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UTILIZACAO DA ESTRATIGRAFIA E PALINOLOGIA DO QUATERNARIO PARA A
CARACTERIZAGAO PALEOAMBIENTAL DE DEPOSITOS ALUVIO-COLUVIAIS: PLANALTO DE
SA0 BENTO (SC)

Lima, G. L. Oliveira, M. A. T.2, Bauermann, S. G.>

RESUMO:

A integracdo da andlise estratigrafica a andlise palinologica permite a caracterizagdo
paleoambiental de ambientes de sedimentacdo allvio-coluvionar. O presente trabalho
demonstra, através da apresentacdo da estratigrafia, de dados fisicos (cor da matriz, textura ao
tato, estrutura, tipo de contato e analise granulométrica) e quimicos (teor de matéria organica)
obtidos para secdo levantada em area planéltica de Santa Catarina, o potencial de depdsitos
alavio-coluviais para estudos palinologicos, possibilitando a geracdo de quadro

paleoambiental mais amplo.
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ABSTRACT:

Paleoenvironmental alluvial and colluvial settings may be characterized by the integrated
analysis of stratigraphic and palynologic data. In this work, stratigraphic, physic and chemic
data are used to demonstrate the potential use of alluvial and colluvial deposits for
palynologic studies in highland areas of Santa Catarina state, in southern Brazil. Integration
between stratigraphy and Palynology allows definition of wider paleoenvironmental

scenarios.
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INTRODUCAO:

A andlise estratigrafica associada a analise palinoldgica pode prover subsidios para a

caracterizacdo paleoambiental. Esse tipo de integracdo nédo é algo novo e vem sendo realizado
desde a década de 1980. Um bom exemplo dessa integracdo é representado pelo trabalho de
Dietrich e Dorn (1984) na Califérnia (EUA). Os autores estudaram depositos coluviais em
area de cabeceira de vale e a associacdo entre dados estratigraficos e palinoldgicos
possibilitou melhor compreensdo do quadro de evolugdo ambiental da area estudada. O estudo
sugeriu que os episodios de coluviacdo ocorridos no inicio do Holoceno foram, em parte,
resultado de uma vegetacdo rala, decorrente de queimadas que se tornaram mais freqiientes
neste momento. No Brasil esse tipo de estudo se intensificou nos ultimos anos e seus
resultados tém permitido compreensdo mais ampla das mudancas ambientais ocorridas a
partir do Pleistoceno tardio (THOMAZ, 2000; STEVAUX, 2000; MEDEANIC et al., 2004;
MELO et al., 2003; ETCHEBEHERE et al., 2003).

O presente trabalho apresenta os resultados de pesquisa que esta sendo desenvolvida desde
2003 na localidade de Cerro do Touro, no Planalto de S&o Bento do Sul (SC) (Fig. 1).
Inicialmente, os trabalhos realizados na &rea tinham como um dos objetivos avaliar a
utilizacdo de dados sedimentologicos como indicadores de mudancas paleoambientais. Os
primeiros resultados foram promissores, no entanto, persistiam duvidas sobre o real
significado dessas mudancas na area estudada e a palinologia surgiu como ferramenta que
poderia ser Util para responder essa questdo. Dessa forma, a partir dos dados estratigraficos
obtidos, foram selecionados intervalos estratigraficos nos quais, em decorréncia de
determinadas caracteristicas, havia potencial para estudos palinoldgicos.

O Planalto de Sao Bento do Sul esta assentado sobre substrato geoldgico formado por rochas
da Bacia de Campo Alegre, que é composta essencialmente de riolitos e traquitos, e em
menores propor¢des de basaltos e andesitos, tufos e sedimentos vulcanogénicos (BIONDI et
al., 2002). Em funcédo da altitude, entre 850 e 950 m (SANTA CATARINA, 1986), o clima
desse planalto esta inserido no dominio mesotérmico brando, subdominio superimido, sem
estacdo seca (BRAGA & GHELLRE, 1999). A temperatura média é 16,4°C e as chuvas sdo
bem distribuidas ao longo do ano, sendo que o total anual varia de 1.600 a 1.800 mm
(SANTA CATARINA, 1986). Duas formacdes vegetais caracterizam esse planalto: a Floresta
com Araucéria e os Campos, que interrompem o dominio da Araucaria angustifélia (KLEIN,
1974; 1978). Pesquisas geomorfologicas demonstram rico registro sedimentar quaternario,
com presenca de horizontes pedologicos enterrados e de estruturas sedimentares bem
preservadas (LIMA, 2005; OLIVEIRA et al., 2006). Os sedimentos estudados apresentam
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idades entre 90 a 6,6 ka (LOE), possibilitando reconstituicdo ambiental a partir do Estagio

