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RESUMO

Este trabalho apresenta uma descrigdo e analise de um significativo pavimento fer-
ruginosos composto por formas de placas e blocos botrioidais e mamelonares. O pa-
vimento ocorre em uma ampla colina em uma drea de arenizagdo, conhecido como
Areal do Caraguatai. A metodologia utilizada foram trabalhos de campo com apoio
de instrumento de posicionamento global e imagens de satélite extraida do Google
Earth, coleta e descrigdo dos materiais presentes. A associagdao com fragmentos de
geodos e material paleolitico, indica uma génese complexa do pavimento. De forma
geral os pavimentos ocorrem ao longo de uma ampla encosta pouco inclinada em
trés porgles distintas: no topo e meia encosta superior da vertente ocorrem em
forma de placas, na meia encosta ocorrem nas formas botrioidais e mamelonares e
na base da encosta ocorrem na forma de fragmentos de tamanhos reduzidos.

Palavras-chave: Pavimentos ferruginoso; Laterita; Areal.

INTRODUGAO

Depdsitos residuais endurecidos oriundos do intemperismo de rochas e ma-
teriais superficiais em alteracdo, situados em posi¢Ges variadas do relevo regional
tém sido denominados de “laterita” (ESPINDOLA & DANIEL, 2008).

Entretanto, o termo laterita, conforme Person (1970) foi utilizado para no-
mear um material macio avermelhado, encontrado nas regides montanhosas do
Malabar na india, atribuido a Buchanan, em 1807. Esse material, ao ser exposto
as condicGes atmosféricas tornava-se bastante resistente, por isso era explorado e
utilizado em construcgdes. A partir dessa referéncia, o termo laterita foi ampliado
para definir os materiais terrosos ndo endurecidos, ricos em ferro e aluminio.

Segundo o Espindola & Daniel (op.cit.) um grande nimero de pesquisado-
res, principalmente do campo da geomorfologia, usualmente associa esses corpos
lateriticos (nédulos, concregGes, carapagas e couracas) a evolucdo do relevo, pois
conservariam antigas superficies de erosao.

Além disso, diversos autores tém demonstrado como é dindmico o proces-
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so de formacdo dos corpos lateriticos. O trabalho desenvolvido por Tardy (1993)
monstrou que as couragas lateriticas podem destruirem-se pela por¢do superior e
reconstituir pela base. Conforme Espindola & Galhego (1982), existem evidéncias
da relagdo das crostas ferruginosas com processos progressivos e regressivos de
pedogénese. Queiroz Neto (2000) cita a presenga de couragas ferruginosas e solos
concreciondarios como testemunhos de agdo passada do intemperismo, vinculadas
a génese da superficie de erosdo terciaria e quaternaria do Distrito Federal.

Estudos sobre desenvolvimento de cangas, concre¢Ges e nodulos lateriticos,
no estado do Rio Grande do Sul, foram desenvolvidos por Cabral & Prado (2008).
Os autores avaliaram as formas, que denominaram de paleolateriticas, na area que
abrange o interfldvio Ibicui-Jacui e a sua associagdo com o desenvolvimento do re-
levo na regido. Dessa forma consideraram que: os niveis concrecionarios nas varia-
¢Oes blocos e pisoliticos constituem topos de paleosuperficies e estariam sujeitas a
um ambiente climatico diferente do atual, desenvolvendo processos pedogenéticos
de laterizagdo em meio sedimentar; as concreg¢des pisoliticas com depdsitos fluviais
correspondem ao retrabalhamento dos materiais citados anteriormente, numa fase
de clima mais Umido, sob a acdo da rede de drenagem sujeita a movimentos neo-
tectOnicos que rebaixaram e “continuam” a rebaixar o nivel de base regional; e, atu-
almente, estas formas desempenham papel fundamental na evolugdo topografica
e possibilitam, juntamente com a questdo estrutural, o surgimento de interflivios
com topos rebaixados sujeitos a agdo de processos hidromorficos.

