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ABSTRACT

A conceplual discussion is presented concerning some important aspects of the modern sedimentary
geology as they are related to particularities of the Quaternary sedimentary record. This study intends to
provide new elements for a most objective analysis of Quaternary deposits. The approach utilized is based on
the purpose to integrate stratigraphic and sedimentologic analysis. The allostratigraphic perspective and the
faciologic analysis of events are hereby recommended. The association of geomorphology and stratigraphy is
also emphasized as a basic aspect to studies of Quaternary deposits. Concerning this aspect, the identification
of depositional surfaces is particularly important.

1- INTRODUCAO

A evolugio do conhecimento cientifico é marcada, fundamentalmente, pela geragdo de
novos conceitos que, em geral, vém se contrapor aqueles existentes (revolugdes cientificas,
segundo Kuhn, 1962), muitas vezes constituindo um resgate de concepgdes anteriores, com
uma énfase modificada.

O pensamento geologico, aqui interessando especialmente a Geologia Sedimentar
(adotando este termo no sentido defendido por Dott, 1988, em uma tentativa de reunificar a
Estratigrafia e a Sedimentologia), tem experimentado profundas mudangas conceituais (ou
"revolugdes"”), que, em ultima analise, tém colocado em discussio até mesmo o
Uniformitarismo como principio basico. Sem duvida, tais mudangas estdo inseridas em uma
grande transformagdo no quadro cientifico-filosofico geral, e espelham a propria evolugdo da
ciéncia Geologia segundo o mecanismo de geragdo e teste de paradigmas.

Nos estudos estratigraficos e sedimentologicos, mudangas significativas estdo associadas
ao conceito de ficies sedimentar e a um resgate da "lei de Walther de correlagdo de facies”
em uma perspectiva de reconhecimento de sistemas deposicionais; relacionam-se, também, a
utilizagdo crescente de descontinuidades estratigrificas como critério distintivo para a
ordenagdo do registro sedimentar e, ainda, ao retorno de uma concepgdo de sedimentagio
ndo-gradual, sob um ponto de vista amplamente diferente.

Em particular, o desafio dos estudos de Estratigrafia do Quaternario é, além de
incorporar estas transformagdes no raciocinio cientifico, superar dificuldades metodologicas
especificas, basicamente relacionadas ao nivel de precisio exigido para estes estudos e a sua
interdisciplinaridade. Por outro lado, admitindo-se que os depositos quaternarios preservem
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grande quantidade de informagdes a respeito da historia sedimentar, os estudos de
Estratigrafia do Quaternario devem oferecer contribuigdes importantes para a comprovagio
de conceitos fundamentais, especialmente quanto & relagdo entre o registro sedimentar e a
natureza dos eventos e processos deposicionais.

Neste contexto, busca-se, aqui neste estudo, discutir alguns aspectos importantes da
Geologia Sedimentar moderna, como aqueles anteriormente citados, relacionando-os a um
objetivo de analise estratigrafica/sedimentologica de depositos sedimentares de idade
quaternaria, de modo a, ressalvadas as particularidades do registro sedimentar quaternario,
apresentar novos elementos para a solugdo dos desafios existentes, entre os quais se encontra
a sua mistificagdo na literatura geologica.

2 -A QUESTAO METODOLOGICA DA ANALISE DO REGISTRO SEDIMENTAR
QUATERNARIO

A caracteristica mais notavel do Periodo Quaternario € a sua breve duragdo e, como
conseqiiéncia do curto intervalo de tempo geologico envolvido, o estudo dos depositos
sedimentares quaternarios ndo pode prescindir de um nivel de detalhamento desconhecido nos
estudos de sequiéncias sedimentares mais antigas. Exatamente por este motivo, as abordagens
tradicionalmente utilizadas na analise estratigrifica de sequéncias sedimentares antigas
apresentam sérias limitagdes quando aplicadas na andlise de depositos quaternarios, embora
os métodos e técnicas a serem utilizados sejam essencialmente os mesmos.

A definigdo de uma litoestratigrafia de real significado estratigrafico a uma analise de
depdsitos quaternarios esbarra na natureza geralmente pouco espessa e na distribuigdo
descontinua desses depositos, marcados, ainda, por freqiientes similaridades e recorréncia de
facies. Outras abordagens convencionalmente empregadas no estudo de seqiiéncias antigas,
como a bioestratigrafia e a cronoestratigrafia, enfrentam, ainda, um registro paleontoldgico
inadequado a propostas de analise estratigrafica, caracterizado por uma pequena variabilidade
evolutiva, e a reduzida disponibilidade de dados geocronolégicos precisos.

