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RESUMO

O presente resumo trata da caracterizagdo de depodsito quaterndrio de encosta no sopé do Morro do Facao,
municipio de Candelaria, Estado do Rio Grande do Sul. O afloramento descrito esté situado no curso médio
do Rio Pardo, importante tributdrio da margem esquerda do Rio Jacui, no contato entre as unidades
geomorfologicas do Planalto Meridional e da Depressdo Periférica (AB’SABER, 1970). O estudo ¢
fundamentado na analise integrada de aspectos morfologicos, estratigraficos e sedimentologicos, empregando
o método da arquitetura deposicional proposto por Miall (1985; 1996). Em sintese, dois eventos
paleoambientais sdo reconhecidos nessa segdo estratigrafica (FETT JUNIOR, 2005): o primeiro ¢
representado por camada de rudaceos, associada aos movimentos de massa com concentragdes elevadas de
cascalho, de idade anterior a 48.700 + 5.500 anos AP (LOE). O segundo evento ¢ assinalado por camadas
sucessivas de textura areno-lamosa, depositadas a partir de 48.700 + 5.500 anos AP (LOE), idade que
coincide com o Estagio Isotopico Marinho 3 (EIM 3), periodo que tem como principal caracteristica a
alternancia entre condi¢des climaticas mais quentes e mais frias, tendendo ao esfriamento gradual, até
culminar no Ultimo Maximo Glacial. E possivel correlacionar os eventos que estdo registrados na encosta
com aqueles observados na sedimentacdo da planicie de inundagdo no curso médio do Rio Pardo (FETT
JUNIOR, 2005). Finalmente, o depdsito no sopé do Morro do Facdo tem estrutura semelhante a definida para
pedimentos detriticos (BIGARELLA & BECKER, 1975). Ambos sdo descritos como seqiiéncias espessas de
material arenoso e¢/ou lamoso, sobrepostas ao acamamento rudiceo depositado diretamente na superficie
dissecada da rocha, constituindo rampa de inclinagdo suave, dominada por processos deposicionais. Novos
estudos estdo sendo desenvolvidos nessa area, aplicando outras técnicas na tentativa de reconstituir paisagens
pretéritas de vales fluviais situados na borda do Planalto Meridional, na regido Sul do Brasil.

Palavras-chave: Arquitetura deposicional; depdsito de encosta; pedimento detritico; Periodo Quaternario.

INTRODUCAO

Hé importantes lacunas nos estudos sistematicos sobre a dindmica geomorfoldgica
do Quaternario continental no Estado do Rio Grande do Sul, pois a maioria das pesquisas
trata da area costeira do territorio gaucho. Esse trabalho deriva de Dissertagdo de
Mestrado, que abordou a caracteriza¢ao de depdsitos quaternarios e estabeleceu cronologia
preliminar de eventos paleoambientais no curso médio do Rio Pardo (municipio de
Candelaria).

Iniciado ha aproximadamente 1,8 milhdes de anos, o Periodo Quaternario ¢
assinalado por mudancas climaticas em escala global, geradas por altera¢des na incidéncia

de radiacdo solar e nos padrdes de circulacdo atmosférica e oceanica (BLUM &



TORNQVIST, 2000). Os depdsitos quaterndrios estdo distribuidos em formas de relevo
distintas, comumente apresentando alguma relacdo genética com as fei¢cdes constituintes da
paisagem (MOURA, 1994). Tais depositos geralmente sao assinalados por eventos raros e
de alta magnitude, conhecidos como sedimentagdo episddica; esse registro ¢ formado pelos
varios desvios em relacdo a um comportamento médio (ou padrao) de cada ambiente
deposicional, e compreende intervalos de tempo que oscilam de dezenas a milhares de anos
(DOTT, 1983). Embora a sedimentagdo episddica seja imprescindivel na compreensao de
depositos quaternarios, Dott (1983) reconhece que talvez existam varios eventos comuns
obliterando essas seqiiéncias deposicionais. Portanto, associar elementos morfologicos,
estratigraficos e sedimentologicos ¢ fundamental no estudo do registro sedimentar
quaternario (BLUM & TORNQVIST, 2000). O método da arquitetura deposicional,
concebido por Miall (1985; 1996) retine essas trés perspectivas.