Neste trabalho, apresenta-se a descricdo e andlise de uma area com signi-
ficativa ocorréncia de nddulos, concre¢des e carapacas ferruginosas associadas a
um areal na bacia do rio Ibicui, oeste do Rio Grande do Sul.

METODOLOGIA

A base metodoldégica do trabalho esta fundamentada em dois procedimen-
tos de analise. O primeiro consiste na construgdo tedrica do trabalho, que refere-se
aos levantamentos bibliograficos de estudos que descrevem a ocorréncia de crostas
ferruginosas e lateritas e que caracterizam os processos de laterizagdo. Ainda sobre
0 aspecto tedrico, sdo levantadas informacgOes sobre a drea de estudos, trabalhos
ja desenvolvidos na regido sobre crostas ferruginosas e lateritas, além de estudos
sobre ocorréncias paleoliticas registradas no oeste do Rio Grande do Sul.

O segundo procedimento de analise consiste no levantamento de infor-
macoes da area de estudo através da realizagdo de trabalhos de campo, com a
finalidade de levantamentos especificos para a descri¢do dos pavimentos com
concentragdes ferruginosas que ocorrem na area, bem como identificagdo da sua
distribuicdo espacial e das formas de uso do solo da area de entorno.

Os trabalhos de campo foram desenvolvidos através de descri¢cdes de perfis
ao longo da area de ocorréncia das concregdes ferruginosas, tendo apoio de equi-
pamento de posicionamento global, que foram utilizados tanto para posiciona-
mentos das ocorréncias na area de estudo, como também para a organiza¢do do
bloco diagrama com distribuicdo dos pavimentos na drea de estudo.
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Utilizou-se como base cartografica as cartas topograficas do Exército em es-
cala 1:50000, bem como as imagens de satélite extraida do Google Earth. Estas
informacgdes auxiliaram na delimitacdo e descrigdo da ocupacgdo da area de estudo
e no entorno, bem como, a delimita¢do da area de ocorréncia dos pavimentos,
tanto na situacdo “in situ”, caracterizadas pela ocorréncia em blocos, bem como
na forma de depdsitos de detritos.

As amostras coletadas foram descritas macroscopicamente e microscopica-
mente através de lamina delgada.

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de ocorréncia das concentragbes ferruginosas, em estudo, é o Areal
do Caraguatai localizado na bacia hidrografica do arroio Caraguatai, uma sub-ba-
cia do rio lbicui, dentro do territério do municipio de Manoel Viana, conforme
pode ser observado na figura 1.

Conforme Robaina et al (2010) a regido esta inserida na Depressdo Periférica
do RS, mais especificamente, na Depressdo do Ibicui, junto ao compartimento
denominado Modelado de Patamares Residuais em Arenitos.

O relevo é representado por colinas suaves e rampas aluvionares sobre subs-
trato de arenitos finos a conglomeraticos, quartzosos, de origem fluvial, classificados
por Scherer et al (2002) como pertencentes a Formacgado Guara do final do Mesozdico.

Em termos climaticos, a drea de estudo, conforme a classificagdo de Képpen
faz parte da zona de clima subtropical Umido do tipo Cfa, onde as precipitacdes mé-
dias anuais variam de 1300 a 1500 mm e as temperaturas do més mais frio oscilam,
em média, entre 3 °C e 18 °C e as do més mais quente sdo superiores a 22 °C.

Em termos fitogeograficos, a area pertence ao ecossistema de vegetacdo
de campos, intercalada ou ndo por matas de galeria ou cap&es. Marchiori (2004)
observa que campos e florestas sdao formacdes pertencentes a climas nitidamente
diversos, sendo os campos sulinos formagdes relictuais, por estes ndo disporem
de vantagens adaptativas, em relagdo as florestas, no vigente clima ombrdfilo.
O umidecimento e aquecimento do clima, verificados no Holoceno, propiciou a
expansao florestal sobre antigas areas campestres.

