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RESUMO

O conhecimento e a interpretacdo do registro sedimentar das coberturas superficiais e
pedolégicas da paisagem €& um valioso instrumento para se compreender o
paleoambiente e as mudancas pleistocénicas/holocénicas pelas quais este passou
durante os ultimos milhares de anos do periodo Quaternario. Nesse sentido, a partir do
ponto de vista pedoestratigrafico e morfoestratigrafico, este trabalho analisou dois perfis
pedolégicos em posicdo de baixa vertente, as margens do rio Uruguai, na divisa entre
Santa Catarina e Rio Grande do Sul, a fim de compreender a génese dessas coberturas
pedoldgicas e seu contexto paleoambiental. O interesse sobre esses perfis se justificou
em funcdo de estarem relacionados a registros liticos e ceramicos associados aos
primeiros povoamentos do alto rio Uruguai, em Aguas de Chapec6é (SC) na éarea
diretamente afetada pela UHE Foz do Chapecé. Por meio da descricdo morfolégica dos
perfis e da analise morfoscépica de suas areias conclui-se que a despeito da textura
predominantemente argilosa de ambos perfis existe uma heterogeneidade das coberturas
pedolégicas nesse setor do vale do rio Uruguai em escala de detalhe. A andlise
morfoscopica forneceu indicios da participacao fluvial em ambos perfis, embora ndo tenha
sido capaz de indicar caracteristicas associadas a natureza coluvial de um deles,
conforme seria de se esperar devido a morfologia da vertente de que é parte integrante. A
analise morfoscopica se mostrou ineficiente para distinguir a origem genética dos
horizontes pedologicos em termos de aloctonia ou autoctonia dos mesmos, tendo em
vista que todos os horizontes apresentaram predominancia de graos lisos polidos e
subarredondados a arredondados.

Palavras-chave: Pedogeomorfologia, Morfoscopia de Areias, Geoarqueologia, Vale do rio
Uruguai.

ABSTRACT

Knowledge and interpretation of the sedimentary record of surface coverage and
pedological of soil landscape is a valuable tool for understanding the paleoenvironment
and the Pleistocene / Holocene changes by which it had passed during the last thousand
years of the Quaternary period. In this sense, from the pedoestratigrafico and
morfoestratigrafico point of view, this work examined two pedological profiles in low hillside
position, on the banks of the Uruguay River, on the border between Santa Catarina and
Rio Grande do Sul, in order to understand the genesis of these pedological coverage and
their paleoenvironmental context. The interest on these profiles was justified on the basis
of being related to lithic and ceramic records associated with the first settlements of the
Upper Uruguay River in Aguas de Chapecdé (SC), in the area directly affected by the HPP
Foz do Chapecé. Through the morphological description of the profiles and morphoscopic
analysis of its sands it is concluded that, despite the predominantly argillaceous of both
profiles, there is heterogeneity of the pedological coverage in this area of the valley of
Uruguay River, in detail scale. The morphoscopic analysis provided evidences of fluvial
participation in both profiles, although it was not able to indicate characteristics associated
with colluvial nature of them, as it would be expected due to the hillside morphology that is
an integral part. The morphoscopic analysis proved inefficient to distinguish the origin of
the genetic pedological horizons in terms of autochthonous and allochthonous of them,
considering that all horizons showed predominance of smooth polished grains and
subrounded and rounded.



Keywords: Pedogeomorphology, Morphoscopy of sand, Geoarchaeology, Uruguai river
valley.
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1. INTRODUCAO

O estudo da cobertura pedologica em escala de vertente relaciona os
conhecimentos de Geomorfologia e Pedologia para a compreensao de como os fatores de
formagao do solo e morfogénese se conjugaram e influenciaram o desenvolvimento e a
organizacdo do manto de intemperismo e suas coberturas superficiais. Este tipo de
estudo tem sido por vezes abordado sob a denominacdo de morfopedologico ou
pedogeomorfoldégico e tem fornecido dados importantes para diversas areas do
conhecimento diretamente relacionadas a compreensao das transformacgdes pelas quais
passam as paisagens, ao uso e ocupagao do solo (QUEIROZ NETO, 2000; 2001; VIDAL-
TORRADO, LEPSCH e CASTRO, 2005; ESPINDOLA, 2010) e a campos cientificos que,
ao relacionarem seus objetos de estudo ao solo, véem no estudo das inter-relagdes entre
geomorfologia e pedologia um meio de contextualizar e balizar os seus objetos de

investigacdo em termos paleoambientais. Este € o caso, por exemplo, da Arqueologia.

A Arqueologia encontra em varios ramos das ciéncias da Terra, como a
estratigrafia, a geologia e a geomorfologia, subsidios importantes para as analises dos
materiais liticos e artefatos encontrados nos sitios arqueolégicos. Dessa maneira pode-se
com isso caracterizar uma abordagem multidisciplinar do conhecimento arqueoldgico, pois
a utilizacdo dos conceitos e procedimentos desses ramos cientificos oferece aportes
necessarios para compreender os objetos/sitios estudados e o seu contexto. Tais aportes
ou abordagens sao realizados por meio da Geoarqueologia cujo principal interesse se
assenta na caracterizagdo e no entendimento dos processos de formacao do registro
arqueoldgico. Nesse sentido, o principal objeto da geoarqueologia sdo os sedimentos
relacionados aos materiais arqueoldgicos. Esses sedimentos, segundo Honorato (1999),
podem ser advindos da transformagdo das formagbdes superficiais; acumulacao;
redeposi¢cao ou destruicdo dos proprios materiais sedimentares pertencentes as épocas
mais recentes do tempo geoldgico; Pleistoceno e Holoceno, subdivisbes do periodo
Quaternario (2,6 Ma). E em relacdo a esse ultimo periodo da histéria da Terra que sdo
encontrados indicios do aparecimento do homem e sua relagdo com a natureza, ao
mesmo tempo em que mudangas ambientais foram transformando os ambientes onde
viveram essas populagdes nos ultimos milhares de anos. Para melhor compreender esses

depdsitos a Geoarqueologia baseia-se nos principios da lei de sobreposi¢ao e correlagao
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das camadas, em analises estratigraficas e no estudo de perfis pedologicos (HONORATO,
1999).

A Geoarqueologia contribui para a compreensao das mudancgas pretéritas tanto
“naturais” quanto decorrentes da acdo humana (COLTRINARI, 2008). A utilizagdo da
abordagem geoarqueoldgica quando implementada para a escavagdo de um sitio
arqueoldgico oferece uma visdo abrangente dos artefatos que foram produzidos por
determinada populagao pré-histérica, indicando uma area fonte de fornecimento da
matéria-prima, que foi utilizado para a construgdo dos artefatos liticos ou ceramicos. Essa

fonte de matéria-prima pode estar proxima ou distante do sitio.

Nota-se que a associagdo entre as areas da geografia fisica (Pedologia,
Geomorfologia) e a Arqueologia contribui para o entendimento dos processos de
formacgao dos sitios arqueoldgicos, podendo ser feitas, a partir dai, inferéncias acerca de
processos antropicos e nao antropicos. Isto significa que podem ser identificadas
perturbagdes ou modificagcdes ocorridas durante ou apds os eventos deposicionais dos
elementos arqueoldgicos. O que permite desenvolver assim hipoteses sobre o padrao de

assentamento pré-historico intra e entre sitios (KERN, 2007).

No que se refere a cobertura pedoldgica, esta é representada por diferentes tipos
de materiais intemperizados, mais ou menos organizados pedogeneticamente conforme
as caracteristicas do clima, matéria organica, relevo, organismos e tempo. Os solos
contém marcas que ajudam a esclarecer os processos pedogenéticos, seu tempo e
mecanismos de atuacdo, além de poderem ser interpretados como testemunhos de
processos geomorfogenéticos e pedogenéticos atuais e pretéritos auxiliares na
compreensao das mudancas ambientais recentes e no estabelecimento de uma
cronologia relativa dos depdsitos de que fazem parte. Conforme Targulian e Goryachkin
(2004), os solos tém memodria e o registro sedimentar de que fazem parte acumula
informagdes a respeito das condigdes ambientais e dos processos que lhe deram origem

ou que contribuiram para sua formacao.

Os processos erosivos e deposicionais ao longo das vertentes reorganizam os
materiais sobre elas, mudando sua morfologia e originando novos depdsitos e/ou
formacgdes superficiais. No entanto, nem sempre é facil diferenciar esses depdsitos

superficiais, pois o0os mesmos podem apresentar caracteristicas morfologicas e
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pedoldgicas semelhantes quando analisados a primeira vista. No caso da area de estudo,
via de regra, os mantos de alteragbes s&o no geral argiloso. Todavia quando analisados
ao nivel microscépico podem apresentar tracos em sua morfologia/pedologia de materiais
depositados in situ ou materiais que foram transportados por agdo das aguas pluviais,
fluviais ou acdo edlica. Além disso, o estudo de como as camadas e horizontes
pedoldgicos se sobrepdem fornece indicativos de quao importantes foram os processos
de erosao e deposicao, responsaveis pela origem das chamadas coberturas superficiais e

dos depdsitos de vertente, a exemplo dos coluvios, aluvios e eluvios.