Em sintese, as abordagens tradicionalmente utilizadas no estudo de seqiiéncias
sedimentares antigas n@o resultam, quando aplicadas na analise de depositos quaternarios, na
identificagdo de marcadores estratigraficos e temporais significativos,

As objegdes levantadas ao emprego das abordagens comuns a seqiiéncias sedimentares
antigas, como o resultado dos sérios impedimentos verificados, tém levado a uma procura de
enfoques metodologicos mais especificos a seqiiéncias quaternarias, que considerem as feigdes
particulares do registro sedimentar quaternario (Bowen, 1978), nem sempre com os resultados
esperados.

A reconhecida natureza climatica do Periodo Quaternario estimulou o pensamento de
que uma base logica e natural para a analise estratigrafica de seus depdsitos sedimentares
seriam as variagGes climaticas inferidas a partir do carater sedimentologico, fosseis e solos
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(Richmond, 1959), levando a proposi¢do de unidades climatoestratigraficas (Richmond, op.
cit.) e geoclimaticas (A.C.SN., 1961). Pelo proprio carater interpretativo, implicito na
definicio destas unidades (variagdes climaticas inferidas), foram consideradas subjetivas
demais para fundamentar uma classificagdo estratigrafica, sendo, por isso, abandonadas
(N.A.C.S.N,, 1983). Deve ser também considerado que a énfase climatica que tem dominado
os estudos do Quaternario ndo pode levar a que muitos outros processos geologicos ativos e
importantes, onde destacamos a tecténica, sejam, dessa forma, subestimados.

Nio ha divida de que a quantidade de eventos climaticos registrados, especialmente nos
sedimentos oceénicos (Emiliani, 1955, Shackleton & Opdyke, 1973; Berggren ef al., 1980),
mais que o dobro dos glaciais e interglaciais distinguidos nos depositos continentais, ressalta o
contraste entre o Quaternario e os demais periodos de tempo geologico: ndo simplesmente a
ocorréncia de fases quentes e frias, mas a freqiiéncia e a amplitude das oscilagdes climaticas
registradas dentro de um intervalo de tempo geologico bastante curto. No entanto, esse
contraste esta ligado, pelo menos em parte, a preservagdo (e reconhecimento) dos registros de
flutuagdes climaticas no passado geoldgico, pois, como discutido por Fischer (1982), existem
indicios de mudangas ciclicas de carater regional na natureza sedimentologica e biologica do
registro fanerozoico, so atribuiveis a mudangas globais no clima.

Fischer (1982) discute o papel das oscilagdes climaticas ocorridas em todo o tempo
geologico, avaliando o registro estratigrafico de algumas seqiiéncias marinhas paleozoicas,
mesozoicas e cenozoicas. Este autor reconhece a existéncia de ciclos com magnitudes
variadas. Os ciclos maiores, da ordem de 300 milhdes de anos, corresponderiam a alternancias
entre fases caracterizadas pela cobertura quase que total da superficie da Terra por capas de
gelo (icehouse state) e fases de perda total das calotas polares, aquecimento completo dos
oceanos e enriquecimento da atmosfera em COy (greenhouse state), durante o Fanerozoico,
teriam se iniciado trés desses ciclos: um no Pré-Cambriano Superior/Cambriano, outro no
Carbonifero/Permiano e o dltimo tendo se iniciado no Pleistoceno/Holoceno. Estariamos,
assim, em uma breve passagem por um periodo mais quente dentro de um ciclo glacial maior.
Ciclos de menor magnitude, da ordem de 30 a 36 milhdes de anos, corresponderiam a
flutuagSes menores dentro dos ciclos maiores, ligadas, como os ciclos principais, a
mecanismos ainda ndo bem distinguidos, possivelmente relacionados a fatores internos, como
convecgdo mantélica, associados a causas externas, astronOmicas. Os menores ciclos, da
ordem de 500 mil anos, 100 mil anos, 50 mil anos e 20 mil anos, seriam equivalentes aqueles
grandemente registrados durante o Quaternario, relacionados a perturbagdes orbitais da Terra,
ndo estando, assim, restritos a este periodo, mas tendo afetado o clima da Terra através do
Fanerozoico; poderiam ser explicados pela Teoria de Milankovitch, largamente aceita para
explicar as oscilagdes climaticas quaternarias.

Para uma melhor avaliagdo do enfoque climatico atribuido aos estudos do Quaternario,
devemos considerar que as variagdes climaticas estdo, inegavelmente, difundidas por todo o
registro geologico e, embora o registro sedimentar quaternario esteja notavelmente marcado
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pela freqiiéncia de oscilagdes climaticas, estas ndo devem ser utilizadas como base a sua
analise estratigrafica; ndo é demais tornar a ressaltar que o carater climatico é eminentemente
interpretativo.