Critérios como tamanho de grdo, tipos de estruturas sedimentares e, sobretudo,
geometria do deposito, possibilitaram que Miall (1985; 1996) definisse oito elementos
arquitetonicos basicos: canais (CH); barras e formas de leito de cascalho (GB); sedimentos
de fluxos gravitacionais (SG); formas de leito arenosas (SB); camadas tabulares de areias
laminadas (LS); depositos de acrecao lateral (LA); camadas frontais (FM); e depositos
finos de planicie de inundacao (FF). Embora haja consideravel variacdo de escala e
complexidade, todos os depodsitos fluviais sdo constituidos por diferentes propor¢des
desses elementos, cuja combinagdo resulta em estilos fluviais (MIALL, 1985; 1996).

Nesse trabalho, serdo apresentados alguns resultados que ilustram a estrutura de
deposito de encosta no sopé do Morro do Facdo, no curso médio do Rio Pardo, e o possivel

significado paleoambiental como pedimento detritico (FETT JUNIOR, 2005).

AREA DE ESTUDO

A Bacia do Rio Pardo abrange area de 3.673 km? localizada na por¢do centro-
oriental do Estado do Rio Grande do Sul, sendo uma importante contribuinte da margem
esquerda do Rio Jacui (Fig. 1). De forma alongada na dire¢dao norte-sul, engloba parte de
duas unidades geomorfologicas: o Planalto Meridional ¢ a Depressdao Periférica

(AB’SABER, 1970).
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Figura 1: Mapa da bacia do Rio Pardo.

O Planalto Meridional ¢ uma superficie suavemente inclinada para oeste,
estruturado em rochas efusivas basicas ¢ acidas da Formagao Serra Geral; as formas de
relevo apresentam profunda dissecacdo e forte controle estrutural, principalmente através
de falhas e fraturas de orientacdes diversas (PROJETO RADAMBRASIL, 1986). Na borda
do planalto, surgem morfologias aplainadas e suavemente inclinadas nas formagdes
sedimentares adjacentes, associadas as rampas de colivio, patamares estruturais e

pedimentos (Fig. 2).



Figura 2: Vista Iontudinal de extensa suprficie suavemente inclinada no sop do Morro do Facéo.

A Depressado Periférica ¢ uma area baixa, sem variacdes altimétricas consideraveis,
na qual os processos erosivos esculpiram predominantemente as rochas sedimentares
tridssicas, originando colinas suaves e alongadas, conhecidas na regido como coxilhas
(PROJETO RADAMBRASIL, 1986).

A area de estudo foi delimitada da foz do Arroio Quilombo, ao norte, até a foz do
Arroio Tiririca, ao sul, caracterizada pela transicdo entre o controle estrutural do Planalto
Meridional e a sedimentacao da planicie de inundacao na Depressdo Periférica.

O clima na area ¢ subtropical umido, assinalado por temperatura média anual de
18° C e precipitagdo média anual de 1.750 mm (PROJETO RADAMBRASIL, 1986); tais
valores, porém, oscilam bastante durante o ano. A cobertura vegetal nativa ¢ representada
pela Floresta Estacional Decidual, cujos remanescentes atuais estdo distribuidos pelas
encostas ingremes; na planicie de inundagdo, a vegetacao foi substituida por cultivos
agricolas em fungao da fertilidade do solo (PROJETO RADAMBRASIL, 1986).
METODOLOGIA

A descri¢cdo do deposito de encosta localizado no sopé do Morro do Facdo adotou
critérios de Miall (1985; 1996), levantando caracteristicas como: geometria externa;
extensdo e espessura do deposito; tipo de contato entre as camadas; e conjunto de litofacies
(MIALL, 1996). Também foi realizado o levantamento sistematico da secdo, de modo a
reconstituir o depdsito em escala adequada. A técnica consiste na definicdo, com auxilio de

nivel topografico, de linha horizontal como referéncia para o desenho das feigdes



sedimentares expostas. Finalmente, foram coletadas amostras para analises texturais em
laboratorio.

A analise granulométrica foi fundamentada, em parte, no método abordado por
Suguio (1973). Os sedimentos grossos (cascalho e areia) foram peneirados a intervalos de
1 phi, enquanto o material fino (silte ¢ argila) foi separado por pipetagem. Dentre os
parametros estatisticos de Folk & Ward (1957 apud SUGUIO, 1973), foram utilizados
apenas o didmetro médio de grao (Mz) e o grau de selecdo (o) para a interpretacdo de cada
amostra. Como foram adotados intervalos inteiros entre as classes granulométricas, a curva
de freqiiéncia acumulada apresentava algumas imprecisdes, inviabilizando o emprego de
outros parametros, como grau de assimetria e curtose. Os percentuais de areia, silte e argila
foram representados no Diagrama Triangular de Shepard (1954 apud SUGUIO, 1973),
determinando a textura dos sedimentos.

