaforam
previamente interpretadas por técnicos do laboratorio.
As demais fases foram identificadas em gabinete

utilizando-se do quadro de padrdes do Joint Committee
on Powder Diffraction Standards - JCPDS e nas
informacdes de Resende et al. (2005). As distancias
interplanares de todas as fases foram calculadas em
gabinete a partir da equacdo de Bragg (Moore &
Reynolds Jr., 1997).

DEescricAo MICROMORFOLOGICA

A micromorfologia, também conhecida como
microfébrica (Mucher & Morozova, 1983), foi
empregada para verificar: @) microestruturas associa-
dasaprocessosdeposicionais; b) microfeicdes herdadas
do material de origem e c) transformacoes pés-
deposicionais. Neste Ultimo caso visando estimar o
tempo deformacéo dos depositos, tendo como principio
gue depdsitos mais antigos sofrem maior ateracdo pela
acdo da pedogénese (Retallack, 1997).

Paraadescric¢&o micromorfol 0gicaforam coleta-
dasumtotal de 5 amostrasindeformadas das unidades
ricas em matriz de ambas as secBes. O método de
coleta e impregnacdo das amostras seguiu as orien-
tagcdes de Castro (1989). A confeccdo de laminas foi
realizada pelo Laboratorio de Laminag&o do Instituto
de Geociéncias, Departamento de Geol ogiae Recursos
Naturais da UNICAMP. As laminas foram descritas
no L aboratério de Microscopia Oticada UNIOESTE,
Campus Francisco Beltréo, conforme critério etermi-
nol ogiaproposta por Stoops (2003).

RESULTADOS

SECOES ESTRATIGRAFICAS

Os resultados das principais propriedades
identificadas em campo na descri¢@o das secdes
estratigréficas e atextura das unidades coluviaisricas
em matriz seréo apresentadas conjuntamente.

Secao Séo Cristévao

A Sec¢éo Sdo Cristovao foi exposta apos abertura
de umaruaparainstalacdo de loteamento. O assoaho
daruaexibe afloramento do topo de derrames basdltico
alterado, como evidenciado pelaestruturaamigda oidal/
vesicular. A secdo tem 3,90 m de perfil vertical, dos
quais 2,90 m foram descritos a partir de barranco de
terraplenagem e o restante por intermédio de sondagem
com trado holandés. Reconheceu-se 3 unidades
coluviais com espessuras variando de 1 a 1,60 m, que
s80 apresentadas na sec¢do colunar da Figura 2.

A unidade | encontra-se na base da se¢do em
discordanciacom o substrato de basalto. Corresponde
a lama cascalhenta macica com matriz suportada
(matrix support massive gravelly mud — m GyM de

Ghibaudo, 1992; Figura 2). A fragdo lamatem textura
argila levemente siltosa (classe E-V; Figura 3) alama
levemente arenosa muito argilosa (classe D-V) e
cor avermelhada (2.5Y R4/6). Apresenta litorreliquias
de basalto tamanho areiagrossa, granul os e seixo com
variado estégio de alteracdo. Devido a ateragdo do
material grosso, ndo foi possivel verificar o grau de
arredondamento e esfericidade. Bioturbagdo é mode-
rada e recente.

A unidade Il se encontra sotaposta a unidade 1,
cujo contato é abrupto (Figura 2). Essa unidade se
individualizapelapresencade clastosde basalto macico
com tamanho seixo a bloco em matriz suportada,
correspondendo a cascalho lamoso macico com
matriz suportada (matrix support massive muddy
gravel — mMyG) na nomenclatura de Ghibaudo
(1992). A fracéo lama tem cor avermelhada (2.5 YR
4/6) e textura argila levemente siltosa (classe E-V)
na base passando para lama levemente arenosa
argilosa (classe D-1V) no topo. Neste ultimo local,
registra-se algunsclastosimbricadostransversalmente
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FIGURA 2. Secéo colunar eshogando o depdsito
de colvios da Se¢do Séo Cristévao. 1: lamacascal henta
macica com matriz suportada (matrix support massive
gravelly mud—m, GyM). 2: cascal ho lamoso macico
com matriz suportada (matrix support massive muddy
gravel —m MyG). 3: raizes. 4: bioturbag&o.

FIGURA 3. Diagramatriangular
de Flemming (2000) demonstrando a
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5: limite abrupto. 6: limiteerosivo.

texturadamatriz das unidades coluviais.
Sc: Secédo Sao Cristovao. Sc 1,2: unidadel.

Sc3,4: unidadell. Sc 5,6: unidadelll.
Ca: Se¢do Cango. Cal,2: unidadel.
Ca3: unidadell. Ca4,5: unidadelll.

Cab6: unidadel V.
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adirecdo da sedimentacdo do material, cuja atitude é
de 20° S. Isso sugere que esses clastos foram parcial-
mente retrabal hados pel 0 escoamento superficial antes
da deposicdo da unidade sobrejacente. N&o foram
encontrados nessa unidade indicios de bioturbacéo e
raizes, além daquelas que ocupam a atual parede da
secdo. Em relagdo aos clastos grossos (seixos e
blocos), estes sdo arredondados/subangul osos e com
grau de alteragdo restrito a um cortex levemente
descolorido.

Por fim, sobre a unidade |1 assenta-se a unidade
[l com contato abrupto (Figura 2). As propriedades
sedimentol égicas dessa unidade sdo similares a da
unidade I, corresponde a lama cascalhenta macica
com matriz suportada (matrix support massive
muddy gravel). Comparando com a unidade anterior,
€ nitido suaindividualizacdo pela reducdo da concen-
trac@o de seixo e bloco. Os clastos grossos séo de
basalto macico com baixo grau de alteracdo. Embora
também apresente uma matriz suportada polimodal
com textura argila levemente siltosa (classe E-V) na
base e lama levemente arenosa argilosa (classe D-1V)
no topo, acor bruno avermelhado (5Y R4/4) demonstra
umaimpregnacdo de matériaorganicapos-deposicional
associada a pedogénese (horizonte A). Raizes e poros
tubul ares milimétricos sdo abundantes.