Isotopico Marinho 5.
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Figura 1 Mapa de localizacao da Secao Pedoestratigrafica Vale Nordeste

MATERIAIS E METODOS:

A secdo estratigrafica utilizada nessa pesquisa foi levantada diretamente com auxilio de trado
manual. A individualizagcdo camadas estratigréficas foi realizada a partir das caracteristicas
levantadas em campo, como: cor da matriz, textura ao tato, estrutura pedologica e tipo de
contato. Amostras selecionadas dessas camadas foram submetidas a analise granulométrica
(SUGUIO, 1973), andlise do teor de matéria orgénica (método Walkley-Black), datacdo
(Carbono 14 e Termoluminescéncia - TL) e analise palinolégica (FAEGRI & IVERSEN,
1975).

RESULTADOS:

A area na qual foi levantada a se¢do, nominada de Secdo Pedoestratigrafica Vale Nordeste
(Fig. 2) consiste de vale tributario bastante dissecado, com canal de primeira ordem (em
afluente do rio Turvo), escalonado em compartimento topografico de origem estrutural, que

criou nivel de base local, a montante do qual o vale foi entulhado por aluvides.



FIGURA 2 Vista parcial do terraco aluvial formado por afluente do rio Turvo. A seta

indica o local em que foi levantada a se¢é@o (Foto: Marcelo Oliveira, 2003).

Partindo do manto de alteracdo, foram individualizadas 19 camadas a partir de caracteristicas
fisicas como cor da matriz, textura ao tato, estrutura pedoldgica e tipo de contato (Fig. 3).
Tais caracteristicas fisicas e a estratigrafia desta seqiéncia sugerem a ocorréncia de horizontes
pedoldgicos (unidades 2, 6 e 18) intercalados a camadas coluviais (unidades 1 e 3), camadas
aluviais (unidades 4, 5, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16 e 17) e camada aluvio-coluvial
(unidade 19). Os tipos de contato entre determinadas camadas, como, por exemplo, entre as
unidades 2 e 3, entre as unidades 3 e 5, entre as unidades 6 e 7, definidos como abruptos,

apontam para fases de eroséo.
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Figura 3 Secao Pedoestratigrafica Vale Nordeste
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totalizando 103. Segundo a classificacdo de Flemming (2000), os materiais encontrados nessa
secdo foram classificados como: areia lamosa (B, 25-50% lama), lama arenosa (C, 50-75%
lama), lama levemente arenosa (D, 75-95% lama) e lama (E, >95% lama), com as seguintes
classes: areia siltosa (B-I1), lama arenosa siltosa (C-I11), lama arenosa argilosa (C-1V), lama
levemente arenosa siltosa (D-111), lama levemente arenosa argilosa (D-1V), silte (E-I), silte
levemente argiloso (E-11), silte argiloso (E-I11) e argila siltosa (E-1V).

Trinta e sete amostras foram submetidas a andlise do teor de matéria organica, englobando 14
das 19 camadas individualizadas nesta secdo estratigrafica. A sintese dos resultados das

analises granulométricas e do teor de matéria organica pode ser observada Tab. 1.

Tabela 1 Sintese dos resultados da Secdo Pedoestratigrafica Vale Nordeste

) Classificacao textural, ] )
Unidade ] Matéria organica (%) Idade
segundo Flemming (2000)
19 N&o determinado Né&o determinado
18 N&o determinado Né&o determinado
17 DeE 14,88
16 DeE 1,83a3,77
15 D 1,12a1,37
14 B,CeE 1,54
13 DeE Né&o determinado
12 DeE 1,50a2,82
11 C,DeE 2,66
10 DeE 1,66 22,23
9 C 2,46
8 D 9,03
7 Néo deterr;l:ggo (lente de NZo determinado
11.370 +/- 60 anos AP (topo)
(14C)
11.850 +/- 70 anos AP (porgdo
6 Dek 10121928 intermediaria) (‘)
15.031 +/- 127 anos AP (base)
(14C)
5 CeD 1,67 a 18,53 86.000 +/- 10.500 anos (TL)
Né&o determinado (lente de
4 areia) ( 1,38a2,15
3 D 0,12
2 E 3,0a6,41
1 D 1,13

A seqliéncia de eventos inicia em periodo anterior a 86 ka, quando houve a formacao de
camada coluvial (camada 1), que foi posteriormente pedogenizada, formando o horizonte

pedoldgico (A proeminente) referente a camada 2. Nova fase de coluviacdo possibilitou a
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deposicdo de outra camada coluvial (camada 3), que recobriu o horizonte pedoldgico
anteriormente desenvolvido (camada 2). Apds a formacdo dessas duas camadas seguiu-se
periodo de intensa erosao que impossibilitou a geracdo de registro sedimentar, restando
como registro desse periodo, as camadas 4 e 5.