Uma outra caracteristica particular dos depositos quaternarios esta no fato de que ndo
se encontram restritos a bacias sedimentares sensu strictu, mas distribuidos sob as multiplas
formas do relevo, comumente em uma estreita relagdo genética com as feigdes morfologicas
da paisagem. Disso resulta que uma analise estratigrafica de depositos quaternarios deve
considerar os diferentes padrdes de organizagdo das paisagens - integragio Geomorfologia-
Estratigrafia.

A perspectiva morfoclimatica adotada por Bigarella e colaboradores no estudo do
Quaternario brasileiro (Bigarella & Andrade, 1965; Bigarella & Mousinho, 1965, Bigarella et
al., 1965), identificando superficies geomorfologicas produzidas por eventos de erosio e seus
depositos correlativos, enquadra-se nesta abordagem integrativa, assim como no enfoque
climatico discutido anteriormente. Superficies (e encaixamentos da drenagem posteriores) e
sedimentos sdo interpretados em relagdo a variagdes climaticas, correlacionadas aos glaciais e
interglaciais do hemisfério Norte. As superficies de erosdo estariam associadas a fases de clima
seco, com chuvas concentradas, quando ocorreria a produgdo principal de sedimentos,
correspondendo aos glaciais das regides glaciadas, enquanto que os encaixamentos da
drenagem por incisdo fluvial, que levariam ao escalonamento das superficies de erosao,
estariam ligados a fases de clima imido, interglaciais.

Embora esta perspectiva tenha representado um avango importante nos estudos de
Estratigrafia do Quaternario, o esquema representado por estes autores tem sido discutido
como de dificil aplicagio: o reconhecimento em campo das relagdes propostas ndo é facil e,
principalmente, ndo existe uma correlagdo cronogeologica bem definida (na realidade, parece
envolver depositos sedimentares terciarios), além da possibilidade de que movimentos
tectonicos quaternarios tenham atuado no escalonamento das superficies. A énfase atribuida a
superficies erosivas e suas interpretagdes paeloclimaticas restringe a um carater secundario a
andlise do registro sedimentar.

Um enfoque mais pragmatico dentro dessa relagio Geomorfologia-Estratigrafia na
analise do registro sedimentar quaternario € representado pelas unidades
morfoestratigraficas propostas por Frye & Willman (1962). Corresponderiam a corpos
sedimentares identificaveis primariamente pela forma apresentada em superficie, distinguindo-
se ou ndo pela litologia e/ou idade das unidades adjacentes. Pela definigdo, torna-se evidente
uma subordinagdo demasiada da estratigrafia a percepgio das formas de relevo, como alertado
por Meis & Moura (1984), que sugeriram que o conceito fosse restrito as condigdes em que
seja possivel detectar, com base na estratigrafia, uma relagio genética direta entre a forma
topografica e o depdsito.

O entendimento das relagdes entre depositos e formas de relevo € de real importancia ao
estudo do registro sedimentar quaterndrio (especialmente continental). O controle da
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sedimentagdo quaternaria continental é efetivamente realizado no ambito de bacias de
drenagem, que atuam, com as devidas restrigdes, como "bacias sedimentares”. A énfase em
abordar superficies deposicionais (unidades morfoestratigraficas segundo a concepgdo de
Meis & Moura, 1984) resulta em um instrumento valioso de reconhecimento e mapeamento
de depdsitos quaternarios.

E necessario ressaltar, no entanto, que os argumentos fundamentais para a analise
sedimentar de depositos quaternarios devem ser retirados do proprio registro sedimentar, para
o que as abordagens tradicionais (lito-, bio- e cronoestratigrafia) ja foram assumidas como
bastante limitadas, em fung¢iio do detalhamento exigido.

3 - ALOESTRATIGRAFIA E AS UNIDADES LIMITADAS POR
DESCONTINUIDADES

Considerando a necessidade de uma base de classificagdo estratigrafica mais adequada
as particularidades dos depositos quaternarios, o ultimo Codigo Estratigrafico Norte-
Americano (N.A.C.S.N., 1983) introduziu as unidades aloestratigrificas, dirigidas
especialmente para a classificagdo de depositos neocenozoicos, principalmente quaternarios,
ressaltando-se, porém, que sua validade também ¢é assumida para o emprego a seqiiéncias
sedimentares mais antigas.

Uma unidade aloestratigrafica (do grego dallos = outro, diferente) corresponde a um
corpo sedimentar estratiforme, mapeavel, definido pelo reconhecimento de descontinuidades
limitantes (discontinuity-bounded unit). Distingue depositos de litologia similar superpostos,
contiguos ou descontinuos geograficamente, limitados por descontinuidades; permite
distinguir, ainda, como unidade tnica, depositos caracterizados por heterogeneidade litica,
limitados por descontinuidades (Fig. 1).

