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Resumo

Este trabalho investiga a origem das formas denudacionais que se desenvolvem em cabeceira de
drenagem no municipio de Sdo Francisco de Assis, regido sudoeste do estado do Rio Grande do Sul.
Essas formas sdo significativas devido as caracteristicas da regido em que elas se inserem, a qual sofre
iNtensos Processos erosivos por ravinamento, vogorocamento e arenizacdo. A idéia € de que estaforma
erosiva esteja relacionada com processos fisico-quimicos que ocasionam a perda de elementos do solo
e da rocha, causando na seqiiéncia o abatimento do relevo. Além disso, € possivel que o
desenvolvimento dessas formas compreenda um estagio inicial na formagéo de ravinas, as quais estao
relacionadas ao processo de arenizacdo. A andlise se baseia em levantamento bibliografico e na andise
sedimentoldgica que compreende macroscopia, granulometria, morfoscopia e mineralogia, além da
andlise de difratometria de raio-x na determinagéo dos argilominerais e 6xidos de ferro. Os degraus de
abatimento se desenvolvem predominantemente em cabeceiras de drenagem e estdo dispostos em
locais onde ndo h& processos de erosdo superficial significativo. As andlises sugerem que o processo
que origina os degraus de abatimento esta relacionado com a perda de 6xidos de ferro em superficie. A
remocao desses Oxidos de ferro por escoamento superficial e/ou subsuperficial causa a desagregacéo
das particulas, sua acomodacdo em consequéncia da retirada da matriz existente entre os gréos,
causando dessa forma o colapso da superficie.

Palavras-chave: degrau de abatimento, formas denudacionais, intemperismo fisico-quimico,
S80 Francisco de Assis-RS, arenizagéo.

Abstract

This work investigates the origin of the denudational landforms that have developed in the upper
segment of the drainage basin set within the municipality of S& Francisco de Assis, in the
southwestern region of the state of Rio Grande do Sul, Brazil. Such forms are significant due to the
regiona characteristics in which they have been observed, staging intense erosive processes (ravines,
gullies and arenization). The idea being that, such erosive activity is related to the physical-chemical
processes of element loss in the soil and bedrock, thus promoting the gradation of the dopes. It is
possible that the development of these forms are the first stages of ravine formation, which in turn are
related to the arenization process. The analyses is based on the bibliography and sedimentologic
analyses (macroscopy, granulometry, morphoscopy, mineralogy and x-ray diffractometry) to
determine clay minerals and iron oxides. The eroded landforms, noted as the gradation of mid slopes,
or degraus de abatimento, predominantly develop around the headwater segment of the catchment,
where there is no sign of any significant superficial erosion. An analysis suggests that the genesis of
this process is related to the loss of iron oxides in the surface material. The removal of the existing
oxides by water runoff causes particle breakdown on the surface and subsurface, altering the grain
matrix in the soil, and consequently collapsing the structured terrain to adjust.

Keywords: degrau de abatimento, denudational forms, physical-chemical weathering, S&o Francisco
de Assis-RS, arenization
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1. Introducéao

Este trabalho esta inserido em um projeto maior que busca dar continuidade a
pesquisa desenvolvida sobre a arenizacdo no sudoeste do estado do Rio Grande do Sul e
pretende investigar a génese de uma forma denudacional na sub-bacia do arroio Inhacunda no
municipio de S&o Francisco de Assis - RS. Tais formas se desenvolvem na cobertura
superficial do relevo, em cabeceiras de drenagem e se apresentam no terreno com formato
arredondado ou semicircular (Figura 1). A idéia € de que as formas denudacionais estejam
relacionadas com processos fisico-quimicos que ocasionam a perda de elementos do solo e da
rocha, causando na seqiiéncia o abatimento do relevo, baseado nos pressupostos da Teoria da
Etchplanacéo descritos por Budel (1957) apud Vitte (2001), entre outros.