Esse periodo de importante atividade erosiva, evidenciando lacuna deposicional
pleistocénica, foi seguido pelo desenvolvimento da turfeira que apresenta as seguintes
idades: 15.031 +/- 127 anos AP, na base (inédito); 11.850 +/- 70 anos AP no nivel
intermediario (LIMA, 2005) e 11.370 +/- 60 anos AP, no topo (OLIVEIRA et al.,2006).

O desenvolvimento dessa turfeira foi interrompido por nova fase erosiva, que possibilitou a
incisdo de canais que foram posteriormente preenchidos. Registro dessa fase é
representado pela unidade 7.

A incisdo desses canais é seguida pelo inicio da formacdo da planicie de inundag¢do. Camadas
de materiais finos (camadas 8, 10, 12, 13, 15, 16 e 17) estdo intercaladas a camadas de
material mais grosso (camadas 9, 11 e 14). Os depdsitos mais grossos sugerem pulsos de
maior energia durante os periodos de cheias e foram classificados por Lima (2005) como
depdsitos de rompimento de diques marginais. A identificacdo de provavel area pantanosa
(unidade 10) na seqiiéncia estratigrafica, corrobora a classificacdo daquelas camadas como
depdsitos de planicie de inundacdo. Na camada 10 foram observadas marcas de folhas na
posicao vertical, indicando que estas achavam-se em posicdo de vida, habitando o banhado
limitado, de um lado, pela rampa, e de outro, pela lente de areia que forma a camada 9 (Fig.
3).

Essa secdo apresenta seqiiéncia sedimentar formada a partir da atuacdo de processos
coluviais e aluviais. Esses processos sdo descritos através dos depdsitos sedimentares que se
acham ali preservadas, tais como: depdsitos coluviais, (unidades 1 e 3); depdsitos de canais
(unidades 5 e 7) e depdsitos de planicie de inundagdo com presenca de depdsitos de
rompimentos de digues marginais (unidades de 8 a 17).

Com base em critérios como maior concentracdo de matéria organica e percentual importante
de lama foram selecionadas amostras das unidades 2, 5, 6, 8, 10, 12, 15, 16, 17 e 18 para
serem submetidas a analise palinoldgica. Foram analisadas 17 amostras, no entanto, somente
amostras das unidades 5, 6, 8, 10 e 12 mostraram-se férteis. Os resultados palinolégicos para
as amostras das unidades 5 e 8 podem ser observados na Fig. 4. Os dados referentes a unidade
6 foram apresentados em trabalho anterior (OLIVEIRA et al, 2006). Os resultados obtidos
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para as camadas 10 e 12 ndo serdo abordados nesse trabalho.

Na camada 5 ha predominio da vegetacao de campo (90%), destacando-se as familias Poaceae
(70 a 80%) e Asteraceae (20%), seguidos por Cyperaceae e Croton (<5%). No conjunto dos
tdxons florestais (10%) destacam-se a Myrsine, Myrtaceae e Alchornea. Nessa camada 0s
pteridofitos sdo representados, essencialmente, pelo Blechnum. Fungos e Briofitos sdo pouco
frequentes.

Na unidade 8 observa-se 0 recuo do campo e a expansao da floresta. O campo continua a ser
dominado por espécies das familias Poaceae (60 a 80%) e Asteraceae (<20%). A floresta se
torna mais diversificada, com presenca de Clethra, Lamanonia speciosa, Melastomataceae,
Symplocos e Weinmannia, além Myrsine, Myrtaceae e Alchornea, que ja estavam presentes na
unidade 5. Os pteridéfitos aumentam nessa unidade, com destaque para Blechnum,
Cyatheaceae e Dicksonnia sellowiana.