Os depositos superficiais tém um papel fundamental na organizagéo estrutural da
cobertura pedoldgica, pois a partir de sua caracterizagdo e materiais € possivel identificar
a area fonte de sedimentos e em quais condi¢des tais processos de erosdo-sedimentacao

e pedogénese ocorreram, o que permite inclusive inferir as condicbes paleoambientais.

Nesse sentido, o objetivo principal deste trabalho relaciona-se a descrigao
morfolégica das coberturas pedoldgicas na por¢cédo de baixa vertente junto as margens
esquerda e direita do rio Uruguai, ao trecho de vazao reduzida da UHE Foz do Chapecé e
ao sitio arqueoldgico escavado pela missao franco-brasileira desde 2014. Foram
identificados e descritos dois perfis representativos dessas coberturas de baixa vertente: o
perfil 1, na margem esquerda e o perfil 2 na margem direita do rio Uruguai em seu TVR,
logo a jusante do barramento hidroelétrico da UHE Foz do Chapecé. Tal objetivo tem o
intuito de contribuir para a compreensdo pedoestratigrafica, pedogeomorfoldgica e
paleoambiental onde se desenvolveram o que se julga ser as primeiras popula¢des nesse

setor do vale do rio Uruguai.
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2. CONTEXTUALIZACAO DO PROBLEMA DE PESQUISA E JUSTIFICATIVA

Este estudo insere-se no ambito de um projeto de pesquisa maior denominado
“Primeiros povoamentos do alto rio Uruguai (SC/RS)” que é empreendido por uma missao
franco-brasileira cuja parceria se estabeleceu por meio do Ministere des Affaires

Etrangéres da Franca e a Universidade Regional de Chapecé — Unochapecd — em 2013.

Tendo como um de seus principais objetivos definir as sequéncias arqueologicas
regionais a partir da escavagao de sitios bem datados, esta missdo vem realizando a
escavacgao do sitio arqueoldgico ACH-LP-7 desde julho de 2014, na margem direita do rio
Uruguai logo a jusante do barramento da UHE Foz do Chapecd, em seu trecho de vazao
reduzida (TVR). Antes dessa escavacado, os estudos ambientais para o licenciamento
ambiental da UHE Foz do Chapecé ja haviam mostrado a existéncia de materiais
arqueolégicos de interesse para a histéria regional dessa area. Neste local foram
encontrados materiais liticos e ceramicos que revelaram informagdes importantes para a
compreensao das primeiras populagdes que devem ter habitado essas margens fluviais.

Do ponto de vista arqueologico,

“os vestigios liticos, presentes a partir do final do Pleistoceno, tendem a
revelar uma importante variabilidade técnica, que testemunha
especificidades locais e de influéncias oriundas de regides vizinhas. Tal
contexto é especificamente interessante para abordar as modalidades de
ocupagado e de sucessao dos grupos humanos na area” (LOURDEAU,
2014).

Apesar dos varios achados pré-historicos registrados no alto rio Uruguai desde pelo
menos a década de 1950, os sitios com um contexto estratigrafico claro e bem datados
sdo ainda pouco numerosos. O interessante potencial arqueoldgico revelado pelo sitio
ACH-LP-7 ao qual se vincula este estudo foi revelado ha relativamente pouco tempo, no
contexto dos estudos ambientais para implantagao da UHE Foz do Chapecé, entre 2004 e

2007, desenvolvidos pela Scientia Consultoria Cientifica.

ApOs a escavagao realizada pela equipe franco-brasileira em julho de 2014, duvidas
relacionadas a sequéncia de eventos deposicionais responsaveis pela organizagao
pedoestratigrafica junto a qual os vestigios liticos e ceramicos foram encontrados e postos
em questao no sentido de tentar fornecer indicios sobre as condi¢des do meio fisico e do

paleoambiente onde viveu esta populagao antiga. Principalmente no sentido de saber qual
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a participacao do rio na constituicdo dessas coberturas superficiais. Se o regime fluvial do
rio Uruguai, junto aos solos na posicdo de baixa vertente onde viveram tais populagbes
antigas, teve influéncia nas formacdes superficiais dessas coberturas, em ambas margens
por meio da deposicao de aluvides. Portanto, do ponto de vista pedogenético a pergunta
sobre a importancia da participagao do rio na formacao dessas coberturas tanto quanto o
condicionamento do relevo sobre a sua evolugado se apresentam como questionamentos
motivadores deste estudo, no sentido de compreender melhor a génese dessas

coberturas pedologicas em posigao de baixa vertente, as margens do rio Uruguai.

Vale destacar que no entorno do perfil pedoldgico 2, analises por C' do material
retirado do sitio ACH-LP1, distante 50 m da margem direita do rio Uruguai, forneceram
idades calibradas que variam de 9500 a 9260 anos (Pleitoceno/Holoceno) entre 40 e 50
cm de profundidade e 9460 a 9020 anos (Pleitoceno/Holoceno) entre 50 e 60 cm de
profundidade (LOURDEAU e CARBONERA, 2014; 2015).
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3. OBJETIVO GERAL

Compreender a génese da cobertura pedolégica na posigdo de baixa vertente, as

margens do rio Uruguai, junto ao sitio arqueologico escavado.
3.1 Objetivos Especificos

e Descrever morfologicamente perfis representativos da cobertura pedolégica em
ambas as margens do rio Uruguai, junto ao sitio arqueologico e em posicao de

baixa vertente.

e Compreender a influéncia do rio Uruguai sobre a cobertura pedolégica na area de

estudo em posicao de baixa vertente.

e Realizar a analise morfoscopica da fragao areia nos solos estudados.
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4. ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO

Aproximam-se neste estudo os principios da Estratigrafia, da Pedologia e da
Geomorfologia, aplicados ao estudo da cobertura pedolégica em escala de vertente. Tal
abordagem tem sido denominada tradicionalmente de pedoestratigrafia. De acordo com
Ferreira (2005), a pedoestratigrafia possibilita compreender os eventos que ocorreram no
passado, em especial aqueles que foram gerados no Quaternario. No arigo 55 do Cddigo
Estratigrafico Norte Americano-NACSN, (BARRAGAN et al, 2005) apresenta o significado
do que seria uma unidade pedoestratigrafica. A mesma pode ser definida por um ou mais
horizontes pedolégicos desenvolvidos a partir de uma unidade litoestratigrafica ou
aloestratigrafica. (BARRAGAN et al, 2005, p.30).

Nesse sentido, sdo consideradas as inter-relagdes entre pedogénese e morfogénese
no sentido de verificar a influéncia da declividade no condicionamento da cobertura
pedolégica em baixa vertente. A abordagem morfopedologica possibilita mostrar a
participagdo dos processos superficiais na diferenciagéo lateral da cobertura pedoldgica
do mesmo modo que possibilita perceber o papel e a importancia dos processos

morfopedolégicos na evolugéo do relevo.

Para isso a descricdo morfolégica de perfis pedolégicos € uma tarefa basica e
essencial para o reconhecimento preliminar dos solos e das suas caracteristicas
pedogenéticas. A descricdo morfolégica de solos € uma atividade fundamental para
levantamentos pedoldgicos e a contextualizagcdo ambiental. Isto significa, gerenciar de
forma correta as potencialidades do solo, mas também restringir 0 seu uso em alguns

casos, quando estes apresentam alguma fragilidade ambiental (LEPSCH, 2011).

As descricdes morfologicas dos perfis de solo aqui realizadas seguiram as
recomendagdes de Santos et al (2005), levando-se em consideragdo as seguintes
caracteristicas para cada perfil e horizonte pedoldgico: espessura; cor seca e Umida
(segundo notagédo da Carta de Munsell); textura; estrutura; tamanho dos agregados; grau
de desenvolvimento; consisténcia seca e umida; plasticidade e transicdo entre os
horizontes. Essas caracteriticas eram analizadas a olho nu, utilizando o tato e a vis&o.
Esta tarefa contempla a identificacdo, descricao e sistematizagcdo dessas caracteristicas

visualizadas a olho nu e sistematizadas em fichas no final deste trabalho (APENDICE A).
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As caracteristicas geomorfoldgicas, sobretudo em termos de curvatura e do declive
de vertente da &rea onde se inserem as coberturas pedolégicas estudadas, também
foram consideradas no sentido de se entender quédo importante € o papel do relevo no
desenvolvimento dos solos no local. A contextualizacdo geomorfolégica subsidia a
compreensao das inter-relacdes entre a morfogénese e a pedogénese, na perspectiva da
abordagem morfopedoldgica j& mencionada. Tendo em vista, sobretudo, os fluxos

hidricos superficiais e o direcionamento dos fluxos de massa segundo a declividade.