Secao Cango

| gualmente a se¢éo anterior, 0 depdsito de col (ivios
da Secdo Cango se estende até o topo de um derrame
baséltico com estrutura amigdaloidal/vesicular de
elevado grau de ateracéo. A secdo tem 1,60 m de perfil
vertical, exposta em barranco de terraplanagem de

Silte
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loteamento. Paisani (2005) descreveu essa secdo e
identificou 4 unidades coluviais delgadas, com espes-
surasvariando de 0,25 a0,80 m, apresentadas ha secéo
colunar daFigura4.
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FIGURA 4. Secdo colunar esbogando o depdsito de
collivios da Se¢édo Cango. 1: lamacascal hentamacicacom
matriz suportada (matrix support massive gravelly mud —
m,GyM). 2: cascal ho lamoso maci go com matriz suportada

(matrix support massive muddy gravel —m MyG).
3: cascalho lamoso maci¢o com clastos suportados (clast
support massive muddy gravel —-m,MyG). 4: raizes.
5: bioturbag&o. 6: limite abrupto. 7: limiteerosivo.

Conforme o autor, a unidade | est4 em discor-
dancia erosiva com o substrato de basalto. E caracte-
rizada por aglomerado de seixos, em média com eixo
maior variando entre 2 a 18 cm, distribuidos em matriz
de lama areia siltosa (C-I11; Figura 3) cor bruno
avermelhada (5Y R4/4). Os clastos grossos (seixos e
blocos) séo arredondados/subangul osos e com grau de
alteracdo restrito a um cortex levemente descolorido.
N&o foram encontrados nessa unidade indicios de
bioturbacéo eraizes, além daguel as que ocupam aatual
parede da secdo. Em geral, essa unidade apresenta
facies cascalho lamoso maci¢co com matrix suportada
(matrix support massive muddy gravel — m MyG).

A unidade Il corresponde a facies lama casca-
Ihenta macica com matriz suportada (matrix support
massive gravelly mud — m GyM). Seixos centimé-
tricos distribuidos a eatoriamente namatriz sGo comuns
e caracterizadas por cortex de alteracdo entre 0,5al
cm de espessura. A matriz apresenta textura areia

siltosa (B-Il; Figura 3) e cor bruno avermelhado
(5YR4/3). Em campo néo foram encontrados indicios
de bioturbac@o e raizes, além daguelas que ocupam a
atual parede da secdo. Por outro lado, descricdes
micromorfol 6gicasrevelaram poros geradostanto pela
fauna quanto pelaflora (pedotdbul os).

A unidade Il1 é semelhante a unidade |, porém
corresponde a facies cascalho lamoso macigo com
clastos suportados (clast support massive muddy
gravel — m,MyG). A matriz apresenta textura seme-
Ihante da unidade I, lama arenosa siltosa (B-111).
O cascal ho € constituido predominantemente por seixo
meédio de basalto macico completamente aterado. Ja
a unidade 1V possui caracteristicas semelhantes a
unidade 1. Exibe alguns seixos completamente altera
dos, mas na maioria dos casos apenas com grau de
alteracdo restrito aum cortex milimétrico, distribuidos
aleatoriamente em sua matriz. A matriz apresenta
textura semelhante as unidades | e I11, lama areia
siltosa (C-111; Figura 3).

A unidade IV apresenta caracteristicas seme-
Ihantes a unidade I1. Diferencia-se desta pela maior
espessura, impregnagéo de matéria organica pos-
deposicional associada a pedogénese (horizonte A),
e pela abundancia de raizes e poros tubulares mili-
Métricos.

DETERMINACOES LABORATORIAIS
Mineralogia da Fracdo Argila

A mineralogia da fracdo argila das unidades
coluviais sdo apresentadas nos difratogramas de
raio-x das Figuras 5 e 6, exclusivamente para as
unidades ricas em matriz.

A unidade | dasecéo estratigrafica Sdo Cristovao
exibe reflexos médios para angulos abaixo de 10°260
nas determinacdes orientada, glicolada e aquecida
(Figura 5). Nesses locais registra-se sutil diminuicéo
da distancia interplanar, de 1,414 a 1,425 nm,
correspondendo areflexo de argilominerais do grupo
da clorita (2:1:1). Outros reflexos médios sao
identificados entre os angulos de 10 e 15°20, com
distancias interplanares de 0,740 a 0,728 nm. Esses
resultados sdo indicios de argilominerais do grupo da
clorita, @ mesmo tempo que as distancias planares
entorno de 0,74 nm apontam para presenca de
argilomineraisdo grupo dacaulinita. Porém, esse tltimo
grupo de argilomineral ndo exibe reflexo na determi-
nacéo por aguecimento. Tal resultado aponta para
argilominerais do grupo da clorita interestratificados
(misturados) com argilomineraisdo grupo dacaulinita.
Argilomineraisdo grupo dacaulinitapodem ser gerados
pel os processos de alteroplasmagéo ou pedopl asmagéo
(neoformados). Nesse caso, a interestratificagcéo de
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argilominera do grupo daclorita(2:1:1), previamente
identificado como de origem supérgena, com outro
argilomineral do grupo da caulinita (1:1) sugere que
essa interestratificaco é produto da pedoplasmacéo.
Situagdo similar ocorre em outro reflexo de baixa
intensidade identificado paraéngul os entre 20 e 25°26,
cuja distancia interplanar (0,415 nm) sugere a ocor-
rénciadediquita-esmectita(1:1-2:1).

Um reflexo médio na amostra orientada é
registrado com angulo de 25°20 edistanciainterplanar
de 0,356 nm. Esse resultado sugere a presenca da
caulinitadesordenada (Resendeet a ., 2005). Logo em
seguida, entre os angulosde 25 e 30°20, com distancias
interplanaresde 0,332 nm, registra-se com baixo reflexo
o quartzo, mineral priméario. O baixo reflexo associado
aum pico agudo sugere poucaquantidade desse minera
primario nafragéo argila. Baixosreflexosepicoslargos
também registram a presenca de hematita-goethita
entre os angulos de 30 e 35°20, com distancias
interplanares entre 0,271 e 0,269 nm. Em sintese, a
unidade | é constituida predominantemente por
argilomineraisdo grupo daclorita(2:1:1) edacaulinita
(1:1), por vezesinterestratificadosentre si e em menor
grau com esmectita (2:1).