A Aloestratigrafia enquadra-se, em um contexto mais amplo da Geologia Sedimentar, no
que Walker (1990) define como "novas estratigrafias", baseadas em descontinuidades ou
discordancias limitantes. Todas seriam derivadas da Sismoestratigrafia (Vail & Mitchum, 1977)
e, além desta, incluem-se entre as "novas estratigrafias" a Estratigrafia de Seqiiéncias
(Mitchum ef al., 1977, Van Wagoner er al., 1990), a Seqiiéncia Estratigrafica Genética
(Galloway, 1989) e a Aloestratigrafia.

Para a proposta de estabelecer uma unidade limitada por descontinuidades, uma
descontinuidade pode ser definida como uma superficie de erosdo e/ou ndo-deposi¢do entre
corpos de rocha, documentando um hiato ou uma lacuna significativa em uma sucessio
estratigrafica, causada por uma interrupgdo na deposigio por um consideravel espago de
tempo (1.S.8.C., 1987) - descontinuidades maiores ou discordancias (unconformity). Termos
como "significativa" e "consideravel" tém significado relativo, mas relacionam-se certamente
com a extensdo atingida. Interrupgdes menores, de extensdo limitada (diastemas), nio se
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constituem em uma base apropriada para o estabelecimento de unidades limitadas por
descontinuidades.

LITOLOGIAS

ARGILA 12,34 UNIDADES ALOESTRATIGRAFICAS
AREIA YT 5010 ENTERRADO
CASCALHO —~— DESCONFORMIDADE

Figura 1: Esquema ilustrativo da utilizagio da perspectiva aloestratigrafica e da relagio
aloestratigrafia-litoestratigrafia: quatro unidades aloestratigraficas superpostas,
definidas por descontinuidades lateralmente tragaveis (desconformidades e solos
enterrados), reunindo duas classes litologicas principais (uma ou duas unidades
litoestratigraficas). (Modificado de N.A.S.C.N_, 1983)

A utilizagdo de descontinuidades como base a defini¢do de unidades estratigraficas ja
vem ha muito sendo realizada, embora nem sempre assumida desta forma (Owen, 1987,
1.S.8.C,, 1987). Descontinuidades estratigraficas principais estdo freqiientemente associadas a
mudangas abruptas de litologia, quebras no registro fossilifero e angularidade estrutural,
representando feigdes das mais notaveis em uma sucessdo estratigrafica;, disso resulta que
muitos dos sistemas da Escala Cronoestratigrafica Padrdo foram, originalmente, unidades
limitadas por descontinuidades (1.S.S.C., 1987).

Unidades limitadas por descontinuidades possuem, sem davida alguma, um potencial
bastante significativo de utilizagdo, comprovado pelas muitas formas como vém sendo
propostas e utilizadas, desde a definigdo de "seqiiéncia” de Sloss er al. (1949) até os "ciclos
agradacionais pontuados" (PACs) de Goodwin & Anderson (1985):
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- seqiiéncias, como definido por Sloss ef al. (1949 apud 1.S.S.C., 1987), correspondem a
associagdes de estratos separadas por marcadas descontinuidades no registro sedimentar
cratdnico, que podem ser tragadas e correlacionadas por grandes distdncias, em bases
objetivas de quebras litologicas e faunisticas e na continuidade na distribuigdo de facies; sdo
reconhecidas como unidades litologicas (associagdes de formagdes e grupos), sem
significado temporal especifico;

- Mitchum er al. (1977) definem como uma seqiiéncia deposicional uma unidade
estratigrafica composta de uma sucessdo relativamente concordante de estratos
geneticamente relacionados, limitada no topo e base por discordincias e concordéncias
correlativas; onde limitadas por concordincias, seus limites sdo tidos como isdcronos,
tornando-se, com efeito, uma unidade cronoestratigrafica (1.S.8.C., 1987);

- Van Wagoner et al. (1990) restringem o conceito de seqiiéncia deposicional (denominada
simplesmente de seqiiéncia) em fungdo da alteragdo do conceito de discordancia, que passa
a significar, para esses autores, uma relagdo estratigrafica envolvendo necessariamente
truncamento erosivo,

- Goodwin & Anderson (1985) definem PAC como ciclos finos, shallowing upward, de
extensdo bacinal, limitados por superficies produzidas por levantamentos relativos do nivel
de base geologicamente instantaneos (punctuation events), a hipotese estabelece que PACs
sdo ciclos finos, lateralmente extensos, limitados por superficies isocronas, sendo
considerados como unidades estratigraficas com significado cronoestratigrafico (rime-

stratigraphic units).