O areal, ou campo de areia no qual as concentragées ferruginosas ocorrem é
denominado “Areal do Caraguatai” (Robaina & Trentin, 2012), que se encontra no
médio curso da drenagem principal, do mesmo nome, em uma area aproximada
de 170 hectares. Ocupa um segmento de vertente com um perfil convexo-concavo
de comprimento alongado, situado entre as altitudes de 120 e 140metros. A decli-
vidade, predominante, esta entre 2 e 5% passando a proximo de 15% nos degraus
formados pelas cangas ferraliticas.

Os areais segundo Suertegaray et al.(2005) sdo registros da evolucdo da
paisagem de um clima semiarido ou semiumido para o clima mais Umido atual,
através do que denominou de arenizagdo. Verdum (2012) indica que os estudos
pedoldgicos mostram que o potencial mineral das rochas tem uma influéncia fun-
damental no desenvolvimento dos solos nestas areas de ocorréncia de areais.
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No entorno do campo de areia ocorrem areas de campos utilizados para a
pecuaria extensiva e lavouras de arroz, na planicie de inundacdo. A atividade de
silvicultura, gradativamente se amplia, sendo associada aos terrenos arenosos e,
inclusive, sobre a area do campo de areia (figura 2).

Figura 1 - Localizagdo da area de estudo, onde ocorrem significativas
concentragdes de nddulos, concrec¢des e carapacas ferraliticas
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DESCRICAO DO PAVIMENTO DE CONCRECGES FERRUGINOSAS
O pavimento de concregdes ferruginosas é constituido por fragmentos fer-
ruginosos pisolitos, mamelonares, botrioidais e macigos, associados a fragmentos
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angulosos a subangulosos, as vezes arredondados, de quartzo e calcedonia de
geodos e de veios, quartzitos esverdeados e quartzitos vermelhos (figura 3).

Figura 2 — Mapa com os tipos de uso encontrados na drea de estudo e entorno.
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Os fragmentos e concregBes ferruginosas ocorrem com caracteristicas va-
riadas nas diferentes posi¢cdes da encosta (figura 4): a) em placas no topo e na
meia encosta superior da vertente; b) formas botrioidais e mamelonares na meia
encosta e; c) fragmentos de pequeno tamanho na base da encosta.
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Figura 3. Fotografia de amostras de calceddnia, cristais de quartzo e quartzitos
esverdeados e vermelhos.

Figura 4 — Bloco diagrama apresentando as formas de ocorréncia das
concentragdes ferriferas ao longo da encosta.

A ocorréncia em degraus na forma de placas e camadas associadas a areni-
tos, nas porgdes mais altas da encosta (figura 5 A e B), evidencia uma situagdo de
lengol freatico com elevado acumulo de éxido de ferro que vai precipitar preen-
chendo os espagos entre os graos.
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Figuras 5A e 5B-fotografias apresentando as concentrac¢des de ferro na forma de
placas associadas as camadas de arenitos. Fotos dos autores, em 28/09/2013.

Ao microscopio petrografico, as concentragdes ferruginosas ocorrem for-
mando uma grande massa de ferro com graos de quartzo subarredondados que
ndo apresentam contatos entre si. Além de graos de quartzo, ocorrem com menor
frequéncia, fragmentos liticos de arenitos cimentados (figuras 6A e B).

Figuras 6A - Fotomicrografia de concregGes de ferro formando camadas que se
apresentam como uma massa de ferro com graos de quartzo subarredondados
e bem classificados. 6B - Fotomicrografia de concrecdo ferralitica com forma
botrioidal. Observa-se a massa de dxido de ferro que engloba grdos de quartzo e
fragmentos liticos com tamanhos variados. (Aumento de 25X).

A ocorréncia em blocos com formas mamelonares e botrioidais, na meia
vertente ao topo e, em menor quantidade, na forma de blocos constituidos por
nodulos centimétricos aglutinados por cimento ferruginoso (figuras 6C, D, E e F),

evidencia processos de retrabalhamento dos materiais ferruginosos e redeposi-
¢do supergénica.
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Figuras 6C- formas botrioidais de tamanho de blocos na meia-encosta; 6D -
Blocos com nddulos e pisolitos ligados por cimento de dxido de ferro. Fotos dos
autores, em 29/09/2013.