Os cascalhos foram classificados pelo grau de arredondamento, conforme o método
visual de Krumbein (1941). Essa técnica ¢ baseada na comparagdo entre a projecao
maxima do contorno da particula e uma seqiiéncia de imagens, cujo arredondamento foi
previamente calculado. Nas camadas de sedimentos rudaceos, foram avaliados 100 clastos,
que eram diferenciados segundo a litologia e o diametro médio.

Enfim, foi coletada uma amostra da camada C-III, apresentando elevado teor de
quartzo, para datagdo por luminescéncia oticamente estimulada (LOE) da luz verde. A
datagdo foi realizada pelo Laboratério de Vidros e Datagdo, da Faculdade de Tecnologia de
Sao Paulo.

A seguir, serdo apresentados e discutidos os resultados referentes a se¢ao

estratigrafica localizada na encosta inferior do Morro do Facdo (FETT JUNIOR, 2005).

RESULTADOS E DISCUSSOES

O afloramento descrito consiste de corte na base de superficie suavemente
inclinada, situada no sopé do Morro do Facdo, proximo da rodovia estadual RST — 287
(entre as cidades de Candelaria e Santa Cruz do Sul), tendo 8,9 m de extensdo lateral e

espessura variando entre 2,61 ¢ 6,42 m (Fig. 3 ¢ 4).
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Figura 4: Perfil vertical do deposito situado na encosta inferior do Morro do Facéo.

Na base do afloramento, ocorre siltito avermelhado do Membro Alemoa, topo da
Formacgdo Santa Maria (Triassico), exibindo direcdo geral de mergulho do acamamento
para 38° N. A rocha apresenta superficie bastante dissecada, evidenciada por formas
acanaladas (Fig. 3).

Sobreposta a rocha e separada por contato erosivo irregular, hdA uma camada macica

de material rudaceo (C-I), suportada por clastos. Predominam seixos basalticos (82%), que



sdo classificados principalmente como arredondados (45%), subarredondados (20%) e bem
arredondados (16%). Os sedimentos rudaceos estdo bastante alterados, as vezes sendo
possivel desagregd-los com as maos. A espessa camada ¢ pobremente selecionada, e o
diametro médio do material € equivalente a seixo.

Logo acima da camada C-I, um contato abrupto marca a base das camadas C-II e C-
III (Fig. 4). Trata-se de dois depositos semelhantes, que representam estruturas tipo corte e
preenchimento. A camada C-II ¢ espessa, exibindo extensdo lateral maior que a unidade C-
III. Os sedimentos silticos argilo-arenosos da camada C-II estdo preenchendo quase
totalmente as duas concavidades entalhadas na rocha. Pouco distinguiveis do restante da
unidade, existem algumas finas estruturas lenticulares, de constituigdo mais arenosa. A
selecdo da camada C-II ¢ considerada pobre, sendo o didmetro médio das particulas
classificado como silte grosso.

A camada C-III tem espessura média e ¢ caracterizada por gradagcdo normal
incipiente. Na base, ha elevada concentragdo de cascalhos (28%), principalmente granulos
e seixos pequenos; para o topo, predominam sedimentos areno-siltosos, enquanto o
percentual de cascalhos diminui para apenas 1%. As particulas na base da camada C-III
tém o didmetro médio equivalente a areia média e grau de selegdo muito pobre; no topo, o
diametro médio de grao ¢ de areia muito fina, e selegdo pobre. Destaca-se a existéncia de
ténue laminagdo cruzada, muito pouco distinguivel no topo do deposito arenoso.

A espessa camada C-IV ¢ limitada na base por contato transicional e irregular,
formada por areia silto-argilosa, material caracterizado por grau de selecdo pobre; o
diametro médio de grao ¢ igual ao de silte grosso. No topo, ao longo de toda a camada, ha
clastos rudaceos, sobretudo seixos pequenos.

A camada C-V, sobreposta a contato irregular abrupto, exibe geometria lenticular.
O acamamento espesso ¢ constituido por areia silto-argilosa, pobremente selecionada. Na
parte intermediaria da camada, ha uma lente de silte argilo-arenoso, maciga, tendo também
grau de selecdo pobre. Todo o material da unidade C-V tem o didmetro médio igual ao de
silte grosso.