Diacrénicas por definigdo, embora as seqiiéncias deposicionais de Mitchum e al. (1977),
as seqliéncias de Van Wagoner ef al. (1990) e os PACs de Goodwin & Anderson (1985)
tenham conotagdo cronoestratigrafica, as unidades limitadas por descontinuidades possuem, no
entanto, um forte significado temporal, por individualizarem eventos sedimentares de
magnitudes variadas (descontinuidades = "planos de tempo"). Podem, dessa maneira, ser
consideradas como uma base importante para uma cronoestratigrafia.

Outro aspecto notavel das unidades limitadas por descontinuidades é que podem
envolver uma grande variagio litologica, lateral e verticalmente, representando,
respectivamente, a luz do conceito de sistemas deposicionais,"gradagdes" entre ambientes
contiguos e evolugdo de paleoambientes. Tornam-se, assim, um instrumento mais apropriado a
analises paleoambientais que as formagdes, comumente utilizadas.

A ordenagdo estratigrafica do registro sedimentar através da definicdo de unidades
limitadas por descontinuidades, sintetizada por Dott (1988) como "estratigrafia de seqiiéncias",
pode fornecer, dessa forma, um quadro estratigrafico mais proximo do "empilhamento" natural
da historia sedimentar, permitindo ainda um grau de refinamento (por uma hierarquizagio das
descontinuidades estratigraficas) que pode ser adequado em fungdo dos objetivos do estudo
(escalas e quantidade de informagdes) de maneira mais simples do que pela utilizagio de
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unidades litoestratigraficas, como, por exemplo, a hierarquizagio concebida por Goodwin &
Anderson (1985): PAC, seqiiéncias de PACs e grandes eventos de pontuagao.

Somando-se a este potencial que apresentam para a interpretagdo da historia sedimentar,
as unidades limitadas por descontinuidades constituem, de modo particular, uma abordagem
ndo-convencional bastante adequada como resposta ao desafio metodologico representado
pela andlise do registro sedimentar quaterndrio, descontinuo no espago e no tempo. A
importéncia das descontinuidades estratigraficas para a analise dos depositos quaternarios esta
no fato de que o reconhecimento dessas feigdes documenta variagdes nos processos
deposicionais freqiientemente ndo evidenciadas pelo carater litologico, comumente
caracterizado por similaridades composicionais e recorréncia de facies em um pequeno
intervalo deposicional. Moura & Meis (1980), por exemplo, buscando definir uma
litoestratigrafia para depdsitos de encosta na regido do médio vale do rio Paraiba do Sul (MG-
RJ), reconhecem os contatos entre as unidades como associados sempre a descontinuidades
erosivas, sendo estas as principais fei¢des observadas, constituindo, ainda, uma base
importante para correlagdo.

A Aloestratigrafia, segundo Walker (1990), surge entre as "novas estratigrafias" como o
melhor esquema descritivo (emprego do conceito de descontinuidades a classificagdo
estratigrafica menos dependente de relagdes interpretativas), sendo passivel de aplicagdo a
depositos sedimentares de qualquer idade e contexto geologico, e em qualquer escala. Sua
validade para a aplicagdo a depositos sedimentares antigos €, assim, confirmada, ao lado do
grande potencial que apresenta como abordagem ndo-convencional para a anélise estratigrafica
do registro sedimentar quaternario.

4 - ANALISE DE FACIES E SISTEMAS DEPOSICIONAIS: MODELOS
ATUALISTICOS

Uma conseqiiéncia importante que resulta da conceituagio apresentada de
unidades limitadas por descontinuidades é que estas unidades representariam, pela extensdo
lateral de suas descontinuidades limitantes, um espectro paleoambiental continuo, envolvido
em um evento sedimentar tnico (Goodwin & Anderson, 1985). Neste contexto, o instrumento
mais adequado a reconstituigio paleoambiental, o que tem se constituido em uma preocupagio
cada vez maior da Geologia Sedimentar (Dott, 1988), esta fundamentado nos conceitos de
ficies sedimentar e sistema deposicional, intimamente relacionados.

O termo facies (do latim facia ou facies, significando aparéncia externa) tem sido
utilizado de formas variadas desde a sua introdugdo na Geologia por Steno (1669 apud
Walker, 1984), que definia como facies o aspecto total de uma parte da superficie da Terra
durante um certo intervalo de tempo geologico. O uso moderno do termo ficies foi
introduzido por Gressly (1838 apud WALKER, 1984), implicando no somatério total dos
aspectns litologicos e paleontologicos de uma unidade estratigrafica.



O conceito de facies sedimentar € aqui assumido como representando um conjunto
concreto de aspectos litologicos, estruturais (estruturas sedimentares) e organicos, verificados
objetivamente, no campo, pela analise de um corpo sedimentar (Middleton, 1978). Deve ser
ressaltado que uma facies sedimentar reflete, efetivamente, um processo sedimentar particular
(Reading, 1986), devendo assim ser interpretada. A relagdo facies-ambiente ndo € téo direta:
na sua grande maioria, processos refletidos por facies sedimeniares distintas nio podem ser
considerados como exclusivos de determinados ambientes; a chave para a interpretagdo
paleoambiental é considerar o conjunto de facies sedimentares (Walker, 1984), refletindo o
conjunto de processos sedimentares que define um ambiente deposicional.