Uma amostra superficial foi submetida a analise palinolégica. Conforme demonstrado pela
Fig. 5 o espectro palinoldgico atual da area sugere predominio da vegetacdo de campo (>
70%), com maior expressao de espécies da familia Poaceae e Asteraceae. O grafico indica a
retracdo da floresta no periodo atual. Na transi¢do Pleistoceno-Holoceno os taxons florestais
correspondiam a 40% do total (OLIVEIRA et al., 2006). Atualmente esse percentual nédo
ultrapassa 30%, possivelmente devido a pressdo antrépica a que estes ecossistemas estdo
submetidos. A importante presenca de pteridofitos, sobretudo da familia Cyatheaceae, sugere
presenca de floresta (de galeria), uma vez que essas plantas se desenvolvem,

preferencialmente, em locais sombreados.
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Figura 5 Gréfico de porcentagem do somatorio dos conjuntos dos taxons encontrados na

amostra superficial da Secdo Pedoestratigrafica Vale Nordeste
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DISCUSSAO:

Os dados geomorfoldgicos, estratigraficos, sedimentologicos, palinoldgicos e
geocronolégicos gerados possibilitaram a reconstituicdo parcial da atividade fluvial
passada, responsavel pela formacéo desta planicie.

A sequiéncia inicia em periodo anterior a 86 ka AP e seu registro aponta para a alternancia
de periodos de morfogénese e pedogénese. Seguiu-se fase de intensa atividade
morfogenética, responsavel pela formacdo de espessos depositos allvio-coluviais,
datados de 86 ka. Esses depositos evidenciam elevada presenca de materiais clasticos e
de agua no sistema. A presenca de depdsitos heterogéneos, com estratificacao incipiente e
mistura com a massa de sedimentos de origem organica, como galhos e folhas bem
preservados, evidenciam o carater episddico da formacdo dessa camada.

Essa fase de intensa atividade erosiva impossibilitou a geracéo de registro sedimentar até
15 ka A.P.,, quando houve o desenvolvimento de turfeira (camada 6) até
aproximadamente 11,3 ka A.P., em ambiente cada vez mais Umido e mais quente que no
periodo anterior, como sugerido pelo registro palinoldgico para o periodo, que aponta
para o inicio da expanséo da floresta (OLIVEIRA et al., 2006).

Apos o periodo de formacao dessa turfeira, seguiu-se nova fase de erosao, assinalada pela
incisdo e posterior preenchimento de canal, evidenciada pela estrutura de corte e
preenchimento. Essa estrutura sugere a atuacao de fluxos de alta velocidade capazes de
erodir camada formada, essencialmente, por lama (NICHOLS, 1999) e carrear areia de
granulacdo grossa e cascalho.

As camadas posteriormente depositadas consistem dos finos de planicie de inundacao
intercalados com depositos de rompimento de diques marginais. Tais depoésitos indicam
que a velocidade de fluxo diminuiu, mas, ainda com presenca de fluxos de alta
velocidade durante as cheias.

Os fluxos diminuem em direcdo ao topo da sequéncia, como evidenciado pela auséncia
dos depositos de rompimento de diques marginais. A presenca dos depositos de finos de
planicie de inundacdo sugere ambiente de baixa energia deposicional e formacdo de
horizonte pedoldgico que é recoberto por depdsitos coluviais no setor mais afastado do
canal, apontando para atuacdo de escoamento superficial. A retracdo da floresta
observada nesse periodo pode ser o resultado da colonizacédo, iniciada no século XIX
(KORMANN, 1989).

CONCLUSAO:

1.

Os dados apresentados neste trabalho apontam para o potencial da utilizacdo de dados

sedimentologicos como indicadores de mudangas ambientais:

A) A formacdo dos depositos allvio-coluviais datados de 86 ka podem ser
correlacionados a transicdo do estaddio 5b para o interestadio 5a, que apresenta

tendéncia ao aquecimento (WILSON et. al., 2000), mesma tendéncia encontrada nos
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resultados de 80 das estalagmites das cavernas de Botuvera, no Estado de Santa
Catarina (CRUZ et. al., 2009).

B) O inicio da formacdo da turfeira pode estar correlacionada a Inversdo Antartica,
periodo com tendéncia ao resfriamento. O desenvolvimento dessa turfeira atravessa
periodo correlacionavel ao Younger Dryas, fase que no Hemisfério Norte apresenta
tendéncia ao resfriamento.

C) O topo da turfeira esta correlacionado a transi¢cdo Pleistoceno-Holoceno, periodo
marcado nos trépicos Umidos pelo aumento das precipitacdes (THOMAS et al.,
2000).

2. Sedimentos allvio-coluviais apresentam potencial para estudos palinoldgicos, que
podem detalhar o nivel de resolugédo das interpretagcdes paleoambientais;
3. Dados palinoldgicos desses ambientes quando associados a estratigrafia podem prover

informag0es que possibilitam reconstituicdo ambiental mais ampla.
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