A unidade Il damesma secéo estratigraficaexibe
reflexos médios para angulos abaixo entre 5 e 10°26
nas determinacdes orientadas e glicolada, cujas
disténcias interplanares foram de 0,139 e 0,141 nm
(Figura 5). A auséncia de reflexos médios na deter-
minagdo aquecida e reducdo da distancia interplanar
para 0,107 nm, com deslocamento no angulo paramais
proximo de 10°20, aponta para presenca do
argilominera vermiculita(2:1). Iguamente, registra-se
reflexos médios entre 10 e 15°20 nas determinagdes
orientada e glicolada, cujas distancias interplanares
foram de cercade 0,715 nm, e auséncia de reflexo na
determinacdo aquecida. Esse argilomineral ocorre
novamente com reflexo médio e largo a 25°26 e com
disténcia interplanar de 0,356 nm. O espagamento
regular e as distancias interplanares apontam para o
argilominera caulinita nos dois reflexos. Em compa-
racdo com os reflexos de caulinita da unidade I,
percebe-se que os reflexos desse argilomineral na
unidade 11 sGo menores que na unidade I, apontando
para uma menor quantidade e ou maior desordem da
caulinitanaunidadell.

Assim como naunidade anterior, entre os angulos
de 25 e 30°20, com distancias interplanares de 0,335
nm verifica-se 0 quartzo com baixo reflexo eapresenca
de hematita-goethitatambém com baixosreflexos entre
osangulosde 30 €40°26, cujasdistanciasinterplanares
ficaram entre 0,271 e 0,252 nm. Em sintese, percebe-
se naunidade Il osargilominerais vermiculita (2:1) e
caulinita (1:1) com reflexos médios, sem inter-
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estratificacdo, além de quartzo e hematita-goethita ja
identificados naunidade anterior. A caulinitacom reflexo
médio e distanciainterplanar largaa 25°20 sugere para
caulinita desordenada. A presenca de vermiculita e
caulinitadesordenadaapontaparaum material de pouca
evolucdo geoquimica em relacéo a unidade | a qual
registrou clorita e caulinita com interestratificacdo da
Gltima com esmectita.

A unidade |1l da se¢do estratigréfica Sdo Cris-
tovao apresentabaixo elargo reflexo deargilominerais
do grupo de cloritaentre 5 e 10°26 (Figura 5). Sendo
mais expressivo nadeterminacdo orientada, cujadistan-
ciainterplanar varia0,147 €0,137 nm. A caulinitaexibe
reflexos médios com picos assimeétricos nos angulos
de 12,22 e 24,86°20, com distancias interplanares de
0,723 e 0,358 nm. N&o se registra o quartzo, como
verificado nas unidades anteriores, mas hematita-
goethitaentre os&ngulosde 30 e 35°26, com disténcias
interplanares de cercade 0,270 nm. Enfim, osbaixose
largosreflexos de argilominerais do grupo dacloritana
unidade |11 apontam parauma pequenaquantidade desse
grupo na matriz dessa unidade coluvial. Os médios
reflexos com picos assimétricos da caulinita sugerem
gue a mesma se encontra de forma desordenada.

Em relacdo a segdo estratigrafica Cango, amine-
ralogia da frag8o argila mostra-se similar para as
unidadesl| elV (Figura6). Percebe-se baixoselargos
reflexos de argilominerais do grupo da esmectita e
caulinita entre 5 e 15°26, com respectivas distancias
interplanares de 0,151 e 0,745 nm. N&o se registra o
guartzo, como verificado nas unidades da segéo Séo
Cristovao, e hematita-goethita com distancias inter-
planares de cerca de 0,270 nm apenas ha unidade |1.
Essesreflexosdos argilominerai s de ambas as unidades
apontam para um aspecto importante. A fracdo argila
das unidades coluvionares da se¢do Cango exibe
material em estégio inicial de alteracdo, com asimul-
tanea ocorréncia de esmectita (2:1) e caulinita (1:1).

Micromorfologia

As propriedades micromorfolgicas das unidades
coluviais sdo semelhantes. Registra-se distribuicdo
relativa de constituintes do tipo porfirica aberta com
cercade 95% de plasma (fracéo fina), 3% de esquel eto
(frac&o grossa) e 2% de poros (Figura 7A). As
uni dades apresentam ausénciade pedalidade e microes-
trutura em rachaduras e fendas, ambas associada ao
desenvolvimento localizado de blocos subangulares.
Essas propriedades mostram que as unidades coluviais
ndo sofreram significativas transformacdes pos-
deposicionais associadas a acdo da pedogénese e que
a miscroestrutura esta relacionada ao processo de
expansdo e contragdo damatriz ricaem argilominerais
do grupo 2:1. Microestratificagbes que indicassem

retrabal hamento das unidades col uvionares pelaerosdo
laminar ndo estéo presentes.

O plasma exibe orientacdo predominante indife-
renciada, porém, locamente a circulacdo de agua é
responsavel por fraca orientacdo dos tipos: grano-
estriada, poro-estriada, circular, semi-circular, crescente
e reticulada. A orientacdo indiferenciada se deve a
isotropia pladsmica associada a impregnacéo por
oxihidroxido deferro, namaioriadas unidades deambas
as secles, e a impregnacdo por matéria organica no
caso das unidades |, secdo S&o Cristovao, Il eIV da
secdo Cango (Figura 7B). Percebe-se maior nimero
de microfei¢cdes no fundo matricial (90%) que nos
poros. No fundo matricial (matriz) foram reconhecidas
microfel ¢des pds-deposi cionais associadas acirculagdo
de &gua da chuva, como: hipocutds de deplegdo de
poro e de impregnacdo, quasicutas de impregnacéo e
nodul os métricos com fraca a moderada impregnacdo
deferro (Figura 7A).