Tendo em vista o intuito de verificar indicios sobre a participagdo dos processos de
aluvionamento e coluvionamento na génese das coberturas pedoldgicas investigadas, foi
realizada a analise morfoscopica das areias presentes em todos os horizontes
pedolégicos dos dois perfis estudados. A andlise morfoscépica das areias dos perfis
estudados visa fornecer uma perspectiva sobre os processos de génese e deposicao de
carater aluvial, coluvial ou eluvial do material constituinte do solo, tendo em vista o grau
de arredondamento dessas particulas e a sua textura superficial. Estas duas variaveis
foram verificadas para as subfragcbes areia grossa (500um), areia média (250um), areia
fina (150um) e areia muito fina (53um) de todos os horizontes pedoldgicos dos dois perfis.
A Partir das amostras de cada horizonte coletadas em campo, as areias foram lavadas
sobre peneira de 50 ym, secas ao ar e separadas nas demais fragdes arenosas por meio
de peneiramento. 100 grdos de cada sub-fracdo arenosa de cada horizonte foram
selecionados com auxilio de estereomicroscopio (lupa binocular) e, sob luz refletida e
aumento de 40 X, classificados de acordo com seu grau de arredondamento, conforme
Krumbein (1941) — Figura 1 — e textura superficial, conforme Bigarella et al. (1955) —

Figura 2.
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Figura 1. Classificacdo dos graos de areia conforme Krumbein (1941).
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Figura 2. Textura superficial dos gréos de areia conforme Bigarella et al (1955). I-Sacaroide
fosco Il- Sacaroide Liso Ill- Mamelonar Fosco IV- Mamelonar Liso V- Liso Polido VI- Liso

Fosco.
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5. REFERENCIAL TEORICO

5.1. Os solos e as coberturas superficiais

Sob a denominagdo de coberturas superficiais sdo reunidos diferentes tipos de
materiais inconsolidados resultantes de variados processos intempéricos que ocorrem
sobre a camada superior da crosta e que recobrem a rocha subjacente. Entre esses
materiais destacam-se alguns tipos de depdsitos minerais, sedimentos e principalmente

os solos, com seus horizontes pedogeneticamente organizados.

Segundo a atuacgao dos agentes intempéricos, erosivos e de transporte os materiais
que compdem os diferentes horizontes pedoldgicos podem se desenvolver in situ, ou seja,
no local de sua origem e possuindo um carater autoctone, ou ex situ, sendo para isso
necessario algum tipo de transporte e redeposicdo de material, caracterizando-os como
de carater aléctone. Conforme o agente de transporte esses materiais ou sedimentos

podem apresentar diferentes caracteristicas e marcas.

Um dos principais processos superficiais que influencia a origem e as caracteristicas
dos depdsitos superficiais € erosdo, ou seja, a remogado da parte superficial do solo,
principalmente pela agdo da agua e do vento. Em meio tropical umido e subtropical o
papel das aguas fluviais e pluviais € de fundamental importancia para a remodelagem do
relevo e a formagdo de coberturas superficiais. Pois tanto, as aguas fluviais como as
pluviais acabam retirando particulas e minerais das rochas que acabam de certa forma,
depositadas nas partes mais baixas das vertentes, ocasionando depdsitos inconsolidados,
ou até mesmo a formacédo de solos. Outro papel fundamental que a agcdo das aguas
possui em ambientes tropicais Umidos e subtropical € a decomposicado dos materiais de
origem organica, que sao abundantes por conta dos elevados indices de precipitagao,

sendo que a decomposicao desses materiais ajuda na formagao dos solos.

As formacgbes superficiais podem ser entendidas como todo material sobrejacente a
rocha sa, desde depdsitos superficiais de materiais pouco organizados até formacgdes
pedogeneticamente estruturadas, como é o caso dos solos. Estas formag¢des podem ser

classificadas em eluvios, coluvios e aluvios, conforme o seu local de origem.



21

Os materiais eluviais possuem génese autéctone, ou seja, foram gerados no local
onde se encontram. Ja os ex situ (aléctone), sdo caracterizados como um material

transportado, do tipo coluvial ou aluvial (aléctone).

Segundo Bigarella e Mousinho (1965), o material coluvial ou coluvio diz respeito a
depdsitos soltos incoerentes encontrados ao sopé de uma vertente ou escarpa tendo sido
ai depositados e originados pela agdo da gravidade e do escoamento superficial. Esse
material também pode ser transportado por escoamento superficial, no caso de ambientes
que possuem elevados indices de escoamento pluvial. Os coluvios sao pouco
estratificados ou nao apresentam estratificacdo alguma, ndo sendo facilmente
diferenciaveis nos solos originais (BIGARELLA e MOUSINHO,1965, p.58). Pois os
mesmos resultam de pequeno deslocamento através do perfil transversal na vertente e
provavelmente foram gerados em periodos umidos. Normalmente, o material coluvial

aparece no sope de vertentes ou em lugares afastados de declives que lhe estdo acima.

Ja o material eluvial é definido como sendo aquele que foi gerado in situ, ou seja, material
que nao foi transportado permanecendo sobre a rocha sa ou pouco alterada e a ela
diretamente associado. Trata-se de material originado pelos processos intempéricos no
mesmo local onde se encontra, ndo tendo sofrido mobilizacdo (BIGARELLA e
MOUSINHO,1965, p.47).

Os aluvios ou aluvides correspondem aos depésitos superficiais formados pela
deposicédo de sedimentos clasticos de qualquer natureza, carregados e depositados pelos
rios (GUERRA, 1993). Por isso, geralmente encontram-se nas posi¢cdes de baixa vertente,
nas margens fluviais e nas planicies de inundacdo. Os depdsitos aluvionares sao
compostos de areias, seixos de tamanho diversos e argilas (GUERRA, 1993), conforme a

competéncia e vazao do curso d’agua que os transporta.

A adequada compreensdao dessas coberturas superficiais em termos de sua
autoctonia ou aloctonia € importante para se ter uma melhor ideia do seu ambiente de
formacao/deposicdo e dos agentes responsaveis pela sua génese. A distingao entre
formacgdes coluviais, eluviais e aluviais ao longo de uma vertente fornece informagdes
importantes a respeito de como era o ambiente onde foram formadas essas coberturas e
se era um ambiente predominantemente de sedimentacdo ou erosio, ou se esses dois

fendmenos atuavam paralelamente. Portanto, os estudos pedogenéticos e morfogenéticos
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do manto de intemperismo de modo geral e dos depdsitos superficiais em termos mais
especificos ajudam a entender como a dinamica da superficie terrestre tem se alterado ao
longo do tempo. No entanto, nem sempre é facil distinguir esses tipos de coberturas, pois
eles se dispdem contiguamente ao longo de um mesmo perfil de vertente ou local, as
vezes sobrepondo-se ou, em fungdo da avangada intemperizacdo, apresentam
caracteristicas que os tornam muito semelhantes apesar da origem diferenciada. Nesse
sentido, a consideragdo da morfologia do terreno onde se encontram tais coberturas € um

elemento da paisagem importante para se inferir sobre a sua aloctonia ou autoctonia.

Nessa perspectiva, a abordagem morfopedolégica, termo introduzido por Tricart e
Killian (1982) apud Salomao (2010) permite determinar e delimitar cartograficamente
superficies ou compartimentos morfopedolégicos: “porgdes do territério onde coexistem
determinadas unidades geomorfolégicas e de solos correspondentes caracterizados a
partir de processos complexos de morfogénese e pedogénese associados uns em relagéo

aos outros”.
5.2. Morfoscopia de areias

A forma e o arredondamento dos graos de areia e dos seixos tém sido usados ha
tempos para decifrar histérias de depdsitos sedimentares dos quais eles fazem parte
(SUGUIO, 1973).

Desde finais do século XIX que alguns autores se debrugaram sobre o
significado das marcas existentes na superficie dos gréos detriticos de
areia, principalmente dos de quartzo, quando estes sdo observados a lupa,
e tentaram fazer a sua sistematizagdo. O estudo destas superficies (...)
designa-se por morfoscopia (DIAS, 2004, p.53).

Os estudos morfoscopicos de graos de areia foram muito recorrentes entre as décadas de
1940 a 1980, sobretudo pela influéncia e sistematizacdo de conhecimentos por André
Cailleux (CAILLEUX e TRICART, 1963; CAILLEUX e TRICART, 1959; RITCHOT e
CAILLEUX, 1971; GIROLIMETTO, 1982). Esse tipo de estudo fornece indicios a respeito
da génese e ambiente de formagcao de coberturas superficiais a partir da caracterizagao
morfolégica externa dos graos de areia presentes no solo e em outras formagoes
superficiais. Baseia-se no principio de que a forma das particulas é resultante das
condigdes energéticas de seu transporte e deposigao (SUGUIO, 1973; BIGARELLA et al.,
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1955). Segundo Bigarella et al. (1955, p.253) “os aspectos da superficie refletem os
processos de abrasdo sofridos pela particula, ou mostram a agdo de mudancgas

posteriores a sedimentagao”.