O objetivo principal é investigar a origem de formas denudacionais que se
desenvolvem em cabeceira de drenagem, a qual tratamos por degrau de abatimento, conforme
Soares et all (2003). Para tanto foi redlizado uma andlise, no ambito regional, das
caracteristicas geologicas, geomorfoldgica e pedoldgicas da &rea de estudo, bem como a
caracterizacdo dos sedimentos, coletados em campo, através de testemunhos nos degraus de
abatimento.

Figura 1: Forma denudaciona degrau de abatimento na localidade Esquina,
no municipio de Sdo Francisco de Assis, RS.
Fotografia: Nina Simone Vilaverde Moura Fujimoto (2006).

A figura 2 representa a &rea de estudo e arredores, na regido sudoeste do estado do
Rio Grande do Sul, a qual apresenta trés unidades geomorfolégicas. o Planalto Meridional, a
Depressdo Periférica e a Cuesta do Haedo. A &ea em estudo insere-se na Depressdo
Periférica, dominio litolégico das formagdes Serra Geral e Botucatu, caracteriza-se por uma



paisagem campestre e pedologia fragil aos processos erosivos, onde se desenvolve um
processo particular denominado arenizagdo, de acordo com Suertegaray (1998). O municipio
de S&o Francisco localiza-se entre as coordenadas geograficas 29° 11’ 27"Se 29° 42’ 09"S de
latitude e 54° 48 13"W e 55° 31'16” W de longitude.
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Figura 2 - Localizag&o da &rea de estudo no estado do Rio Grande do Sul e dos testemunhos
(pontos 1 e 2) no municipio de Sdo Francisco de Assis-RS.

Fonte: Servico Geogréfico do Exército-SGE - escala 1:50 000.

Elaboracéo: Clotilde Zancanaro (2006).

2. Procedimentos M etodol 6gicos e Oper acionais

A metodologia adotada para a elaboracdo desta pesguisa € constituida por trés
atividades, onde sdo desenvolvidos os seguintes procedimentos. atividades de gabinete,
atividades de campo e atividades de |aboratorio.

Na primeira etapa foi feito um levantamento bibliografico sobre a &rea de estudo e
sobre os degraus de abatimento. Em um segundo momento, a partir de trabalhos de campo,
foram realizados a identificacdo e a localizagdo (com GPS), bem como as medi¢des de todas
as formas em degrau de abatimento encontradas na &rea de estudo (vertente noroeste do morro
de topo plano) (Figura 3). Na etapa seguinte, foram coletados quatro testemunhos de
sedimentos superficiais em dois pontos de coleta, a jusante e a montante dos degraus de
abatimento, a fim de identificar as alteragbes nas propriedades sedimentol 6gicas dos materiais
estudados (Figura 2).

Em seguida, os sedimentos coletados em campo foram submetidos a andlise
sedimentol 6gica no Laboratério de Sedimentologia do CECO (Centro de Estudos Costeiros e
Oceénicos - IGEO/UFRGS), dividida nos seguintes passos:



@ Macroscopia: E redizada com a utilizago do sistema de paletas Color Chart,
segundo Goddar (1975). A analise macroscopica permite a individualizagdo de
estratos dos testemunhos, seja por agregacdo, textura, umidade ou cor, para
posterior andlise granulométrica;

@ Granulometriac Para sedimentos finos (inferiores a 0,062mm) se aplicada a
técnica da Pipetagem, baseada na Lei de Stokes’. Os sedimentos grossos sio
peneirados e individualizados a partir da escala granulométrica de Wentworth?,
conforme Wentworth (1922) e Krumbein (1934);

@ Morfoscopia: O estudo de forma, textura e esfericidade de gréos, conforme as
consideragOes de Suguio (1973) €;

@ Mineralogia: Este processo consiste na separacéo dos minerais pesados’ dos
leves, para isso sdo utilizados dois métodos cléssicos de separacdo, por liquido
denso e separador magnético.

Além disso, foi enviada para o laborat6rio de difratometria de raio-x as fragdes de
silte e argila para a determinagéo dos argilominerais e, posteriormente, para a identificagdo de
oOxidos de ferro.