Microfei¢bes externas ao fundo matricial
(intrusivas), tais como: cutds de crescimento, cutas
tipicos, micropans, preenchimentosfinos/densosegés
ou argil&s muito finos preenchendo porosforam obser-
vadas e estdo associadas a perda relativa de plasma
damatriz (deplecéo). Emboraa maioria das microfei-
¢Oesintrusivas tenham uma constitui¢&o representada
pelamisturadeferri-argilas, no caso dosgéisou argil &8s
muito finos verifica-se a dissociagéo de oxihidréxido
de ferro em relacdo aos argilominerais. Feicbes
herdadas da cobertura pedol 6gica que deu origem aos
depdsitos sdo pouco frequentes e restritas, seguindo a
ordem decrescente de ocorréncia, aos tipos. alteror-
reliquias, nddul oslitomorficos, nddul os pedomérficos
de forte impregnagéo e pedorreliquias. Além destas
microfei gdes, registra-Sse minerais primariosisotropicos
como ilmenita e ou magnetita e raros graos de zedlita
e quartzo.

Embora o percentual de poros seja baixo, cerca
de 2%, alguns aspectos sdo relevantes. Predominam
rachaduras e fendas, com presenca de vesiculas,
camaras, fissuras e cavidades. As vesiculas estéo
associadas ao processo deposicional e representam
bolhas de ar presas na matriz das unidades coluviais
(Bertran & Texier, 1999). Ascamaras est&o associadas
aflora e fauna que cobria atualmente as paredes das
secoes estratigréficas. No caso das unidades de topo,
[l da secdo Sdo Cristévao e IV da se¢do Cango,
correspondem a pedogénese atual. Em relagédo a
unidade |1 da segdo Cango, com forte impregnacéo de
matéria organica e presenca de pedotubulos, tem-se
davidas se a bhioturbagdo represente uma incipiente
pedogénese ou apenas a atual flora e fauna que
colonizou as paredes da secéo estratigrafica. Enfim, a
porosidade cavitaria tem relacdo direta com a sepa-
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FIGURA 7. Fotomicrografias das unidades coluviais capturadas sobre |uz polarizadaplana. a: unidadel
dasecdo Sdo Cristévao. b: unidade Il dase¢cdo Cango. S: esgueleto (ilmenita ou magnetita). V: poro.
Al: aterorreliquiade basalto. Hpd: hipocuta de deplecéo de poro. Hpi: hipocutd de impregnacdo de gréo.
Fd: microfei¢éo de deplegdo métrica. Fi: microfeicdo deimpregnacdo. Pf = preenchimento fino
(continuo/desontinuo). Pd = preenchimento denso. C = cuté de crescimento + micropan. Qz: quartzo.
Np: nédulo pedomarfico de moderadaimpregnacdo. NI: nédulo litomdrfico. P: pedotibulo.

racdo plasmicada matriz e esta associada ao processo
de deplecéo.

Em sintese as propriedades micromorfol égicas
trouxeram informacdes arespeito dos processos depo-
sicionais, misturade horizontes da coberturapedol 6gica
gue forneceu material para os depdsitos de colGvios e
transformacdes pods-deposicionais das unidades
coluviais. A matriz porfiricacom raras pedorreliquias
sugere que o fluxo que gerou as unidades coluviaisera
Viscoso, com elevada concentracdo de sedimentos e
saturado com &gua. A presencade nddul oslitomorficos
e alterorreliquias, comuns nos horizontes C das

DISCUSSAO E

Com base nos resultados foi possivel fazer
consideracOes a respeito das caracteristicas da cober-
tura pedol dgica, fonte dos depdsitos de collvio, e dos
processos deposicionais. Com base nessas cons deragfes
€ proposto model o evol utivo paraas encostas estudadas.

CoBERTURA PeEDOLOGICA FONTE DOs DEpPOSITOS DE
CoLuvio

O estabel ecimento das unidades no setor de alta
encosta em discordancia erosiva com a alterita (hori-
zonte C = C, + C,), topo dos derrames com estrutura
amigdaloidal/vesicular, sugere que afrente de intem-
perismo no dominio daencostafoi retardadapel aerosio
hidrica. Essaidéia se baseiana espessurada cobertura
pedol dgica encontrada em ombreiras nos fundos do
alto vale do rio Marrecas. Nessas unidades ocorre

coberturas pedoldgicas, juntamente com nédulos
pedomorficos e pedorrel iquias, comuns em horizontes
B, aponta paraumamisturade materiaisdos diferentes
horizontes da cobertura lateritica. Enfim, a presenca
de microfeicbes associadas ao processo de deplecéo
aponta para um baixo grau de modificagdo pds-
deposicional das unidades coluviais, mesmo para
aguelas unidades de topo que sofreram impregnacéo
com matéria organica. A agdo da deplegcdo parece
decorrer da conducdo de &gua da chuva de forma
heterogénea (ani sotrépica) entre asunidades coluviais
(Musy & Soutter, 1991).

INFERENCIAS

cobertura pedoldgica lateritica com mais de 9 m de
espessura na superficie tabular de topo. Em diregéo a
drenagem local, essa cobertura pedoldgica torna-se
delgadaaté atingir menos de 2 m de espessuranabaixa
encosta. Dados hidrol6gicos levantados na area por
Willers & Paisani (2003) apontam para uma alta
potencialidade de ocorrénciade erosio pel o escoamento
superficial nas encostas. Cotejando ambas as infor-
magOes, pode-se pensar que o0 escoamento superficial
seja responsavel pela reducdo da espessura da
cobertura pedol6gica nas encostas do vale do rio
Marrecas. Estendendo essaidéiaparaaarea estudada,
pode-se pensar que o0 escoamento superficial erodiu
continuamente a cobertura pedol 6gi ca nas encostas do
médio vale do rio Marrecas até aflorar o substrato
basdltico. Assim, afonte de material paraas unidades
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coluviais foi a cobertura pedoldgica lateritica da
superficie tabular de topo.