Na superficie dos graos de quartzo fica registrada grande parte da histéria
da “vida” desse grao. A observagao atenta das marcas existentes nessa
superficie permite, com frequéncia, deduzir se 0 grdo se encontra ou néo
ha muito tempo no ciclo sedimentar, quais foram os agentes de transporte
a que foi sujeito, episddios de integracao no solo, etc (DIAS, 2004, p.53).

Em principio, o grau de arredondamento ou angularidade reflete a distancia e o rigor
do transporte sofrido pelo grdo. No entanto, tal principio, deve ser considerado com
cuidado porque o arredondamento também pode se dar por processos quimicos in situ.
Aparentemente, o arredondamento € um bom indice de maturidade do sedimento
(SUGUIO, 1973) e quanto mais arredondados forem os graos maior tera sido seu tempo
de transporte. Outros fatores também influenciam na forma dos graos de areia, sendo
estes: a forma original do grao; a estrutura do fragmento, com acamamento e clivagem;
durabilidade do material; natureza do agente geoldgico; seu rigor de transporte e tempo

ou distancia através do qual a agéo é estendida (SUGUIO, 1973).

Duas das principais forcas motrizes que transportam os graos de areia sdo o ar e a
agua (DIAS, 2004). Em ambientes tropicais e subtropicais o escoamento superfical,
condicionado pela topografia, e os cursos d’agua sao os principais agentes de transporte.
O vento e o mar também podem ser agentes eficientes do transporte e da morfologia dos
graos. No entanto, considerando a area de estudo aqui abordada, no interior do Planalto

Meridional, esses dois agentes nido se aplicam.

Outro aspecto caracterizado durante a leitura dos graos de areia é a sua textura
superficial. Neste trabalho a textura foi descrita pelos termos de Bigarella et al (1955),
através da seguinte terminologia em termos do aspecto superficial do grdo: mamelonar,
sacaroide e liso. Cada um desses tipos de textura foi classificado em polido ou fosco,
conforme seu brilho. Uma particula fosca € aquela que nao apresenta brilho. Enquanto
particulas polidas apresentam brilho, na maioria das vezes um brilho vitreo como é

caracteristico do quartzo.

De acordo com Bigarella et al (1955) as principais classes texturais podem ser

entendidas como a seguir: mamelonares sdo aqueles que possuem superficie irregular e
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arestas arredondadas, com irregularidades grosseiras ou finas. Tais arestas arredondadas
podem ser derivadas de crescimentos secundarios e jungdes de material oxidado que se
solda a parede do grdo. Sacaroides sao os graos irregulares, asperos, de arestas agudas,
com superficies secundarias planas. Pode apresentar um padrao arestado grosso ou fino,
do mesmo modo como ocorre com 0os mamelonares. Lisos sdo os graos de superficies
mais ou menos curvas e isentas de superficies secundarias. Segundo Bigarella et al
(1955) a textura fornece uma ideia da quantidade de trabalho sofrido pelo grdo e o
polimento indica o meio de transporte. Todavia, vale ressaltar que conforme o maior
retrabalhamento dos sedimentos os vestigios primitivos do grdo podem ser
progressivamente apagados (BIGARELLA et al., 1955). Em geral, admite-se que areias
trabalhadas e transportadas pelos rios apresentam graos boleados, polidos, transparentes
e brilhantes sem arestas (émoussés-luisants na terminologia francesa de Cailleux, 1942).
Segundo Dias (2004) trata-se de graos de forma variada mas sempre de contornos mais
ou menos arredondados. O transporte em meio hidrico provoca choques entre particulas
relativamente pouco violentos (devido a viscosidade da agua), conduzindo a um polimento
muito suave da superficie, o que da aos graos um aspecto brilhante. Predominam as
formas convexas, tendo em vista que o choque entre as particulas apenas conduzem, em
geral, ao fraturamento e consequente remogao das partes mais salientes, aumentando o
grau de arredondamento. Os graos arredondados a subarredondados testemunham,

assim, intenso e/ou longo transporte em meio hidrico (DIAS, 2004).

Graos angulosos e de baixo grau de arredondamento sdo, em geral, indicativos de
desagregacao fisica ou quimica direta a partir da rocha ou in situ. Correspondem a graos
introduzidos recentemente no ciclo sedimentar, em que o transporte e consequente
choque com outras particulas n&o tiveram ainda tempo para arredonda-los e marcar suas
superficies (DIAS, 2004, p.53). Esta morfologia de graos foi denominada por Cailleux e
Tricart (1963) de non usés.
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6. CARACTERIZAGAO REGIONAL E LOCAL DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo localiza-se na porgédo noroeste do Rio Grande do Sul e oeste de
Santa Catarina, na divisa entre esses dois Estados da regido sul do Brasil. Os sitios
arqueoldgicos estdo escavados na margem direita e esquerda do rio Uruguai, logo a
jusante do barramento hidrelétrico da UHE Foz do Chapecé. Esse trecho do rio,
conhecido como volta grande, constitui-se como um trecho de elevada sinuosidade. O
acesso a area é feito pela rodovia Walter Zer dos Anjos ACH-50, distando 65 km da

cidade de Chapecd.

Geologicamente a area de estudo é parte da Formagao Serra Geral. Composta por
rochas efusivas basicas continentais toleiticas, comumente basaltos e fenobasaltos
(IBGE, 2003). Normalmente capeando as efusivas basicas, ocorre uma sequéncia de
rochas de composigéo acida; constituida por riolitos felsiticos, riodacitos felsiticos, dacitos

felsiticos e seus correspondentes termos vitreos (IBGE, 2003).

As rochas que compdem a sequéncia acida geralmente sdo rochas muito resistentes
ao intemperismo; apresentam alta resisténcia ao corte e a penetracdo. Quando
necessaria a sua utilizacdo é preciso fazer uso de materiais explosivos para a sua
extracdo. No entanto, a sequéncia basica apresenta rochas suscetiveis ao intemperismo
quimico-fisico, pois as fraturas existentes nos basaltos amigdaloides facilitam a
percolacao da agua (CPRM, 2010).

A formacgao desta unidade litoestratigrafica Serra Geral esta relacionada diretamente
com a corrida de lavas ocorrida na Era Mesozoica durante o periodo Juro-Cretaceo, entre

120 e 130 milhdoes de anos.

Segundo o Atlas Geral de Santa Catarina (1991), geomorfologicamente a regiao
esta inserida no planalto dissecado do Rio Uruguai. Sua principal caracteristica é o relevo
bastante dissecado com vales profundos. Sendo que as maiores altitudes encontradas no
relevo estdo localizadas na porcéo leste proximo a borda da formacédo Serra Geral nas
cidades de Urubici, Urupema e Sao Joaquim ultrapassando os 1000 m; ja para oeste e
noroeste préoximo de Dionisio Cerqueira e Campo Eré as altitudes decaem para uma

altitude média em torno de 300 m.
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O planalto dissecado do Rio Uruguai esta associado as duas sequéncias geoldgicas
anteriormente mencionadas: acida e basica. Na sequéncia acida o relevo é
predominantemente suave e composto por solos bem evoluidos, argilosos a muito
argilosos, bem drenados e profundos. Estes solos s&o, no geral, eutroficos, texturalmente
homogéneos e com alta saturagdo em aluminio; plasticos e muito pegajosos. No geral,
sdo considerados como pouco suscetiveis a erosdo. (Atlas Geral de Santa Catarina,
1991). Ja na sequéncia basica o relevo é mais ingreme, com existéncia de solos rasos e
pouco desenvolvidos, em areas mais ingremes, onde podem ocorrer quedas de blocos
rochosos e em periodos com alto indice de precipitacdo podem ocorrer corridas de lama
(CPRM, 2010).

De acordo com PANDOLFO et al. (2002), o Estado possui o clima mesotérmico
umido (sem estacao seca) - Cf, incluindo dois subtipos: Cfa e Cfb. Na parte do Estado
onde o subtipo climatico predominante é o Cfa ou Clima subtropical, as temperaturas no
més mais frio ficam abaixo dos 18°C, que € considerado mesotérmico. No entanto, nos
meses mais quentes as temperaturas giram acima dos 22° C, 0 mesmo possui verdes
quentes, geadas pouco frequentes e tendéncia a concentragdo de elevados indices de
precipitagdo nos meses de verdo, contudo sem estacao seca definida. Vale ressaltar que
junto as temperaturas nessa regido podem ocorrer extremos. Por exemplo, com meses
em que as temperaturas chegam a menos 5° C ou até 35° C. Ja no Clima temperado Cfb,
a temperatura média nos meses mais frios fica abaixo dos 18° C (mesotérmico), com
verdes frescos, temperatura média nos meses mais quente ficam abaixo dos 22 ° C e sem

estacao seca definida.