3. Resultados

A partir da localizacdo dos degraus de abatimento na imagem de satélite pode-se
verificar gue os mesmos localizam-se predominantemente na parte superior da vertente e
possuem certa linearidade no arranjo espacia (Figura 3) e, juntamente com as observages em
campo, verificase que se encontram em locais onde o escoamento superficial difuso €
predominante, ou sgja, ndo ha processos de erosdo superficia significativo. A atura do
degrau foi medida na parte de maior desnivel, ou sgja, no centro da linha semicircular do
desnivel e apresenta atura que varia entre 0,1m a 0,6m. Outra medida realizada foi a largura
do degrau de abatimento, obtida a partir da distancia entre uma ponta a outra da linha de
desnivel, obtendo-se valores entre 0,8m a 4,2m.

2 Método para assentamento de fracdes de sedimentos finos: silte e argila

3 Metodologia de separagao de sedimentos grossos, utilizando-se de peneiras, que, neste caso, vao de 8mm a
0.062mm.

* Por minerais pesados entendem-se os minerais que possuem peso especifico acima de 2.80.
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Figura 3 — Distribuicdo espacia dos degraus de abatimento.

Fonte: Google Earht (acessado em margo de 2006).

Elaboracéo: Clotilde Zancanaro (2006).

A andlise sedimentoldgica indicou que os sedimentos analisados caracterizaram-
se pela presenca de materiais arenosos, avermelhados, homogéneos e com pouca quantidade
de matéria organica, evidenciados através da macroscopia (Figura 4). A morfoscopia permitiu
observar que o material analisado apresenta forma arredondada e boa esfericidade, fato que os
caracterizam como sendo sedimentos bastante retrabalhados, ou seja, ha muito tempo no ciclo

sedimentar. Sua textura é predominantemente mamelonada polida, fato este que indica
naturezafluvial.



Figura 4. Andise morfoscopica feita a partir da abertura dos testemunhos. A
esguerda testemunhos retirados no ponto um e a direita no ponto dois.
Fotografia: Nina Simone Vilaverde Moura Fujimoto (2006).

Através da mineralogia constatou-se a ocorréncia de minerais pesados instaveis,
estaveis e ultra-estaveis como ilmenitas, turmalinas, zircdes, granadas, sfenos, leucoxenos,
magnetitas, dentre outros.

A andlise granulométrica indicou a predominancia das areias finas e médias, em
torno de 80%, em todos os testemunhos e também um aumento das areias grossa, média e das
argilas, enquanto que diminui a areia fina, muito fina e silte ao longo dos testemunhos de topo
paa a base, bem como de montante para jusante dos degraus (Figura b5).



Modelamento das caracteristicas sedimentoldgicas dos testemunhos
Ponto Ponto 2
Montante Jusante Montante Jusante
1,00m Arenoso homogéneo
Avermelhado Mesclado A h N
Material organico b Liriﬂosngrgg?qen:/g Arenoso homogéneo
Presenca de lente :Dark 28 Mgt L oraani Ligth brown 5YR 5/6
yellowish orange 10YR gy vaterial organico Mesclado com
0,75m — 6/6 moderate brown
Arenoso homogéneo 5YR 3/4
Ligth brown 5YR 5/6 Material organico
Arenoso homogéneo Mesclado com
Moderate Brown 5YR moderate brown Material organico
4/4 Carvéo e restos 5YR 3/4
0,50m - vegetais Material orgénico
Mesclado de moderate Mesclado de moderate
L Brown 5YR 4/4 e light red brown 10R 4/6 Moderate brown
Brown 5YR 5/6 Com M/oderate brown 5YR 4/4
Dark reddish brown Lente: Ligth brown SYR 4/4 Duas lentes: light
0,25m — 10R 3/4 5YR 5/6 Granulo dede quartzo Brown 5YR 5/3
Lente: grayish orange
Moderate brown com
. gradacéo
Moderate reddish Moderate rEd’;"Sh { Lente:Ligth brown Dark reddish
0,00m - brown 10R 4/6 Brown 10R 4/6 = 5YR 5/6 Brown 10R 3/4
Percentual de elementos finos (argila + silte)

ZANCANARO, Clotilde, 2006

Figura 5: Modelamento da segiiéncia sedimentol 6gica dos testemunhos.