No que se refere a seco Sao Cristévao as unida
des coluviais exibem mais de 1 m de espessura,
sugerindo que a cobertura pedoldgica que gerou os
depdsitos, apresentava profundidade significativa,
talvez de 3 a 5 vezes a espessura dessas unidades,
pois com a remobilizac&o e deposicdo do material ha
umatendénciadereduzir significativamente o volume
do material de origem, no caso acoberturapedol 6gica.
Na se¢cdo Cango, as trés unidades basais juntas néo
chegam a1 m de espessura, sugerindo que acobertura
pedol6gica que originou os depdsitos era rasa com
poucaevolugdo pedol dgica.

A presenca de cascalho nas unidades, em dife-
rentes proporc¢des, sugere que o horizonte C da
cobertura pedol6gica de ambas as secdes estrati-
gréficas corresponde aisalterita (horizonte C)) ricaem
blocos de basalto com estrutura maciga. A auséncia
delentesde caulinitaincorporadas as unidades coluvio-
nares aponta para uma passagem clara ou abrupta
entre aisalterita e a aoterita (horizonte C)).

A mineralogia da fracdo argila revelou minerais
dos grupos da clorita, vermiculita e caulinita com
predominio dereflexos médios nase¢do Séo Cristovao,
além deinterestratificactes, e dos grupos daesmectita
e caulinita com reflexos baixos na segdo Cango. Em
relacdo a primeira, a auséncia tanto de reflexos atos
de caulinita quanto de gibsita demonstram que a
cobertura pedoldgica que forneceu material para o
depdsito de collvios estava em estagio de evolugéo
moderado. Como se trata de material rico em oxihi-
droxido de ferro, cobertura lateritica da supeficie de
topo, acredita-se que represente o estagio de evolucéo
fersialitico ou no maximo transitério paraferruginoso
(Duchaufour, 1997).

No caso daminera ogiadafragdo argilado depo-
sito de colGvios da se¢éo Cango, os baixosreflexosde
esmectita e caulinita apontam para uma cobertura
pedol 6gica incipiente em est&gio inicia de ateragao.
Nesse sentido, pode-se pensar em doi s aspectosimpor-
tantes. Primeiro, que o material fonte do depdsito de
coluvios da secéo S&o Cristovao correspondia a uma
cobertura pedolégica de nitossolo fersialitico ou
transitando para ferruginoso, enquanto que da se¢éo
Cango um neossol o regolitico ou cambissolo litdlico.
Em segundo, e por decorréncia do tipo de cobertura
pedol 6gicadaéreafonte, registra-se, ao longo do tempo,
maior estabilidade da superficie geomorfol 6gicanaqual
se encontra a encosta da segdo S&o Cristovao e menor
estabilidade da superficie naqual seencontraaencosta
da se¢éo Cango. Estimativa do tempo necessério para
gue uma dada cobertura pedol égica lateritica atinja o
estagio ferisalitico é de aproximadamente de 10* a 10°

anos para areas subtropicais (Duchaufour, 1997). 1sso
leva a pensar que a mais de 10.000 anos a superficie
de topo da encosta do bairro Sdo Cristovao esteve
estavel, enquanto que sua encosta recuava mediante a
morfogénese da erosdo hidrica associada ao
escoamento superficial. Jaem relacéo a superficie de
topo do bairro Cango, pelo menosaareaque bordejaa
alta encosta esteve instavel no mesmo periodo,
favorecendo a ag@o da morfogénese pelo escoamento
superficial.

PRrocessos Deposicionals

As unidades deposicionais de ambas as se¢Oes
estratigréficas, ricas em cascaho de basalto macico,
se assentam abruptamente sobre isalterita do topo de
derrames amigdal oidal/vesicular, atestando apresenca
de discordancia erosiva. As propriedades texturais e
estruturais das unidades coluviais indicam que 0s
depdsitosforam gerados por deslizamento ou escorre-
gamento, cujos fluxos tiveram alta concentracéo de
sedimentos e que a componente agua esteve presente
no processo deposicional. Defato, aanalise micromor-
fol6gicarevelou matriz porfirica com microestrutura,
localmente, em blocos e relacionada a expansao e
contracdo natural do material, associado aos argilo-
minerais2:1.

Com base nas descricdes das se¢des estrati-
graficas e na determinagdo da textura da matriz das
unidadescoluviais, doisgruposfaciol gicosgeraisforam
encontrados: lama cascal henta (gravelly mud - GyM)
e cascalho lamoso (muddy gravel - MyG), ambas
com estruturamacica (massive muddy gravel - mMyG
emassive gravelly mud - mGyM). Essas propriedades
sugerem duas categorias de movimento de massa,
respectivamente fluxo de terra e fluxo de detritos.
No caso do fluxo de detritos, afacies cascalho lamoso
apresenta variagéo entre matriz suportada (m,MyG) e
clastos suportados (m,MyG). Essavariabilidade repre-
senta apenas a disponibilidade das fragfes granu-
lométricas na érea fonte, devido a pequena distancia
percorrida pelo fluxo. O mesmo raciocinio se aplica
paraavariabilidade natexturadafracdo lamaapontada
pelo diagrama de Flemming. Hipoteticamente as
unidades com aumento daproporcgéo de argilanamatriz
implicariam em fluxos cadavez maisviscosos, enquanto
que o aumento da proporcéo de areia representaria
fluxos difusos associados ao escoamento superficial.
Por outro |ado, diante da proximidade dos depdsitosde
collvio com aéreafonte, as propriedades texturais da
matriz refletem apenas o grau de evol ucéo pedol 6gica
do material de origem que forneceu sedimentos para
asunidadescoluviais.