Pedologicamente, de acordo com o IBGE (2003), Carta Chapecdé SG.22 — Y — C,
2003 a area de estudo onde foi escavado o perfil 01, encontra-se situada na transicao
entre a TRe4 e Ce2. A classe de mapeamento indicada pela sigla TRe4 é representada
pelos seguintes tipos pedolégicos: Terra Roxa Estruturada eutréfica, com A moderado e
chernozémico, textura muito argilosa, relevo ondulado; solos Litélicos eutréficos, com
fases cascalhentas, e o relevo pode passar de ondulado a muito ondulado. Ce2 —
Cambissolos eutroficos/distréficos, com argila de alta atividade — Ta e argila de baixa
atividade — Tb A chernozémico e moderado com textura argilosa e pedregosa em algumas

areas, relevo varia de ondulado a muito ondulado.
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Na margem direita, onde se encontra o perfil 2, de acordo com o mapa de solos da
(EMBRAPA, 1992) a area de estudo esta inserida na transi¢cdo entre dois tipos de solos:
TRe3 ou Nitossolos Vermelhos; TRe3 s&o solos ndo hidromorficos, com horizonte B
textural, de coloracdo avermelhada escura, com cerosidade moderada a forte, argila de
atividade baixa e com altos teores de ferro e titdnio, sua litologia é proveniente de rochas
eruptivas vulcanicas da sequéncia basica da Formacdo Serra Geral. Sdo solos bem
drenados que variam de bem profundo a muito profundo e com alta saturacéo por bases.

Os Cambissolos ou Chernossolos Haplicos englobados pela sigla Ceb
compreendem solos minerais, ndo hidromorficos, com horizonte B incipiente bastante
heterogéneo, tanto no que se refere a cor quanto no que diz respeito a atividade quimica
da fracdo argila e saturacdo por bases. Este tipo de solo pode ser formado de diferentes
tipos de rochas desde as mais antigas do periodo Eo-Paleozoico a efusivas da Formacao
Serra Geral (POTTER et al, 2004).

De acordo com Potter et al. (2004), os Cambissolos sdo solos com certo grau de
evolucdo, porém ndo o bastante para meteorizar completamente 0s minerais primarios
como o feldspato e mica. Muitos desses Cambissolos, principalmente os mais profundos
podem ser confundidos com Latossolos, pois apresentam pouca diferenciagcdo de
horizontes e baixo gradiente textural. O que os diferencia € o baixo desenvolvimento
pedogenético do Cambissolo. Esse desenvolvimento pedogenético € reconhecido pela
concentracdo maior de argila e silte nos Cambissolos e coloracdo mais clara. Sao solos
moderadamente drenados; bastante argiloso; pouco profundo a profundo, apesar de em
alguns casos ocorrer solos rasos, com aproximadamente 50 cm. J& em outros casos
podem ocorrer solos com profundidades superiores a 200 cm. No oeste do Estado de
Santa Catarina onde a area de estudo esta inserida os Cambissolos estdo distribuidos
preponderantemente junto as porcdes de médias encostas de relevo ondulado e forte
ondulado. A textura permanece uniforme ao longo de todo o perfil, sendo que pode
ocorrer um decréscimo de argila do horizonte A para B.

Vale ressaltar ainda, em termos de detalhe, que no entorno dos perfis descritos os
solos tendem a ser bastante rasos, sobretudo nas médias e altas vertentes. Apesar de 0s
perfis descritos na posi¢cdo de baixa vertente serem solos profundos, o entorno dos

mesmos nas porcbes de alta e média vertente apresentam espessura de poucos
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centimetros caracterizando solos pouco profundos tipicos de Cambissolos e Neossolos. E
com presenca de afloramento de rocha basaltica e matacdes, demonstrando nitidamente

a influéncia da rocha matriz sobre a espessura das coberturas pedoldgicas.

Foi verificado em campo uma cascalheira fluvial na margem direita a montante do
perfil pedoldgico descrito e logo a jusante do barramento da UHE - Foz do Chapeco.
Composta por cascalhos e calhaus muito arredondados em nivel abaixo da cobertura
pedoldgica descrita nesta margem. Tal cascalheira demonstra que houve a atuacao

expressiva do rio Uruguai em sua formacao.

e B

Figura 3. Cascalheira fluvial na margem direita do rio Uruguai a jusante do barramento da UHE
Foz do Chapeco.

Em termos locais, a vertente onde foi descrito o perfil 1 pode ser caracterizada como
cbncava. Morfologicamente pode ser descrita como um anfiteatro de cerca de 250 metros
de largura por 300 de extensao, desde o topo até o talvegue. Em fungcdo da morfologia
convergente do escoamento superficial pode-se pensar que tenha havido uma
contribuicdo importante dos processos de vertente e do escoamento superficial na
pedogénese da porgcdo de baixa vertente, onde se encontra o perfil estudado nesta
margem. Tanto na alta, quanto na média e baixa por¢do dessa vertente da margem
esquerda sdo comuns matacdes de basalto. Muitos dos quais devem ter sido rolados a

z

medida que foram perdendo sustentagcdo conforme a erosdo. E uma vertente cujo topo



29

possui area com plantio de eucalipto, a média vertente é recoberta por vegetacao

secundaria e a baixa é basicamente composta por pastagens para o gado.

A baixa vertente onde foi descrito o perfil 02, na margem direita, possui declividade
reduzida. A vertente possui 400 metros de extensdo. E sua largura acompanha o sitio
arqueolégico ACH-LP-7. A rodovia Walter Zer dos Anjos secciona a transicdo média/baixa
vertente. Trata-se de uma area que ja foi bastante alterada em fungdo das obras da UHE
Foz do Chapecd, sendo possivel encontrar apenas resquicios da superficie original junto
a margem do rio, onde estio sendo realizadas as escavacdes arqueoldgicas. E uma area
onde nao existe mata ciliar. Na porcdo média e baixa abrigam tanques para piscicultura
do Instituto GOIO-EN que é um projeto de preservagdo dos peixes migradores do Rio
Uruguai. Todavia, as escavagdes arqueoldgicas dao conta de que parte das coberturas
originais foi preservada. E foi ai que foi descrito o perfil 02 e retirados os materiais

arqueoldgicos.

A Figura 4 apresenta uma secgdo topografica representativa da morfologia das

vertentes onde foram descritos e estudados os perfis pedoldgicos.

388 m
350 m
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Figura 4. Perfil topografico representativo da morfologia das vertentes onde foram descritos os
perfis estudados. Adaptado de Lourdeau (2014).

A figura 5 fornece uma ideia do contexto morfolégico marginal ao rio Uruguai, no

gual se localizam os dois perfis descritos e analisados.
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Figura 5. Localizacdo dos perfis 1 e 2, descritos as margens do rio Uruguai — TVR
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7. RESULTADOS
7.1. DESCRIGAO MORFOLOGICA DOS PERFIS DE SOLO

A descrigdo morfologica do perfil pedolégico 1 (Figura 6), na margem esquerda do rio
Uruguai, em seu trecho de vazdo reduzida, permite sumarizar as seguintes
caracteristicas: perfil com 300 cm de profundidade; solo predominantemente argiloso; e
sequéncia de horizontes A; Ab; B1 e B2. O horizonte Ab indica horizonte A enterrado e
nele sdo encontrados pedacgos de objetos cerdmicos associados a tradigdo mais recente
atestada na area: a dos guaranis. Suas caracteristicas morfologicas sao diferentes do
horizonte A e também apresenta influéncia marcante de matéria organica, principalmente
pela cor.

Horizonte A: 0-30 cm. Argiloso. Forte, médio,

em blocos.

Horizonte Ab: 30-59 cm. Argiloso. Forte, médio,

em blocos.

Horizonte B1: 59-77 cm. Argiloso. Moderado,

pequenos a médio, em blocos.

Horizonte B2: 77-300 cm. Argiloso, Forte,
grande, em blocos.

Figura 6. Perfil pedolégico 1 — margem esquerda do rio Uruguai.

Com relacdo a estrutura, para os horizontes A e Ab, os agregados podem ser

descritos como de tamanho médio, em blocos, com grau de desenvolvimento forte para o
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A e médio para o Ab. A textura para os dois horizontes € argilosa. J& a transicdo do Ab
para o B1 é clara e irregular. A estrutura do horizonte B1 pode ser descrita como de
tamanho pequeno a médio, em blocos e com grau de desenvolvimento moderado. A
textura é argilosa. Ja a transicdo é gradual e ondulada. A estrutura dos agregados do
Horizonte B2 pode ser descrita como grande em blocos, e seu grau de desenvolvimento
forte. Com textura argilosa. O perfil apresentou presenca de mosqueados e raizes finas

nos horizontes A e Ab. E presenca de cupins e formigas apenas no Ab.