Elaboracéo: Clotilde Zancanaro (2006)




Em ambos os pontos de coleta (ponto 1 e 2) observa-se 0 mesmo comportamento
dos materiais, sendo que no ponto um é mais visivel a diminuicdo dos sedimentos mais finos.

A andlise de difratometria de raio-x para a identificagdo dos argilominerais
detectou a presenca da ilita, caulinita, vermiculita, aluminita e cristobalita ndo havendo
diferenciacéo ao longo do testemunho (topo/base) nem de montante para jusante.

Os resultados das andlises até agui analisadas fornecem importantes informagdes,
porém ndo indicam alteracfes entre os testemunhos de acordo com as referéncias tedricas que
orientam esse trabalho. De forma generalizada os sedimentos se apresentam bastante
homogéneos, arenosos e com pouca presenca de matéria organica. N& ha ateracbes na
constituicdo do material de cobertura superficial entre montante e jusante que possam
confirmar a hipétese de processos fisico-gquimicos ocasionando o abatimento do relevo.

No entanto, a andlise de difratometria de raio-x para a identificacéo dos 6xidos de
ferro mostrou a presenca de hematita (F203) no topo a montante e sua auséncia no topo a

jusante em ambos os pontos em estudo (Gréficos 1 e 2).
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Gréfico 1: Presenca de hematita no topo do testemunho a montante do degrau.
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Gréfico 2: Auséncia de hematita no topo do testemunho a jusante do degrau.

Este resultado sugere que o processo ocorre em superficie tendo o ferro como o
elemento agregador do solo e que a sua remocdo atraves do escoamento superficial e
subsuperficial promove a desestabilizacdo do solo, ocasionando 0 seu colapso e
consequentemente a formacgéo do degrau de abatimento.

4. Conclusoes
Os degraus de abatimento se desenvolvem predominantemente em cabeceiras de
drenagem e estdo dispostos em local onde ndo ha processos de erosdo superficia

significativo. Apds o colapso da superficie foi observado, nas diversas idas ao campo, que se



estabelece sobre 0 degrau de abatimento erosdo laminar, devido a exposi¢cdo do degrau a
erosdo pluvial, o qual é desprovido de cobertura vegetal. Isso pode indicar que esta forma
denudacional esta relacionada ao inicio do processo erosivo, 0 qual antecede o processo de
desenvolvimento de ravinas e vogorocas.

Observamos que ha um indicativo de pedogénese, visto que ocorre ateracdo dos
finos. A andlise granulométrica indica uma diminuicdo no tamanho dos gréos tanto de topo
para base dos testemunhos, bem como de montante para jusante dos degraus de abatimento.

A predominancia de gréos polidos evidenciados através da morfoscopia indica
que este material é de origem fluvia, havendo a possibilidade de ele ser origin&rio da
Formacdo Guard que encontra-se sob a Formacdo Botucatu. Segundo Trainini (2008), aregido
sofreu alcamento tectnico, balizado por linhas de fraqueza, a partir do Terciario até o
recente. Em decorréncia, a Formagdo Botucatu (edlico) sustenta o topo convexo dos morros,
enquanto que a Formacdo Guard (fluvial) encontra-se sobrejacente, sustentando as encostas
retilineas e concavas dos referidos morros.

Por Ultimo, as andlises sedimentoldgicas realizadas, sugerem que 0 processo que
origina os degraus de abatimento se da em superficie, e a sua génese esté relacionada com a
perda de Oxidos de ferro, o qual é a matriz que adere as particulas unitarias, ligando-as umas
as outras. A remocao desse ferro causa a desagregacdo das particulas, sua acomodacdo em
consequéncia da retirada da matriz existente entre os gréos, causando dessa forma o colapso

da superficie.
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