Deste modo, pode-se pensar que as unidades
coluviais lama cascalhenta da se¢do S&o Cristévéo
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correspondem a mistura de materiais de horizontes B
eB/C. No caso da secdo da Cango aandlise micromor-
fol6gica relevou matriz bruna escura impregnada de
matériaorganica, sugerindo que amatriz das unidades
coluviais Il e IV representam a mistura entre os
horizontesA, Bi (incipiente) e C. No caso das unidades
coluviais cascalho lamoso estes resultam da mistura
de materiais dos horizontes C/B e C. Desse modo,
essas Ultimas unidades estariam relacionadas a fonte
do material de origem do que a um paleopavimento
detritico como éaventado naliteraturaclassica(Tricart,
1959; Ab’' Sdber, 1962; Bigarella & Mousinho, 1965;
Penteado, 1969). Ao se comparar a mineralogia da
fragdo argila das trés unidades coluviais da segdo S&o
Cristovao, percebe-se variagBes na constituicdo dos
argilomineraisdo grupo 2:1. |sso sugereque osmateriais
foram gerados por movimentos de massadistintos, néo
se registrando retrabalhamento de unidades coluviais
como se esperava. No caso da seco Cango asimila-
ridade mineral 6gi ca das unidades sugere que aunidade
IV segja retrabalhamento da unidade 11, podendo, a
unidade |11 ser retrabalhamento da unidade I.

Em relago ao tempo de recorréncia dos movi-
mentos de massa, aausénciadeimpregnacdo damatriz
do solo com matéria organica, nas unidades coluviais
em profundidade na se¢do S&o Cristévéo é forte
evidéncia de gue os processos foram penecontem-
poréneos. Em relagdo a se¢do Cango, aforteimpregna-
¢do de matériaorganicanaunidade |1 e a presencade
pedotdbul os, indicativo daacéo dafloraefauna, levaria
a pensar em pedogénese incipiente da unidade antes
da deposi¢éo da camada sobrejacente. Por outro lado,
ainda se tem duvidas se a bioturbacdo é pretérita ou
relacionada a atual flora e fauna que colonizou as
paredes da se¢do estratigrafica

EvoLucAo bas ENcosTAs

A partir dasinterpretagdes dos resultados a cerca
das caracteristicas da cobertura pedol 6gica, fonte dos
depdsitos de col vio edos processos deposicionais, fez-
se atentativa de apresentar modelo evolutivo para as
encostas do médio vale do rio Marrecas, sob acdo da
morfogénese.

Pode-seimaginar, primeiramente, que 0 topo plano
das superficies nas quais as encostas estudadas
bordejam, estiveram sujeitas a acéo do intemperismo
durante um tempo significativo paradesenvolver perfil
de solo lateritico (ferruginoso ou transicional para
fergalitico), cujo desenvolvimento dafrente deateragéo
se estabel eceu paralel o a superficie. A drenagem local
aprofunda seu talvegue com taxas acentuadas e
superiores as taxas de aprofundamento da frente de
intemperismo no dominio da encosta. Nesse instante,
0 escoamento superficial domina a morfogénese das

encostas e promove o afloramento da isalterita
(horizonte C)), representado nas encostas da area
de estudo pelo topo de derrames com estrutura
amigdal oidal/vesicular intemperizado (Figura8a).

Na seqliéncia, eventos pluviométricos atipicos
propiciam saturacdo da cobertura pedol6gica, possi-
velmente a partir do contato desta com a aloterita.
Movimento de massa, talvez deslizamento rotacional,
gera fluxo de terra e ou de detritos da cobertura
pedol 6gicaatéo limite daisalteritae, em consequéncia,
desenvolvecicatriz erosivaconcavaapartir do degrau
estrutural na ata encosta (Figura 8b). Com a recor-
rénciade eventos pluviométricos excepcionais, novos
movi mentos de massa ocorrem e so responsaveispela
degradacdo da cobertura pedol6gica remanescente,
mistura de horizontes e a deposi¢éo de seu materia a
partir da alta encosta. No caso da encosta do S&o
Cristévao as unidades | e |l representam a mistura e
inversdo dos horizontes de solo, respectivamente a
deposicao deum material constituido pelamisturados
horizontes B e B/C (unidade 1) e horizontes C/B e C
(unidade I1; Figura 8c).

Diante da continuidade ou recorrénciade eventos
pluviométricos excepcionais, hovas movimentos de
massa S0 gerados. Esses promovem a degradacdo da
cobertura pedol 6gica remanescente e a deposicdo do
material com amisturadoshorizontesB e B/C formando
a unidade 111 da secéo S&o Cristévéo (Figura 8d). A
morfologia da alta encosta passa de convexa para
concavalretilinea. Apos esse evento a encosta se esta-
biliza, do ponto de vistamorfodinanico, desenvolvendo
vegetagdo e impregnacdo da unidade 111 com matéria
organica. Nesse momento a unidade Ill passa a
corresponder aum solo coluvial com horizontesA eB/A.

Em relagéo a encosta do bairro Cango, sua evo-
luc&o seriasimilar ao daencostado bairro S&o Cristé-
vao. No entanto, o escoamento superficial foi mais
efetivo antes dos episddi os de movimentos de massa,
deixando a cobertura pedoldgica rasa. Em ambas as
encostas registram-se eventos que podem ser correla
cionaveis, e apenas um evento singular.

Como evento singular tem-seaunidade | dasecéo
Cango, que pode representar remanescente do movi-
mento de massa que gerou a cicatriz erosiva onde se
depositaram as demais unidades coluviais. Asdemais
unidades coluviais encontradas na se¢do do bairro
Cango, lamacasca henta (unidade 1), cascalho lamoso
(unidade 111) e lama cascalhenta (unidade V)
apresentam propriedades faciol 6gicasgeraissimilares
(textura e estrutura), respectivamente, as unidades I,
Il elll dasecdo S&o Cristovéo. Esse fato sugere que
essas unidades sAo correlacionaveiselevaapensar que
0s episddios de movimento de massa foram genera-
lizados nas encostas do médio vale do Rio Marrecas.
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FIGURA 8. Modelo hipotético indutivo arespeito da evolucéo das encostas estudadas. Seta: escoamento superficial.
1: basalto macico (zonaestrutural central). 2: basalto amigdal oidal/vesicul ar (zonaestrutural detopo). 3: alterita
(horizonteC=C, + C,). 4: coberturapedol dgica (horizontesAp, B, B/C). 5: unidades col viais. 6: drenagem local .
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CONCLUSAO

Aspropriedades dos depositos de col ivio de duas
secOes estratigréficas no médio vale do rio Marrecas
possibilitaram caracterizar acoberturapedol 6gicafonte
de seus materiaiseidentificar os respectivos processos
deposicionais. Cotejando ambas asinformacdes, pode-
se compreender o papel da morfogénese na evolugéo
das encostas da area estudada. A morfogénese esteve
presente nas encostas dos bairros Sdo Cristévao e
Cango por meio da freqlente acdo do escoamento
superficial. Eventos pluviométricos excepcionaisforam
responsaveis pelo desencadeamento de movimentos
demassa, talvez dedlizamentosrotacionais, no rebordo
dospatamares, gerando depésitos de colGvios nas altas
encostas. Esses eventos, pouco freguentes, corres-
pondem aos Ultimos estégios evol utivos das encostas,

acel erando seu recuo e modificando sua morfologia.