A vertente onde foi descrito o perfil pedologico 1 tem presenca de matacdes e
blocos de rocha basaltica na posicdo de média e alta vertente, 0 que demonstra a
proximidade do basalto a superficie. S&o comuns os afloramentos da rocha basaltica na
alta vertente em cortes de estrada.

A descricdo morfolégica do perfil pedolégico 2 (Figura 7) na margem direita do rio
Uruguai, refere-se ao setor 1 do sitio arqueolégico. O setor 1 encontra- se na margem
direita do rio, em uma zona onde a erosdo do pacote sedimentar delimitou varios
patamares. Possui importante densidade de vestigios encontrados na superficie, pela
existéncia de varios vestigios arqueolégicos in situ (LOURDEAU e CARBONERA, 2015.
P.12). A descricdo morfolégica do perfil permitiu sumarizar as seguintes caracteristicas:
Perfil com 250 cm de profundidade; solo predominantemente argiloso e sequéncia de
horizontes A; B1; B2; B3; BC; e Cr.
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Horizonte A: 0-30 cm. Argiloarenoso. Forte,
médio a grande, em blocos.

Horizonte B1: 30-76 cm. Argiloarenoso. Forte,
grande, em blocos.

Horizonte B2: 76-123 cm. Argiloso. Forte, médio
a grande, em blocos.

Horizonte B3: 123-157 cm. Argiloso. Forte,
médio, em blocos.

Horizonte BC: 157-190 cm. Argiloso. Forte,
médio, em blocos.

Horizonte Cr: 190-250 cm.

Figura 7. Perfil pedoldgico 2 — margem direita do rio Uruguai.

Em relacdo a estrutura dos agregados, no horizonte A do peril 2 esta pode ser
descrita como de tamanho grande, em blocos e com um grau de desenvolvimento forte. A
textura para o horizonte é argiloarenoso. Ja a transi¢éo é abrupta e ondulada. A estrutura
dos agregados do horizonte B1 pode ser descrita como de tamanho grande, em blocos,
com grau de desenvolvimento forte. A textura é argiloarenosa. E sua transi¢cdo gradual e
plana. Para o horizonte B2 a estrutura dos agregados apresenta tamanho médio a
grande, em blocos e grau de desenvolvimento forte. A textura é argilosa. Ja a transicao é
gradual e plana. O Horizonte B3 possui a estrutura dos agregados em bloco, de tamanho
médio e com grau de desenvolvimento forte. A textura € argilosa. E sua transicdo €
gradual e ondulada. A estrutura dos agregados do horizonte BC pode ser descrita como
de tamanho médio, em blocos e grau de desenvolvimento forte. A textura é argilosa. Ja a
transicdo € abrupta e ondulada. O Horizonte Cr apresentou um material rochoso
parcialmente decomposto, em estagio inicial de intemperizacdo, de cor variegada, com
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matacdes de rocha ndo alterada. Os horizontes A e B2 apresentam alguns nédulos de
carvao. E o horizonte B3 possui calhaus e cerosidade moderada na superficie dos seus

agregados. Justificar o carvao no meio.

A comparacdo entre os perfis nas duas margens apresenta diferencas que
sugerem interpretacdes em funcdo da dinamica fluvial do canal e dos processos de
vertente. A textura argiloarenosa dos horizontes superficiais do perfil 2 permite supor que
houve uma influéncia da cheia de junho de 2014 que alcancgou nivel superior ao do topo
desse perfil. Isto ressalta o papel de eventos pouco frequentes e suas marcas na
cobertura pedoldgica. Pois apesar de os eventos serem pouco frequentes eles deixam
marcas que mudam a cobertura pedoldgica e a partir dessas marcas podemos inferir os

tipos de eventos que ocorreram em determinada cobertura pedoldgica.

O horizonte A inumado (Ab) do perfil 1 parece demonstrar um processo de
sedimentacdo mais intenso do que no perfil 2, certamente muito em funcdo do
condicionamento topografico do qual este perfil faz parte. Seu posicionamento no sopé do
anfiteatro constituido pela curvatura da média e alta vertente no local permite o acimulo

de materiais trazidos pelo escoamento superficial que para ai converge.

Em funcdo da proximidade e das caracteristicas morfolégicas dos dois perfis
descritos, pode-se afirmar que no contexto do vale do rio Uruguai solos de caracteristicas
diversas se desenvolveram nos ultimos milhares de anos, apesar da homogeneidade do
material parental — o basalto, ao que se pode observar pelas caracteristicas da
paisagem, sob a influéncia das inundacdes do rio Uruguai e também mediante a influéncia

do intemperismo diferencial das rochas basicas, conforme a sua profundidade.

7.2. MORFOSCOPIA DAS AREIAS

A andlise morfoscopica da areia dos dois perfis demonstrou uma predominéancia de
graos de quartzo e calcedbnia enquanto componentes principais dessa fragcao
granulométrica. Enquanto os grdos de quartzo tendem a ser predominantemente
arredondados e subarredondados e lisos polidos (émoussés luisants), os de calcedbnia
tendem a apresentar textura lisa e fosca. Muitos grdos em ambos perfis apresentam
incrustracdes de oxidos de ferro, que se supbe serem de crescimento secundario, 0 que

torna a textura lisa de muitos deles imperfeita. Tais marcas sugerem a atuacdo de
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processos geoquimicos posteriores a morfologia primitiva do gréo e, possivelmente, seu
retrabalhamento durantes fases distintas.

No horizonte A do perfl 1 hada o predominio de grdos arredondados e
subarredondados nas fracfes areia média e areia fina. Junto da areia muito fina
predominam também gréos subarredondados e arredondados, mas com uma proporcao
maior de grdos subangulosos. Com relacdo a textura dos grdos predomina nas trés
fracbes arenosas um padréo liso polido seguido por liso fosco. A proporcdo de graos

sacaroides foscos aumenta a medida que a granulometria das areias diminui.

Morfoscopia - grau de arredondamento- PO1-
Horizonte A
100
90 B AN
80 San
70
60 OSa
50 — mA
40 .
30 m Ma
20 2 H—
10 —
0 ﬁ T m T % 1
Areia média Areia fina  Areia muito fina

Gréfico 1: Morfoscopia - grau de arredondamento - PO1 - Horizonte A. An = Anguloso; San =Subanguloso;
Sa = Subarredondado; A = Arredondado e Ma = Muito arredondado.
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Gréfico 2: Morfoscopia - Textura superficial do grdo - PO1 - Horizonte A. Lp = Liso polido; Lf = Liso fosco; Mp
= Mamelonar polido; Mf = Mamelonar fosco; Sp = sacaroide polido; Sf = Sacaroide fosco.

Na fracdo areia média do horizonte Ab do perfil 1 existe uma distribuicdo mais

uniforme dos graos,

subarredondados e arredondados.

com pouca variacdo entre grdos angulares, subangulares,

Nas fracdes areia fina e muito fina predominam os

graos subarredondados, seguidos respectivamente por arredondados e subangulares.

Com relagcdo a textura dos grdos predomina nas trés fracdes arenosas um padrdo liso

polido. Na classe areia fina equiparam-se as quantidades de graos lisos polidos e

sacaroides foscos.
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Gréfico 3: Morfoscopia - grau de arredondamento - PO1 - Horizonte Ab. An = Anguloso; San =Subanguloso;

Sa = Subarredondado; A =

Arredondado e Ma = Muito arredondado.
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Grafico 4: Morfoscopia - Textura superficial do grao - PO1 - Horizonte Ab. Lp = Liso polido; Lf = Liso fosco;
Mp = Mamelonar polido; Mf = Mamelonar fosco; Sp = sacaroide polido; Sf = Sacaroide fosco.

Na fracdo areia média do horizonte B1 do perfil 1 predomina uma equivaléncia de
cerca de 35% de subarredondados e arredondados. Ja na areia fina e muito fina a maior
porcentagem é representada pelos subarredondados, alcancando a maior quantidade na
classe areia muito fina. Com relacéo a textura dos grdos predomina em todas as fracdes
arenosas o0s graos lisos polidos, com maior proporcao de lisos e sacaroides foscos para a

areia muito fina.
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Gréfico 5: Morfoscopia - grau de arredondamento — PO1 — Horizonte B1. An = Anguloso; San =Subanguloso;
Sa = Subarredondado; A = Arredondado e Ma = Muito arredondado.
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Grafico 6: Morfoscopia — Textura superficial do grdo — P01 — Horizonte B1. Lp = Liso polido; Lf = Liso fosco;
Mp = Mamelonar polido; Mf = Mamelonar fosco; Sp = sacaroide polido; Sf = Sacaroide fosco.

No horizonte B2 h& uma propor¢do equivalente e em maior medida de gréos

subarredondados e arredondados nas fracdes areia média e areia muito fina. Para a areia

fina a predominancia é de graos subarredondados. As trés fracdes tém presenca de graos

subangulosos. Com relacdo a textura dos graos predomina em todos os tamanhos de

areia os gréos lisos polidos, mas aumento significativo dos sacaroides foscos a medida

gue a granulometria diminui.
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Gréfico 7: Morfoscopia — grau de arredondamento — POl — Horizonte B2.