Em uma escala mais ampla de anilise, associagdes de facies interrelacionadas refletiriam
um conjunto de ambientes deposicionais interrelacionados, fundamentando o conceito de
sistemas deposicionais.

Walther (1894 apud Walker, 1984), em sua "lei da correlagio de facies", enfatizou este
reconhecimento de seqiiéncias estratigraficas como o resultado de ambientes deposicionais
espacialmente relacionados, afirmando que somente podem ser superimpostas primariamente,
sem uma quebra, aquelas facies e seqiiéncias de facies que podem ser observadas atualmente
em associagdo lateral umas com as outras. Middleton (1973) ressalta a necessidade de
seqiiéncias continuas, isto €, sem quebras maiores, para a validade deste principio; Della
Favera (1984) admite que, com as devidas restrigdes, a lei de Walther continue valida para a
interpretagdo de seqiiéncias estratigraficas pontuadas por descontinuidades menores

De qualquer forma, aplicada ao registro sedimentar, a lei dc Walther sugere que, em uma
seqiiéncia vertical, uma transigdo "gradacional" de uma facies a outra implica que as duas
facies representam condigdes deposicionais que atuavam lateralmente adjacentes. Dessa
maneira, o registro estratigrafico deixa de ser tomado como um simples empilhamento de
unidades litologicas, sendo, a partir de entdo, possivel uma interpretagio genética mais
proxima das (inter)relagdes ambientais observadas em sistemas sedimentares atuais. A lei de
Walther pode ser tomada, assim, como a base elementar do conceito de sistemas deposicionais.

O conceito de sistema deposicional tem provocado mudangas significativas no raciocinio
estratigrafico, promovendo a necessidade de uma grande revisdo nos quadros estratigraficos ja
estabelecidos e, consequientemente, nas interpretagdes da historia sedimentar resultantes.

Tal "revolugdo" pode ser tomada como uma conseqiiéncia de uma observagdo lucida do
atual, resultante de uma preocupagdo em se formular modelos deposicionais baseados no
estudo de ambientes de sedimentagdo atuais. A validade dessa abordagem pode ser
comprovada pelas inimeras contribuigdes produzidas, devendo-se, no entanto, evitar que
conduza a uma proliferagdo exagerada de "modelos deposicionais” (Dott, 1988), fugindo ao
conceito preconizado por Walker (1984) de que um modelo deposicional deve representar um
resumo geral de um ambiente sedimentar, simplificagdes idealizadas que atuem como norma
para propostas de comparagdo, guia para futuras obscrvagoes, previsor para novas situagoes ¢
base para a interpretagdo ambiental. A énfase em ambientes atuais. embora possa ser discutida,
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é explicada por Walther (1893 apud Middleton, 1973) quando afirma que as interpretagdes
genéticas mais satisfatorias de eventos antigos sdo alcangadas por analogia com processos
geologicos atuais.

Este raciocinio atualistico, que representa a aplicagio de um principio basico do
pensamento cientifico (Principio da Uniformidade: o raciocinio cientifico baseado na analogia
de casos examinados para casos ndo-examinados - Albritton, 1967; Shea, 1982) aos estudos
geoldgicos, pode ainda ser comprovado como uma base fundamental a elucidagdo da historia
geologica, mesmo devendo ser admitido que, se os processos atuais podem ser utilizados para
explicar eventos antigos, nem todos os processos passados sdo observados atualmente.

Isto ndo deve significar, no entanto, que uma visdo gradualista de uma evolugio
geoldgica a taxas constantes deva subsistir, e, na realidade, o gradualismo como principio
fundamental tem sido duramente questionado (Ager, 1980; Seilacher, 1982; Shea, 1982; Dott,
1983; Hsii, 1983; Della Favera, 1984; Goodwin & Anderson, 1985; entre outros), a partir de

evidéncias detectadas pela andlise detalhada do registro sedimentar.

5- A NATUREZA EPISODICA DO REGISTRO SEDIMENTAR

O registro sedimentar é constituido por depositos produzidos de maneira essencialmente
episddica, ou, pelo menos, pelo grande predominio destes, associados a eventos "raros", de
grande magnitude, implicando em que grande parte do tempo geologico envolvido em uma
determinada coluna sedimentar corresponde a periodos de n3o-deposi¢do e erosio (Fig. 2).
Dott (1983) propde a denominagdo "sedimentagdo episodica” como uma definigio mais
adequada para esta sedimentag@o ndo-gradual, rejeitando o termo "catastrofica" por consideré-
lo muito associado a filosofia criacionista, ligada a causas sobrenaturais.