A compreensdo desses fenbmenos evolutivos
simultaneamente em duas encostas ho mesmo setor
do vale do Rio Marrecas, distantes uma da outra,
sugerem que a modificacdo dos processos morfoge-
néticos, hidrico para movimento de massa, atuou em
escala do médio vale do Rio Marrecas. Resta saber
que fenémenos palecambientais foram responsaveis
por esta mudanga e em que momento da escala de
tempo geoldgica ocorreram. Enfim, como as segoes
estratigraficas do médio vale do rio Marrecas se
encontram no setor de alta encosta, suas propriedades
sdo bom exemplo de facies coluviais proximal,
desenvolvidas a partir da degradacéo de cobertura
pedol 6gicalateritica.

AGRADECIMENTOS

Ao Programa de Pés-Graduaggo Sricto Sensu em Geografia da Universidade Estadual do Oeste do Parana e a UGF/SETI/Gov.
Parana pel o apoio financeiro (Termo de Cooperagdo Técnica-Financeiran.13/2007).

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. AB’SABER, A.N. Revisdo dos conhecimentos sobre o
horizonte sub-superficial de cascalhos inhumados do Brasil
Oriental. Boletim da Universidade do Parand, Geografia
Fisica n. 2, p. 1-32, 1962.

2. ALMEIDA, FFEM. O Planalto basdltico da Bacia do Parana
Boletim Paulista de Geografia, n. 24, p. 3-34, 1956.

3. BERTRAN, P & TEXIER, J.P. Facies and microfacies of
slope deposits. Catena, v. 35, p. 99-121, 1999.

4. BIGARELLA, JJ. & MOUSINHO, M.R. Significado
paleogeografico e paleoclimético dos depésitos rudéaceos.
Boletim Par anaense de Geogr afia, n. 16/17, p. 7-16, 1965.

5. BIGARELLA, J.J; PASSOS, E.; HERRMANN, M.L.P;
SANTOS, G.F; MENDONGCA, M.; SALAMUNI, E;
SUGUIO, K. Estrutura e origem das paisagens tropicais
esubtropicais. Floriandpolis: UFSC, v. 3, p. 883-1436, 2003.

6. BUDEL, J. Double surfaces of leveling in the humid tropics.
Zeit. Geomorphologist, n. 1, v. 2, p. 223-225, 1957.

7. CAMARGO FILHO, M. Significado paleoambiental de
seqliéncia pedosedimentar em baixa encosta: 0 caso dos
paleossolos Monjolo — Lapa (PR). Florianopolis, 2005.
318 p. Tese (Doutorado em Geografia) — Departamento de
Geociéncias, Universidade Federal de Santa Catarina.

8. CAMARGO, G. O significado paleoambiental de
depdsitos de encosta e de preenchimento de canal no
municipio de Lapa (PR) no sul do Segundo Planalto
Paranaense. Floriandpolis, 2005. 297 p. Tese (Doutorado
em Geografia) — Departamento de Geociéncias, Universidade
Federal de Santa Catarina.

9. CASTRO, SS. Micromorfologiadesolos—pequenoguiapara
descricdo de l&minas delgadas. DG-USP/IPT, 87 p., 1989.

10. DAVIS, W. The Geographical cycle. Geographical Journal,
v. 14, n. 5, p. 481-504, 1899.

11. DUCHAUFOUR, P. Abrégé de pédologie. Paris. Masson,
291 p., 1997.

12. FLEMMING, B.W.A revised textural classification of gravel-
free muddy sediments on the basis of ternary diagrams.
Continental Shelf Research, v. 20, p. 1125-1137, 2000.

13. FODOR, R.V.; MCKEE, E.H.; ROISENBERG, A. Age
distribution of Serra Geral (Parand) flood basalts, southern
Brazil. Journal of South American Earth Sciences, v. 2,
n. 4, p. 343-349, 1989.

14. GHIBAUDO, G. Subagueous sediment gravity flow deposits:
practical criteriafor their field description and classification.
Sedimentology, v. 39, p. 423-454, 1992.

15. KING L.C.AGeomorfologiado Brasil Oriental. Revis-
ta Brasileira de Geografia, IBGE, ano XVIII, n. 2,
p. 147-265, 1956.

16. MAACK, R. Geografiafisicado Estado do Parand. Rio de
Janeiro: José Olympio / Curitiba: Secretaria de Cultura do
Governo do Parand, 2* ed., 442 p., 1981.

17. MARTINS, G Caracterizagdo climéticado sudoestedo Parana
segundo Maack. In: ENCONTRO DE GEOGRAFIA —
ENGEO, 8 & ENCONTRO DE GEOGRAFIA DO
SUDOESTE DO PARANA, 2, 2003, Francisco Beltr&o.
Anais... Francisco Beltrdo: UNIOESTE, 2003, p. 29-31.

18. MOORE, D.M. & REYNOLDSJR, R.C. X-ray diffraction
and the identification and analysis of clay minerals.
Oxford University Press, 2™ ed., 378 p., 1997.

19. MUCHER, H.J. & MOROZOVA, T.D. The application of
soil micromorphology in Quaternary geology and
geomorphology. In: BULLOCK, P.& MURPHY, C.P. (Eds.),
Soil micromor phology, Techiques and applications, v. 1,
p. 151-194, 1983.

20. MUSY, A. & SOUTTER, M. Physique du sol. Collection
Gérer L'environnement. Lausanne: Presses Polytechniques
et Universitaires Romandes, Suisse, 335 p., 1991.