=Subanguloso; Sa = Subarredondado; A = Arredondado e Ma = Muito arredondado.

An = Anguloso; San
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Gréfico 8: Morfoscopia — Textura superficial do grdo — PO1 - Horizonte B2. Lp = Liso polido; Lf = Liso fosco;
Mp = Mamelonar polido; Mf = Mamelonar fosco; Sp = sacaroide polido; Sf = Sacaroide fosco.

O perfil 2 tem a morfoscopia de suas areias classificada como se segue:

O grau de arredondamento é

representado por

grdos predominantemente

subarredondados e arredondados em todos os tamanhos de areia. O horizonte A deste

perfil apresentou areia grossa suficiente para amostragem de 100 grdos. Na analise da

textura superficial, em todas as fracdes granulométricas observa-se mais de 50% de

graos lisos polidos, seguidos de lisos foscos e sacaroide fosco. Em comparagdo as

demais areias deste horizonte, a areia muito fina apresenta diminuicdo dos graos lisos

polidos e aumento dos lisos foscos e sacaroides foscos.
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Gréfico 9: Morfoscopia — grau de arredondamento — P02 — Horizonte A. An = Anguloso; San =Subanguloso;
Sa = Subarredondado; A = Arredondado e Ma = Muito arredondado.
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Grafico 10: Morfoscopia — Textura superficial do grao — P02 — Horizonte A. Lp = Liso polido; Lf = Liso fosco;
Mp = Mamelonar polido; Mf = Mamelonar fosco; Sp = sacaroide polido; Sf = Sacaroide fosco.

O arredondamento dos graos no horizonte B1 mantém um padrao subarredondado e

arredondado nas trés subfracbes de areia existentes. H& presenca maior de graos

subangulares junto a areia média. Com relagéo a textura superficial, existe um predominio

de gréos lisos polidos em todas as areias, com diminuicdo dos gréos lisos foscos

acompanhando a reducéo da granulometria.
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Gréfico 11: Morfoscopia — grau de arredondamento — P02 — Horizonte A. An = Anguloso; San
=Subanguloso; Sa = Subarredondado; A = Arredondado e Ma = Muito arredondado.
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Grafico 12: Morfoscopia — Textura superficial do grao — P02 — Horizonte A. Lp = Liso polido; Lf = Liso fosco;
Mp = Mamelonar polido; Mf = Mamelonar fosco; Sp = sacaroide polido; Sf = Sacaroide fosco.

No horizonte B2 ha o predominio de gréos subarredondados a arredondados em

todos os tamanhos de grédo. Sendo que a areia grossa € a que apresenta maior

guantidade de grédos subangulares (30%) que vao continuamente diminuindo a medida

gue a granulometria também diminui. Com relacdo a textura dos grdos predomina nas trés

fracOes arenosas um padrao liso polido seguido por liso fosco.
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Gréfico 13: Morfoscopia — grau de arredondamento — P02 — Horizonte B2. An = Anguloso; San
=Subanguloso; Sa = Subarredondado; A = Arredondado e Ma = Muito arredondado.
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Gréfico 14: Morfoscopia — Textura superficial do grdo — P02 — Horizonte B2. Lp = Liso polido; Lf = Liso
fosco; Mp = Mamelonar polido; Mf = Mamelonar fosco; Sp = sacaroide polido; Sf = Sacaroide fosco.

7

No horizonte B3 o predominio em todas as fracbes arenosas é de graos
arredondados seguidos por subarredondados. Com relacdo a textura dos grdos o mesmo
padrdo dos horizontes anteriores deste perfil € verificado, com maior frequéncia de lisos
polidos seguidos por lisos foscos. A proporcdo de graos sacaroides foscos aumenta a

medida que a granulometria das areias diminui.



43

Morfoscopia - grau de arredondamento - P02 -
Horizonte B3
100
90
80
20 B AN
60 San
50 — e
30 mA
20
10 B Ma
O T T 1
Areia média Areia fina  Areia muito fina

Gréfico 15: Morfoscopia — grau de arredondamento — P02 — Horizonte B3. An = Anguloso; San
=Subanguloso; Sa = Subarredondado; A = Arredondado e Ma = Muito arredondado.
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Grafico 16: Morfoscopia — Textura superficial do grdo — P02 — Horizonte B3. Lp = Liso polido; Lf = Liso
fosco; Mp = Mamelonar polido; Mf = Mamelonar fosco; Sp = sacaroide polido; Sf = Sacaroide fosco.

No horizonte BC, assim como nos anteriores, o predominio é de graos arredondados
e subarredondados. Também com uma frequéncia um pouco maior de graos
subangulares junto a areia média. A textura predominante, assim como nos demais
horizontes, é de gréos lisos polidos seguidos por lisos foscos. Com menor presenca de

graos sacaroides foscos.
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Grafico 17: Morfoscopia — grau de arredondamento — P01 — Horizonte BC. An = Anguloso; San =
Subanguloso; As = Subarredondado; A = Arredondado e Ma = Muito arredondado.
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Gréfico 18: Morfoscopia — Textura superficial do grdo — Horizonte BC. Lp = Liso polido; Lf = Liso fosco; Mp =
Mamelonar polido; Mf = Mamelonar fosco; Sp = sacaroide polido; Sf = Sacaroide fosco.

7.3. INTEPRETCAO DOS RESULTADOS

Por meio da analise morfoscopica e a descricdo morfolégica das coberturas
pedoldgicas analisadas e do contexto morfolégico do qual elas fazem parte pode-se dizer
que, de modo geral, a area em questao, tanto na margem direita quanto esquerda, possui
uma heterogeneidade das coberturas superficiais e pedoldgicas, condicionada em parte

pela proximidade da rocha basaltica a superficie, pela morfologia das vertentes e pela
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dinédmica do canal do rio Uruguai.

A maior profundidade do perfil 1, na comparagdo com o perfil 2, estd em
conformidade com a morfologia concava e concentradora do fluxo de agua superficial e
subsuperficial da média e alta vertentes. Nela pode-se supor uma contribuigdo marcante
dos depdsitos erosivos de vertente junto a cobertura pedoldgica cuja representatividade é
dada pelo perfil 1 e suas imediagbes, junto a morfologia de rampa que ai pode ser
distinguida. Tal contribuicdo seria responsavel pelo espessamento maior do manto de
alteracao ai verificado. No caso do perfil 2, na margem direita, uma porgdo mais extensa e
plana dessa margem permite pensar em uma participagdo menor dos processos erosivos
de média e alta vertente na constituicdo da cobertura pedoldgica na baixa vertente. Além
disso, levando-se em consideragdao que o talvegue do rio Uruguai na area de estudo
encontra-se deslocado para a margem direita pode-se pensar em uma influéncia maior
dos eventos de cheia nessa margem, o que possibilitaria a erosdo de material
pedogenizado e o afinamento da cobertura pedoldgica que foi ai se desenvolvendo ao
longo do tempo. Nesse sentido, enquanto na margem direita as cheias do rio podem ter
afinado gradativamente a cobertura, na margem esquerda o escoamento superficial e a
deposigdo dos sedimentos vindos da meédia e alta vertente nessa margem foram
construindo uma sequéncia de material mais espessa. Em funcéo do fator declividade e
das coberturas pedoldgicas verificadas no entorno do perfil 1 serem no geral bem pouco
espessas fora da base da rampa, na margem esquerda considera-se que o relevo possui

influéncia que n&o pode ser descartada como condicionante da pedogénese.

Assim sendo, conclui-se, a partir dos dados levantados e analisados por meio deste
estudo, sobre a participacdo tanto dos depdsitos de vertente quando dos depdsitos
fluviais na cobertura pedologica representada pelo perfil 1 (margem esquerda) e
predominantemente da deposicao fluvial na cobertura pedolédgica representada pelo perfil

2 (margem direita). Isso explica a maior espessura do perfil 1 em comparacéao ao perfil 2.

Em sintese, a caracterizacdo morfoscopica dos horizontes dos perfis 1 e 2 pode ser
resumida como no quadro a seguir, em termos de grau de arredondamento e textura dos

graos predominantes:
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Tabela 1: Grau de arredondamento e textura predominantes na morfoscopia das areias

ARREDONDAMENTO TEXTURA % DE GRAOS
PREDOMINANTE PREDOMINANTE | FRAGMENTADOS
Hor A Subarredondado e Liso polido 5
E arredondado P
O]
x < | Hor Subarredondado e . .
=)
<§E % Ab arredondado Liso polido 23
)
— Oy | Hor Subarredondado e , :
— ﬂ Bl arredondado Liso polido 17
LL
% Hor Subarredondado a Liso polido 14
o B2 arredondado P
< Hor A Subarredondado a . )
E arredondado Liso polido 21
@
o | Hor Subarredondado e : .
s Bl arredondado Liso polido 17
]
O | Hor Subarredondado a . .
@
<§E B2 arredondado Liso polido 13
| Hor Arredondado e . )
S B3 subarredondado Liso polido 22
i
o HorBC Subarredondado e . )
w Liso polido 15
a arredondado

*A fragmentagao do grao € uma variavel a mais descrita para os gréos que apresentaram-na.