LINHA DE COSTA PROGRADANTE LEQUE SUBMARINO

LACUNAS

LEQUE |
PROXIMAL

i

DISTAL |

ESPESSURA

Hs = ESTRATIFICAGAO CRUZADA HUMMOCKY ( ONDULACOES TRUNCANTES)

Figura 2: Perfis comparativos da espessura do registro sedimentar e do tempo envolvido em
sua construgdo (in Dott, 1983). Consideravel espago de tempo é representado por
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ndo-deposi¢do e erosdo - sedimentagdo episodica; observe-se também os diferentes
intervalos de tempo associados as diferentes unidades deposicionais.

Estudos discutindo a totalidade do registro estratigrafico (Sadler, 1981; Crowley, 1984,
Anders et al., 1987; entre outros) tém, de uma certa maneira, demonstrado tal fato: o registro
estratigrafico é documentado como incompleto, a partir da constatagdo de que, enquanto as
taxas de sedimentagdo em ambientes atuais sdo relativamente elevadas, taxas de acumulagio
estratigrafica sio muito mais lentas, sugerindo uma grande frequiéncia de hiatos deposicionais
de magnitudes variadas. Crowley (1984), através de uma analise do registro estratigrafico
modelada por uma simulagdo matematica, reconhece-o, ainda, como dominado por eventos
raros de grande magnitude; eventos deposicionais de baixa magnitude seriam removidos do
registro sedimentar pela atuagdo de trés "filtros": um primeiro filtro estaria ligado a propria
natureza do depdsito, existindo poucas estruturas sedimentares para preservar as informagdes
caracteristicas de um evento deposicional; um segundo filtro € resultado da prépria inércia dos
ambientes, sendo preservados somente os eventos de duragio maior que o tempo de resposta
do meio; o terceiro, e principal filtro, com potencial para remover a maioria das informagdes a
respeito do regime deposicional e horizontes de tempo, é resultado das disparidades entre
taxas de acumulagdo e retrabalhamento.

A grande freqiiéncia de superficies abruptas e descontinuidades estratigraficas detectada
em analises detalhadas de seqiiéncias sedimentares, fundamentando, inclusive, uma ordenagio
logica do registro sedimentar (Goodwin & Anderson, 1985, por exemplo), esta, realmente, em
desacordo com o gradualismo estratigrafico. Do mesmo modo, depdsitos como turbiditos,
tempestitos, inunditos e outros semelhantes, apresentados por Seilacher (1982) e Della Favera
(1984), por exemplo, reforgam os argumentos a favor de uma sedimentagio principalmente
episodica.

E importante que venha a ser discutido quio raros (e intensos) poderiam ser tais
episodios deposicionais, devendo ser rejeitadas conotagdes "catastroficas”, na medida em que
essa dindmica sedimentar tem sido identificada como comum a determinados ambientes de
sedimentagdo. Torna-se necessario, por este motivo, distinguir-se claramente as escalas
temporal e espacial de analise, considerando-se que observagdes de curta ou longa duragio
(ou abrangéncia) representardo, com toda certeza, espectros distintos de toda uma grande
variabilidade de processos, em termos de magnitude e freqiiéncia, do mesmo modo, para
ambientes deposicionais diferentes, processos episodicos de grande magnitude ou processos
graduais podem predominar. Reading (1986), reconhecendo que a distingdo entre
sedimentagdo "normal" e episodica em geral ndo € simples, especialmente porque sdo os
produtos que sdo observados, ndo os processos, propde que os depositos sejam reconhecidos
como raros ou abundantes, e que a interpretagdo com relagdo a processos "normais" e
episodicos seja feita pela analise de uma seqiiéncia estratigrafica, ressaltando-se as relagdes de
contato.
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A interpretagdo do registro sedimentar como produto de eventos deposicionais
marcadamente episodicos, em contraste com uma visdo gradualista de uma sedimentagdo
continua, pontuada por breves hiatos deposicionais, constitui uma mudanga filosofica de
grande significado, devendo trazer modificagdes de grande alcance na forma de considerar a
histéria geoldgica, especialmente por uma reformulagio dos modelos deposicionais existentes
de forma a acomodar as muitas descontinuidades presentes (Dott, 1983).

Tal "revolugéo" tem sido acompanhada em outros segmentos do raciocinio cientifico,
como ilustrado pela "teoria do equilibrio pontuado na evolugdo biologica” (Eldredge & Gould,
1972), demonstrando ser um reflexo de uma transformagdo maior no pensamento cientifico-
filosofico geral.