21. NARDY, A.JR.; PICCIRILLO, E.M.; COMIN-
CHIARAMONTI, P; MELFI, A.J.; BELLIENI, G;

Sdo Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 29, n. 3, p. 321-334, 2010

333



22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

OLIVEIRA, M.A.F. Caracterizaggo litoquimica e aspectos
petrol 6gicos de rochas vulcanicas da Formagdo Serra Geral:
Regido Centro-Sul do Estado do Parana. Geociéncias, v. 12,
n. 2, p. 275-313, 1993.

NICHOLS, G Sedimentology & Stratigraphy. Blackwell
Science Ltd., 355 p., 1999.

OLIVEIRA, M.A.T. & LIMA, G.L. Classificacdo de
sedimentos quaternarios em cabeceiras de vale através da
aplicacdo do diagrama de Flemming: municipio de Campo
Alegre, Norte de Santa Catarina. Geociéncias, v. 23, n. 1,
p. 67-78, 2004.

PAISANI, J.C. Génese da cobertura superficial do Morro do
Calvario—bases paraidentificar suasusceptibilidade erosiva.
Relatorio T écnico, Unioeste, Francisco Beltrao, 10 p., 2005.
PAISANI, J.C. & OLIVEIRA, M.A.T. Identificagdo de
paleossolos em éreas de cabeceira de drenagem: o caso da
Col6nia Quero-Quero, Palmeira (PR). Geosul, UFSC, v. 14,
n. 27, p. 470-475, 1998.

PAISANI, J.C.; PONTELLI, M.E.; GEREMIA, F,; FORTES,
JA.E. Andlise de lineamentos na bacia do rio Quatorze —
sudoeste do Parana Varia Scientia, Unioeste, v. 5, v. 10,
p. 65-74, 2005.

PAISANI, J.C.; PONTELLI, M.E.; ANDRES, J. Superficies
aplainadas em zona morfoclimética subtropical Umida no
Planalto Basdltico daBaciado Parana (SW Parana/ NW Santa
Catarina): primeira aproximagdo. Geociéncias, v. 27, n. 4,
p. 541-553, 2008. (a)

PAISANI, J.C.; PONTELLI, M.E.; PASA, V.; ANDRES, J.
Verificag@o dalnfluénciada Seqliénciade DerramesVul canicos
da Formagdo Serra Geral na Ocorréncia de Patamares na
AreaDrenadapelo Rio Marrecas— SW PR. In: SIMPOSIO
NACIONAL DE GEOMORFOLOGIA, 7; ENCONTRO
LATINO AMERICANO DE GEOMORFOLOGIA, 2,
2008, Belo Horizonte. Anais... Belo Horizonte, 2008, 10 p.
CD-ROM. (b)

PAISANI, J.C.; PONTELLI, M.E.; ANDRES, J,; PASA, V,;
MARINHO, F.R. Caracteristicas geolégicas da Formacdo
SerraGeral naéreadrenadapelo Rio Marrecas (SW Parand):
fundamentos paraaandlise geomorfol égica. Geogr afia, UEL,
v. 17, n. 2, p. 49-65, 2008. (c).

PAISANI, J.C.; PONTELLI, M.E; BERTOLDO, E.; BASSO,
G. Resultados preliminares da caracterizagdo de se¢cdo
pedoestratigrafica em Palmas, PR. In: SIMPOSIO
PARANAENSE DE POS-GRADUAGAO EM GEOGRA-
FIA/SIMPGEQ, 4, 2009, Marechal Candido Rondon. Anais...
Marechal Candido Rondon, 2009, 10 p. CD-ROM.
PENCK, W. Morphological analysis of land forms — a
contribution to physical geology. London: Macmillan and
Co., Limited, 1924, translated by Czech, H. and Boswell,
K.C., 429 p., 1953.

32.

33.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

PENTEADO, M.M. Novas informagfes a respeito dos
pavimentos detriticos (“stone lines’). Noticia
Geomorfoldgica, v. 9, n. 17, p. 15-41, 1969.

PEUVAST, J.P. & SALES, V.C. Aplainamento e geodinémica:
revisitando um problema classico em geomorfologia.
Mercator, UFC, ano 1, n. 1, p. 113-150, 2002.

QUEIROZ NETO, J.P. Geomorfologia e pedologia. Revista
Brasileira de Geomorfologia, v. 1, n. 1, p. 59-67, 2000.
RETALLACK, GJ. A colour guideto paleosols. John Wiley
& Sons, 175 p., 1997.

RESENDE, M.; CURI, N.; KER,J.C.; REZENDE, S.B.
Mineralogia de solos brasileiros: inter pretacdes e aplica-
¢Oes. Lavras: Editora UFLA, 192 p., 2005.

SUGUIO, K. Introdugéo a sedimentologia. Sdo Paulo:
Edgard Blucher/EDUSR, 317 p., 1973.

STOOPS, G. Guidelines for analysis and description of
soil and regolith thin sections. Soil Science Society of
America, Madison, WI, 184 p., 2003.

TRICART, J. InformagOes paraainterpretacdo paleogeogréfica
dos cascalhos. Noticia Geomorfolégica, n. 4, p. 1-11, 1959.
WAYLAND, E.J. Peneplains and some other erosional
platforms. Annual Report Bulletin. Prot. Uganda Geol ogist
Survivor Department of Mines, Note 1, p.77-79, 1933.
WILLERS, SF. & PAISANI, J.C. Potencididadede ocorréncia
deescoamento superficial hortoniano em encostas dabaciado
rio Marrecas, PR. In: ENCONTRO DE GEOGRAFIA —
ENGEO, 8 & ENCONTRO DE GEOGRAFIA DO
SUDOESTE DO PARANA, 2, 2003, Francisco Beltr&o.
Anais... Francisco Beltrdo: Unioeste, 2003, p. 161-163.

Manuscrito Recebido em: 18 de fevereiro de 2010
Revisado e Aceito em: 20 de maio de 2010

334

SAo Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 29, n. 3, p. 321-334, 2010