As camadas C-VI, C-VII, C-VIII e¢ C-IX apresentam poros fissurais, que
possivelmente estdo associados a processos pedogenéticos pretéritos. Os poros,
inicialmente esparsos na camada C-VI, gradualmente adquirem densidade e distribuig@o
mais complexa ao longo de 1,86 m de espessura total. Aparentemente, os poros fissurais

sdo preenchidos por 6xidos de manganés, exibindo coloragdo bastante escura.



A camada C-VI ¢ limitada na base por contato claro com a unidade C-V; os
sedimentos sdo compostos por areia silto-argilosa, selecionados pobremente. Na unidade,
considerada espessa, o diametro médio das particulas ¢ igual ao de silte grosso.

Sobre o contato irregular transicional no topo da unidade C-VI esta depositada a
camada C-VII, cuja espessura ¢ classificada como média. O acamamento também ¢
formado por areia silto-argilosa macica. Os sedimentos tém selecdo pobre, com didmetro
médio equivalente ao de silte grosso.

A camada C-VIII estd situada acima de contato abrupto com as unidades C-VII, C-
V, C-1V e C-I. O acamamento ¢é espesso, constituido por material areno-siltoso, de selecao
pobre e diametro médio igual ao de silte grosso.

Finalmente, os poros fissurais também estdo registrados na camada C-IX,
sobreposta a contato transicional com a unidade C-VIII. A espessa unidade ¢ formada por
silte argilo-arenoso, pobremente selecionado, exibindo diametro médio de grao de silte
grosso.

A camada C-X tem espessura média e curta extensdo, separada por contato abrupto
da unidade C-IX. Os sedimentos areno-siltosos sdo pobremente selecionados, e o didmetro
médio corresponde ao de areia muito fina.

Limitada na base por contato transicional com o acamamento subjacente, a espessa
camada C-XI também tem extensdo reduzida. O material ¢ areno-siltoso, sendo a selecao
pobre; assim como na unidade C-X, o didmetro médio das particulas equivale a areia muito
fina.

Acima de contatos transicionais e irregulares com as unidades C-1X, C-X e C-XI
estdo depositados os sedimentos que compdem a camada C-XII. O acamamento espesso ¢
formado por lama cascalhosa, cujo grau de selecdo ¢ muito pobre; hd alguns blocos de
basalto esparsos pela unidade. O didmetro médio do material é igual a silte grosso.

A camada C-XIII esta situada sobre contato claro irregular no topo da unidade C-
XII, sendo a mais espessa da se¢do descrita. Constata-se ténue gradacdo normal no
acamamento, predominando areia silto-argilosa na base, que gradualmente passa para
material silto-arenoso no topo. A camada C-XIII tem grau de sele¢do pobre, com didmetro
médio de grao classificado como silte grosso.

Enfim, no topo da se¢do, a camada C-XIV estd sobreposta a contato claro e
irregular. O acamamento espesso € constituido por silte argilo-arenoso (base) e argila silto-

arenosa (topo), de seleg@o pobre, tendo diametro médio de grao igual ao de silte grosso. Na



base, ha abundante bioturbagdo, caracterizada por raizes e escavagdes de insetos no solo

atual.

Significado paleoambiental

Conforme o método da arquitetura deposicional sugerido por Miall (1985), o
afloramento ¢ classificado como o elemento sedimentos de fluxos gravitacionais (SG). A
base de cada unidade tem formas irregulares e ndo-erosivas, geralmente dispostas acima de
canais pré-existentes ou sobre a topografia irregular formada pelos movimentos de massa
anteriores (MIALL, 1985).

Os cascalhos na base da se¢do podem ser considerados como a litofacies cascalho
macico suportado por clastos (Gem), proposta por Miall (1996), apontando para fluxos de
detritos com elevada concentracdo de rudaceos. Na seqiiéncia, a camada C-III € passivel de
ser enquadrada na litofacies areia com estratificagdo cruzada planar (Sp), presente na
nomenclatura idealizada por Miall (1996); essa litofacies ¢ originada por formas de leito
subaquosas. As unidades C-1V, C-VI, C-VII, C-VIII, C-X e C-XI, sobrepostas, constituem
a litofacies areia macicga (Sm), e sua provavel génese ¢ atribuida a movimentos de massa.