Figuras 6E — Blocos e matacdes ferraliticos; 6F - Detalhe das formas de blocos
botrioidais e mamelonares. Fotos dos autores em 29/09/2013.

Na porcdo inferior da vertente ocorrem pavimentos com detritos de pouco
centimetros (figura 6G e H) que sdo oriundos da agdo erosiva atual que afeta o
pavimento com concregdes ferruginosas.

Figuras 6G e 6H — Fotografias da base da encosta com detritos das concregdes
ferruginosas. Fotos dos autores em 28/09/2013.
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Associados ao pavimento de concre¢des ferruginosas ocorrem fragmentos
de rochas quartiziticas e de geodos. Estes fragmentos se associam a ocorréncia de
rochas de origem vulcanica que, hoje, ndo estao presentes na area. Entretanto, ro-
chas vulcanicas e veios de quartzitos esverdeados sdo encontrados, na porgao NE,
da bacia do arroio Caraguatai, associados ao Planalto da Serra Geral, ou a necks
vulcanicos, que conforme Verdum (1997), estdo presentes na regido.

Essa caracteristica pode evidenciar que tais rochas ocuparam uma maior
extensdo no passado e que foram afetadas por processos superficiais que resulta-
ram no acumulo e na deposicao das fragdes mais resistentes dessas rochas.

Outra caracteristica observada, no horizonte de seixos, sdo artefatos arqueoldgi-
cos liticos (figura 7). A presenca de artefatos, na parte superior das linhas de seixos, foi
utilizada por muitos autores, na Africa, como argumento a favor da hipétese de paleo-
pavimento (DE PLOEY (1985), LANFRANCHI & SCHWARTZ (1991) e SCHWARTZ (1996)).

Conforme Bellanca & Suertegaray (2003) as populag¢des indigenas coabita-
ram os areias, pois sitios arqueoldgicos sdo registrados nos areais e, que estdo
sendo decapados e expostos, devido a morfodinamica erosiva atual. Para os au-
tores, trata-se, na interpretacdo geomorfoldgica, de um paleopavimento detritico
contemporaneo aos espacgos ocupados in loco pelos povos indigenas.

Figura 7 - Materiais liticos com marca de percussdo e pontas de flecha com
diferentes graus de acabamento.

PROPOSTA DE GENESE A PARTIR DOS ASPECTOS
MORFOLOGICOS OBSERVADOS

A intima associa¢do de rochas sedimentares e vulcanicas, na area de estudo,
pode gerar misturas de produtos de alteragdo formando solos poligenéticos.



BGG v. 42, n.2 - pags. 688-699 - MAIO de 2015. 697

Além disso, a génese multipla desses depdsitos pode estar associado a agdo
diferenciada do clima no passado e nas condi¢Ges atuais. Em regides onde ocorre
a alternancia de periodos chuvosos e secos sdo importantes as caracteristicas da
natureza transportada do material de origem na formagao dos solos, provendo de
formacGes superficiais, alteritos, depdsitos de vertentes, etc, ocorrendo transferén-
cia de matéria, migracdo de ions e deslocamento de detritos ao longo da vertente.

O acumulo desses seixos formando horizontes pode estar, inicialmente, asso-
ciado a depdsitos collvio-aluvionares, que posteriormente tem um enriquecimento
relativo de fragmentos grossos pela perda das fragdes mais finas em superficie, por
processos variados, tais como a a¢do edlica em condig¢Ges de semiaridez no passado.

A alteragdo pedogenética, sobre estes depdsitos, com variagdes de estacGes
secas e chuvosas e a concentracgdo de oxidos de ferro provenientes de terras mais
altas, onde o basalto e os arenitos com cimento ferruginosos sdo intemperizados,
geraram a formacao de placas e concregoes.

O paleopavimento seria formado por fragmentos e seixos retrabalhados,
depositados sob a forma de chdo pedregoso em periodo seco esporadico — prova-
velmente do tipo semidrido moderado — com vegetacao rala e esparsa que favore-
ceria o escoamento superficial.