A presenca de graos subarredondados e arredondados de textura lisa polida em

todos os horizontes pedolégicos dos dois perfis pode ser associada, em principio, ao

trabalho fluvial, em ambas margens. Tal fato suscita as seguintes reflexdes:

(1) Ao longo da pedogénese dos dois perfis o trabalho fluvial esteve sempre

presente, depositando areia (e argila) na superficie do solo e incorporando-a

aos horizontes a medida do progresso da pedogénese.

(i) A presenga de graos (sub)arredondados no perfil 1 pode indicar, tendo em

vista o anfiteatro que converge todo o escoamento superficial para este

perfil, que o arredondamento e polimento dos grdos também pode ser um
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efeito resultante do transporte erosivo de sedimentos vertente abaixo. Tal
suposicado permite questionar: qual € a distdncia necessaria para os graos

tornarem-se arredondados?

(i) O arredondamento e o polimento dos graos de areia podem ser resultantes
tanto do trabalho fluvial de deposicdo quanto do transporte erosivo vertente

abaixo.

Permanecem todavia duvidas sobre as marcas nos graos de areia proporcionadas
por um e outro processo, ou seja, pelo transporte fluvial e pelo escoamento superficial na
vertente. Por isso, parece-nos ainda cedo, para se poder afirmar com certeza sobre o
papel preponderante do trabalho fluvial ou dos depédsitos de vertente na constituicdo da
cobertura pedoldgica, pois sendo ambos perfis de carater argiloso e com predominio de
areias subarredondadas e arredondadas, caracteristicas de transporte fluvial, a analise
morfoscopica n&o constitui caracteristica diagndstica segura para tanto. Parece, portanto,
adequado prosseguir a investigagdo morfoscépica comparando areias amostradas na
media e alta vertente com estes resultados aqui apresentados para as coberturas de
baixa vertente. Além da contraposicdo aos resultados de textura realizados em

laboratodrio.
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8. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo buscou contribuir para a compreensdo da génese da cobertura
pedologica na posicdo de baixa vertente, as margens do rio Uruguai, junto ao sitio
arqueolégico escavado pela missao franco-brasileira desde 2014. De modo geral, a area
em questdo, tanto a margem do sitio quanto a margem oposta possui uma
heterogeneidade das coberturas superficiais, variavel em escala de detalhe, visivel pela
caracterizagdo morfolégica e condicionada ao que parece em parte pela proximidade da
rocha basaltica a superficie, pela morfologia das vertentes e pela dinamica do canal do rio

Uruguai.

A analise morfoscopica das areias dos horizontes dos dois perfis pedoldgicos
analisados leva a crer em uma participacéo indiferenciada das cheias do rio Uruguai no
desenvolvimento de ambos solos. Nao foi possivel por meio da analise morfoscopica
distinguir camadas ou horizontes de natureza coluvial, considerando que as areias desse
tipo de material apresentassem uma carater mais anguloso. Tendo sido caracterizadas a
maior parte das areias em todos os horizontes dos dois perfis como sendo
subarredondadas a arredondadas e lisas polidas, o que pode-se afirmar a partir dai € uma
influéncia dos eventos de cheia do canal que além da areia depositaram também argila
que constitui a textura preferencial de todos os horizontes desses solos. E que as
populagdes que se desenvolveram sobre essas coberturas superficiais de baixa vertente

conviveram com as cheias do rio Uruguai.

A analise morfoscépica como ferramenta de trabalho, portanto, ndo forneceu, com
seguranga, indicios que permitissem distinguir a contribuigdo de movimentos de massa
rapidos e a natureza coluvial da cobertura de baixa vertente junto a rampa da margem
esquerda. Dada a posigéo na planicie de inundagao do rio Uruguai e o seu caudal, de fato
€ possivel pensar que os processos fluviais imprimiram a constituicdo dos dois perfis
participagdo importante por meio da deposi¢ao aluvionar em ambos. Pois apresentaram a
mesma predominancia em termos de grau de arredondamento e textura dos seus graos

de areia.
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APENDICE A: FICHAS DE DESCRIGAO MORFOLOGICA DOS SOLOS DA AREA DE
ESTUDO
Perfil pedolégico 1 — Margem esquerda — rio Uruguai

Descricao Geral

Data: 15/08/2015

Ponto: 01 Coordenadas: 297.372 long/ 6.998.155 lat
Bacia: rio Uruguai Localizacdo: Alpestre (Rio Grande do Sul)
Referéncia: Margem Esquerda Altitude: 225 m

Posicdo na vertente: baixa Relevo local: ondulado a forte ondulado

Eroséo: marginal fluvial junto ao perfil e ndo aparente a montante
Drenagem: bem drenado Vegetacédo: graminoide
Uso atual: Pastagem Umidade: seco
Pedregosidade: Nao pedregoso

Descricdo morfoldgica

A 0 - 30 cm, bruno-avermelhado-escuro (5YR 3/4, iumida) e bruno-avermelhado (5YR 4/3,
seca); argilosa; forte médio em blocos; ligeiramente dura e muito friavel, ligeiramente

plastica; transicdo ondulada e abrupta.

Ab 30 - 59 cm, bruno-avermelhado-escuro (5YR 2.5/2, imida) e bruno muito escuro
(7.5YR 2.5/2, seca); argilosa; fraco médio em blocos; macia e muito fridvel, muito plastica;

transicao clara e irregular.

B1 59 - 77cm, bruno-avermelhado-escuro (5YR2.5/2, imida) e bruno-avermelhado-escuro
(5YR 3/3, seca); argilosa; moderado pequeno a médio em blocos; ligeiramente dura e

muito friavel, muito plastica; transicdo gradual e ondulada.

B2 77 — 300+ cm, bruno-avermelhado-escuro (5YR 3/2, umida) e bruno-avermelhado-
escuro (BYR 2,5/2, seca); argilosa; forte grande em blocos; ligeiramente dura e fridvel,

muito plastica.
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RAIZES — Muitas raizes fasciculadas finas no horizonte A; Raizes fasciculadas finas,
comuns. Pouca presenca de mosqueados, presenca de cupins e formigas na camada

escura Ab; Poucas raizes finas no horizonte B1,;
Perfil pedologico 2 — Margem direita — rio Uruguai
Descricao Geral

Data: 22/08/2015

Ponto: 04 Coordenadas: 297.802 long/ 6.997.511 lat
Bacia: Uruguai Localizac&o: Aguas de Chapecd
Referéncia: Margem direita TVR Altitude: 231 m

Posicao na vertente: baixa Relevo local: plano

Erosado: ndo aparente Vegetacdo: Graminoide

Drenagem: Bem drenado Umidade: seco

Uso atual: tanques de psicultura Pedregosidade: ndo pedregoso

Descri¢cdo Morfologica

A 0-30 cm, bruno muito escuro (7.5YR 2.5/3, amida) e bruno-avermelhado-escuro
(5YR 3/3, seca); argiloarenosa; forte médio a grande em blocos; ligeiramente dura e

friavel, muito plastica; transicdo abrupta e ondulada.

B1  30-76 cm, bruno-avermelhado-escuro (5YR 3/4, Umida) e bruno-avermelhado-
escuro (5YR 3/4, seca); argiloarenosa; forte grande em blocos; ligeiramente dura e friavel,

muito plastica; transi¢do gradual e plana.

B2 76-123cm, bruno (7.5YR 4/4, imida) e bruno-escuro (7.5YR 3/3, seca); argilosa;
forte médios e grande em blocos; ligeiramente dura, friavel, ligeiramente plastico;

transicdo gradual e plana.

B3  123-157 cm, bruno-forte (7.5YR 4/6, imida) e vermelho-amarelado (5YR 4/6, seca);
argilosa; forte médios em blocos; ligeiramente dura, fridvel, ndo plastico; transi¢do gradual

e ondulada.
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BC 157-190 cm, bruno-forte (7.5YR 5/6, umida) e bruno-forte (7.5YR 4/6, seca),
argilosa; forte médios em blocos; ligeiramente dura, fridvel, ligeiramente plastico;

transicdo abrupta e ondulada.

Cr 190-250 cm, material rochoso parcialmente decomposto em estagio inicial de

intemperizagéo, de cor variegada, com matacdes de rocha n&o alterada.
RAIZES — Muitas e finas no A; com nodulos de matéria organica decomposta.

OBSERVACOES - Presenca de nddulos de matéria organica decomposta (nédulos de

Carvao) no B2, presenca de calhaus e cerosidade moderada no B3.