Nos estudos geomorfologicos, novos conceitos de tempo (cyclic, graded e steady time -
Schumm & Lichty, 1965) e de "equilibrio" (episodic erosion, geomorphic thresholds e
complex response - Schumm, 1973; 1975) foram incorporados, resultando no entendimento
da evolugdo da paisagem ndo mais como um ciclo continuo, mas como sujeita a alteragdes
significativas em diferentes escalas temporais e com respostas diferenciadas. O conceito de
thresholds, por exemplo, definindo limites criticos para o rompimento de estados de equilibrio,
enfatiza, de uma maneira bastante significativa, uma evolugdo geomorfologica marcadamente
episodica (Fig. 3). A partir desta constatagdo, Schumm (1975) sugere que um registro
estratigrafico essencialmente descontinuo seria o esperado, como o resultado de uma erosdo
fundamentalmente episodica nas bacias de drenagem e, assim, uma produgio descontinua de
sedimentos.

ALTITUDE DOS FUNDOS DE VALE E DIVISORES

TEMPO

Figura 3: Ciclo geomorfologico de Davis (linha tracejada) modificado para ajustar-se ao
conceito de erosdo episodica, associada a rompimentos de estados de equilibrio em
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limites criticos (thresholds), reproduziveis em varias escalas (A, B e C) - in
Schumm (1975).

Dentro desse contexto, a analise dos depositos quaternarios, registro de eventos atuais e
do passado geolégico recente, pode se constituir em um elo fundamental para a avaliagdo do
carater sedimentar dos eventos deposicionais (gradual X episodico), podendo fornecer
informagdes mais completas, especialmente em termos de magnitude, freqiiéncia, natureza

sedimentologica e preservagio.
6 - CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos relacionados a ordenagio estratigrafica do registro sedimentar quaternario
podem ser divididos em dois ramos principais de pensamento, distinguindo entre aqueles que
ndo véem razdo para considera-lo diferente de outros periodos de tempo geologico e, ao
contrario, aqueles que, por considerarem a existéncia de feigdes distintivas nos depositos
quaternarios, defendem a utilizagdio de uma abordagem especial. Sem duvida, existem
caracteristicas particulares que devem ser analisadas, principalmente quando verificamos o
carater fragmentario do registro e admitimos que a natureza ciclica dos episddios climaticos
tem produzido, em um curto intervalo temporal, ambientes similares recorrentes, ndo
existindo, ainda, seqiiéncias datadas com a precisdo necessaria.

A associagdo Geomorfologia-Estratigrafia tem sido demonstrada como uma abordagem
fundamental para o reconhecimento dos depasitos quaternarios, sendo um instrumento valioso
para uma ordenagdo preliminar do registro quaternario; uma perspectiva morfoestratigrafica
que enfatize superficies deposicionais deve se constituir em um elemento basico para o
mapeamento e a correlagio das unidades deposicionais quaternarias. No entanto, para o
esclarecimento em detalhe da historia evolutiva da paisagem (reconstituigdo paleoambiental),
sdo indispensaveis argumentos mais concretos, somente obtidos a partir da analise do registro
sedimentar.

Neste sentido, a relevancia da abordagem aloestratigrafica tem sido documentada para a
identifica¢do e classificagio dos eventos deposicionais quaternarios (Moura & Meis, 1986;
Moura & Mello, 1991), sendo considerada bastante conveniente como resposta a questio
metodologica representada pela fragmentagdo espacial e recorréncia e similaridade de facies
que caracterizam o registro quaternario, ressaltando a importincia das descontinuidades
estratigraficas no estudo do registro sedimentar quaternario e mais antigo

A incorporagdo de anilises faciologicas detalhadas, a luz do conceito de sistemas
deposicionais, € necessaria, permitindo o estabelecimento de quadros mais claros e objetivos
de reconstituigio paleoambiental, sendo aspecto importante para a avaliagio de questdes
referentes a magnitude e frequiéncia dos processos, para o que considera-se os estudos do
Quaternario como indispensaveis.

A partir da discussdio conceitual apresentada, propde-se que os estudos do registro
sedimentar quaternario ndo sejam distanciados das recentes modificagdes introduzidas na
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Geologia Sedimentar, enfatizando a necessidade de uma analise sedimentar integrada, baseada
em uma "estratigrafia de seqiiéncias" (representada pela Aloestratigrafia) e em uma analise
sedimentologica de eventos. Ao contrario, entende-se que o estudo de depositos quaternarios
deve servir como pardmetro para avaliagdo destes conceitos fundamentais, assumindo-se a
maior preservagdio de informagdes. Estas abordagens modernas do registro sedimentar devem
ser incorporadas as observagdes geomorfologicas, pedologicas e palinologicas, cuja
importancia para os estudos do Quaternario vem de encontro a superagdo dos desafios
metodolégicos representados pelas particularidades deste periodo de tempo geologico.
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