A umidificacdo do clima propicia rejuvenescimento do relevo e o trunca-
mento de porg¢des de antigos solos e a instalagdo de novos mecanismos pedo-
genéticos e erosivos, impelidos pelas modificagdes das condi¢Bes de circulagao
hidrica externa e interna.

Isso gera uma segunda fase de exposicdo e a reorganizacdo das couragas, com
a destruicdo e a reconstituicdo, precipitando nas formas botrioidais e mamelonares.

Nas condi¢des atuais essas por¢des sofrem erosao, entalhando a superficie, crian-
do vertentes e expondo os depdsitos ferruginosos coluvio-aluvionares do passado.

CONSIDERACGES FINAIS

As pesquisas identificaram uma significativa area de ocorréncia de um pavi-
mento formado por crosta, nddulos, blocos e placas de material ferruginoso as-
sociado a um areal na regido oeste do estado do Rio Grande do Sul. Esse trabalho
procura registrar e descrever essa ocorréncia desse pavimento.

Ocorre ao longo de uma ampla encosta pouco inclinada em trés porg¢des
distintas: no topo e meia encosta superior da vertente ocorrem em forma de pla-
cas, na meia encosta ocorrem nas formas botrioidais e mamelonares e na base da
encosta ocorrem na forma de fragmentos de tamanhos reduzidos.

As caracteristicas das concentragdes ferruginosas e as associagdes que se
desenvolvem, como areais, fragmentos quartzosos e matérias paleoliticos indi-
cam a complexa génese desses materiais.

Trabalhos, informacgdes e pesquisas sobre pavimentos ferruginosos, que
ocorrem no estado do Rio Grande do Sul, sdo pouco raros e, dessa forma, procu-
rou-se, através das descri¢Ges e analises morfoldgicas, estabelecer uma proposta
de génese, que tem como principal objetivo fomentar novos estudo e discussdes.
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PAVEMENT OF FERRUGINOUS CONCRETION IN THE
AREAL DO CARAGUATAI (IBICUI BASIN, RS)

ABSTRACT

This paper presents a description and analysis of a significant ferruginous pave-
ment composed of plates and blocks botrioidais and mamelonares forms. The pa-
vement occurs in a wide hill in an area of sandy, known as the Areal do Caraguatai.
The methodology were field studies with support of instrument of the global po-
sitioning and satellite images taken from Google Earth, collection and description
of the materials present. The association with fragments of geodes and paleolithic
material, indicates a complex genesis to the pavement. In general, the pavements
occur over a wide slope slightly tilted in three distinct portions: the top and the
upper hillside slope occur in slab form, occur in the middle slope and botrioidais
mamelonares and forms the base of the slope occur as fragments of reduced size.

Keywords: Pavement; Laterite; Area of sand.

PAVIMENTO DE CONCRECIONES FERRUGINOSAS EN EL
AREAL DO CARAGUATAI (BACIA DO IBICUI, RS)

RESUMEN

Este articulo presenta una descripcién y analisis de un corteza ferruginosa que con-
siste en formas de placas, botrioidais y bloques mamelonares. La corteza se produce
en una amplia colina en un area del de arena, conocido como el Areal Caraguatai.
La metodologia utilizada fue el trabajo de campo con la herramienta de posiciona-
miento global para apoyar y imagenes de satélite de Google Earth. La recoleccién
y descripcién de los materiales presentes. La asociacién con geodas y fragmentos
de materiales paleoliticos indica una compleja génesis del corteza ferruginosa. En
general, el corteza se produce en un amplio pendiente ligeramente inclinada en tres
partes distintas: la parte superior y la ladera superior se producen en forma de pla-
cas, la pendiente y la media se producen en botrioidais mamelonares y forma la
base de la pendiente se producen como fragmentos de tamafo reducido.

Palabras clave: Corteza ferruginosa; Laterita; Campos de arena.

REFERENCIAS
BELLANCA, E. T.; SUERTEGARAY, D. M. A. Sitios arqueoldgicos e areais no sudoeste do Rio
Grande do Sul. In. Mercartor — Revista de Geografia da UFC, ano 2, n4, 2003.