A amostra para datagdo, coletada na camada C-III, indica idade de 48.700 + 5.500
anos AP (LOE). Esse valor aponta para o Pleistoceno Superior, no comeco do Estagio
Isotopico Marinho 3 (EIM 3). O interestddio do EIM 3 ¢ marcado por oscilacdes entre
condicdes climdticas quentes e frias, com tendéncia ao esfriamento gradual (VAN
ANDEL, 1985 apud FETT JUNIOR, 2005).

A seqiiéncia de camadas na se¢do da encosta inferior do Morro do Facdo apresenta
disposicdo semelhante aquela reconhecida em depésitos fluviais (FETT JUNIOR, 2005).
Na base do perfil da encosta, hd o predominio de cascalho bastante alterado, macigo e de
selecdo pobre. O material rudaceo esta disposto caoticamente sobre a rocha, preenchendo
parcialmente concavidades na sua superficie dissecada. Essa unidade (camada C-I) ¢
similar ao primeiro estilo fluvial, igualmente dominado por cascalhos, e formou-se em
periodo igual ou anterior ao EIM 3.

Acima do nivel rudaceo da unidade C-I, hd uma sucessido de camadas de textura
areno-lamosa, indicando significativa mudancga nos tipos de movimentos de massa atuantes
ao longo da encosta. Essas unidades possivelmente foram depositadas a partir de 48.700 +
5.500 anos AP (LOE), e sdo contemporaneas ao segundo estilo fluvial, assinalado por
sedimentos lamosos em planicies de inundagdo. A camada C-II foi parcialmente erodida

pela acdo de fluxo em canal erosivo, possivelmente durante alguma flutuacao climatica no



inicio do EIM 3. Posteriormente, houve entulhamento do canal, representado pela unidade
C-III. No topo da camada C-1V, ¢ registrada a ocorréncia de uma linha de pedras
(“stoneline”); conforme Ab’Saber (1969), a provavel origem da feicdo ¢ atribuida a
processos coluviais, desencadeados em fases de climas secos. No EIM 3, houve alternancia
entre periodos mais secos € mais imidos do clima, fato condizente com a génese da linha
de pedras. Sobrepostas, as camadas C-VI, C-VII, C-VIII e C-IX apresentam poros
fissurais, preenchidos por 6xidos de manganés. Esses poros podem ser marcas de antigas
raizes de gramineas, ou de fissuras causadas por dessecagao.

O significado paleoambiental do registro nesta seqiiéncia ainda ndo estd
suficientemente esclarecido, mas oscilagoes entre fases de clima mais imido e mais seco
nao podem ser completamente descartadas.

De fato, considerando o estudo sobre superficies de erosdo, realizado por Bigarella
& Becker (1975 apud PASSOS & BIGARELLA, 1998), ¢ possivel enquadrar o deposito
da encosta inferior do Morro do Facio na categoria de pedimento detritico, pois ambos tém
estruturas analogas. Trata-se de seqiiéncias relativamente espessas de material areno-
lamoso, dispostas acima de sedimentos rudaceos situados diretamente na rocha dissecada,

constituindo rampa de inclina¢do suave, dominada por processos deposicionais.

CONCLUSOES

A descrigdo da secdo estratigrafica em campo foi fundamental para identificar a
arquitetura deposicional. A analise foi complementada pela caracterizagdo dos sedimentos
— grau de arredondamento (cascalhos), grau de selecdo, didmetro médio e textura. Dois
eventos paleoambientais foram identificados:

O primeiro esta relacionado aos cascalhos na base da secdo, registro de movimentos
de massa com elevadas concentragdes de rudaceos. E possivel que a deposicdo tenha
ocorrido durante o EIM 3 ou em algum estagio anterior.

O segundo evento, referente ao EIM 3, ¢ assinalado por sedimentos areno-lamosos,
indicando movimentos de massa que praticamente nao transportavam cascalhos ao longo
da encosta. Durante o EIM 3, prevaleceram condigdes climaticas relativamente mais
quentes e mais Umidas em nivel global.

Os resultados obtidos enfatizam a importdncia da andlise conjugada entre
Geomorfologia, Estratigrafia e Sedimentologia, que constituem base metodoldgica

importante no estudo de registros sedimentares quaternarios e, por conseguinte, da

10



evolugdo da paisagem. A andlise sera enriquecida com a incorporacdo de outras
abordagens, como a pedoestratigrafia e a andlise isotopica do carbono. H4 também a
necessidade de incorporar maior quantidade de dados cronologicos, através de datagdes por
diferentes métodos, buscando estimar de modo mais preciso a sucessdo de eventos

quaternarios registrados no curso médio do Rio Pardo.
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