CABRAL, I.L.L. & PRADO, R. J. Aspectos Geomorfoldgicos e Caracterizagdo Quimica e
Estrutural de Formagdes Concrecionarias da Depressdo Periférica (RS). Revista Brasi-



BGG v. 42, n.2 - pags. 688-699 - MAIO de 2015. 699

leira de Geomorfologia, v.9, n.2, p.39-51, 2008

DE PLOEY, J. O estudo de processos geomorfoldgicos e a interpretacdo dos depdsitos
quaternarios. Revista do Instituto Geoldgico, 6: 7-13.1985.

ESPINDOLA, C. R.; GALHEGO, H. R. Development of hydromorphic closed basins in
clayey latosols. XI INQUA Congress, Moscow, 1982. Abstracts. v. 2, p. 69.

ESPINDOLA, C. R.; DANIEL, L, A. Laterita e solos lateriticos no Brasil. Boletim Técnico da
FATECSP BT/ 24 — pag.21 a 24 — Maio / 2008.

MARCHIORI, J. N. C. Fitogeografia do Rio Grande do Sul: campos sulinos. Porto Alegre:
EST, 2004.

LANFRANCHI, R.; & SCHWARTZ, D. Les remaniements de sols pendant le Quaternaire
supérieur au Congo. Evolution des paysages dans la region de la Sangha.Cahiers Or-
stom, sér.Pédologie, 26(1): 11-24.1991.

PERSONS, B.S. Laterite: Genesis, Location, Use.Nova lorque, EUA, Plenum Press.1970.

QUEIROZ NETO, J. P. Geomorfologia e Pedologia. Revista Brasileira de Geomorfologia,
v. 1, p. 5967, 2000.

ROBAINA, L. E. S.; TRENTIN, R; BAZZAN, T.; RECZIEGEL, E. W.; VERDUM, R.; DE NARDIN,
D. Compartimentacdo Geomorfoldgica da Bacia Hidrografica do Ibicui, Rio Grande do
Sul, Brasil:Proposta de Classificagdo. Revista Brasileira de Geomorfologia, v. 12, n.2,
p. 1123, 2010.

ROBAINA, L. E. S.; TRENTIN, R. Campos de Areia na Bacia do Rio Ibicui — Oeste do RS.
In: SUERTEGARAY, D. M. A.; SILVA, L. A. P.; GUASSELI, L. A. Arenizagao: Natureza Socia-
lizada. Porto Alegre: Compasso. 2012. p. 543-562.

SCHERER, C.M. dos S.; FACCINI, U.F. & LAVINA, E.L.(2002) Arcabouco estratigrafico do
Mesozdico da Bacia do Parana. In: HOLZ M. & ROS L. F. de, Geologia do Rio Grande do
Sul. Porto Alegre:CIGO/UFRGS. Edicdo revisada.

SCHWARTZ, D. Archeologie prehistorique et processus de formation dés stone-lines
em Afrique Centrale (Congo-Brazzaville et zones peripheriques). Geo-Eco-Trop,
20(1/4): 15-38.1996.

SUERTEGARAY, D.M.A.;VERDUM,R.;BELLANCA,E.T.;UAGODA,R.E.S. Sobre a génese da
areniza¢do no sudoeste do Rio Grande do Sul. Terra Livre, v. 1 n2 24, 2005.

TARDY, Y. Pétrologie des Latérites et des Sols Tropicaux. Paris: Masson, 1993.

VERDUM, R. Descoberta permanente: das areias aos areais.In: SUERTEGARAY, D. M. A.;
SILVA, L. A. P.; GUASSELI, L. A. Arenizagdo: Natureza Socializada. Porto Alegre: Com-
passo. 2012. p. 543-562.

VERDUM, R. Approche Géographique des “Deserts” Dans les Communes de Sdo Fran-
cisco de Assis et Manuel Viana - Etat du Rio Grande do Sul, Brésil. Tese de Doutorado.
Franca: Université de Toulouse Le Mirail - UFR de Géographie, 1997. 211p



