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RESUMO

O estudo do relevo proporciona a identificacdo de evidéncias relacionadas ao
desenvolvimento dos modelados, através da relacdo espaco-tempo, da estrutura e
das taxas de operacdo dos processos superficiais (Pedogénese e Morfogénese),
sendo estes fatores essenciais para estabelecer a evolugcdo da paisagem e sua
relacdo complexa que acontece na fonte dos sedimentos, na area de
armazenamento e na area de transporte. A morfologia dos modelados presentes na
paisagem sdo indicios de oscila¢des climaticas que ocorreram sobretudo durante o
periodo do Quaternario. A geomorfologia dos ambientes atuais constitui a base para
a assimilacdo da evolucdo da paisagem, no passado geoldgico. Diante disto, a
associacao do registro estratigrafico correlacionado a geomorfologia contribui para o
entendimento do desenvolvimento da paisagem, pois as sequéncias deposicionais
originam o unico registro de sedimento conservado, o qual é capaz de elucidar a
evolucdo da paisagem, assim, a juncdo de forma e depdsito é crucial para
compreender a dinamica ambiental. O estudo realizado no municipio de Quipapa,
teve como objetivo definir elementos, em bases empiricas, que possibilitaram a
reconstrucdo da evolugcdo geomorfolégica da paisagem a partir dos depdsitos de
encosta. Foram utilizadas técnicas como datacdo por luminescéncia opticamente
estimulada (LOE), analise morfoestratigrafica, andlise sedimentoldgica,
micromorfologia e identificacdo, in loco, dos depdsitos. Os resultados demonstraram
que na paisagem ocorreram periodos com remobilizacdo dos mantos de
intemperismo para as encostas, em que os depdsitos apresentam a ocorréncias de
eventos distintos, um primeiro mediante a operag¢do de eventos sazonais maximos
pluviais, em um padrdo climéatico semiarido designado de Heinrich. Um segundo
episodio de alta magnitude durante uma fase do ultimo maximo glacial. O terceiro,
eventos pluviais maximos durante o penultimo Estadial Pleistoceno Superior. Os

resultados obtidos fizeram jus ao que a presente pesquisa se propds a realizar.

Palavras-chave: quaternario tardio; geocronologia; morfoestratigrafia; colavio;

Quipapa-PE.



ABSTRACT

The study of the relief provides the identification of evidence related to the
development of the modeled ones, through the space-time relationship, structure and
operating rates of surface processes (Pedogenesis and Morphogenesis), these
factors being essential to establish the evolution of the landscape and its complex
relationship that takes place at the source of the sediments, in the storage area and
in the transport area. The morphology of the models present in the landscape is an
indication of climatic fluctuations that occurred mainly during the Quaternary period.
The geomorphology of current environments is the basis for assimilating landscape
evolution in the geological past. Given this, the association of the stratigraphic record
correlated with geomorphology contributes to the understanding of landscape
development, as the depositional sequences originate the only record of preserved
sediment, which is able to elucidate the evolution of the landscape, thus the junction
of shape and deposit is crucial to understanding environmental dynamics. The study
carried out in the municipality of Quipapa, aimed to define elements, on empirical
bases, which enabled the reconstruction of the geomorphological evolution of the
landscape from the slope deposits. Techniques such as optically stimulated
luminescence (LOE) dating, morphostratigraphic analysis, sedimentological analysis,
and micromorphology and in loco identification of deposits were used. The results
showed that in the landscape there were periods with remobilization of the
weathering mantles to the slopes, in which the deposits present the occurrence of
distinct events, the first one through the operation of maximum seasonal rainfall
events, in a semiarid climate pattern called Heinrich. A second episode of high
magnitude during a phase of the last glacial maximum. The third, maximum rainfall
events during the penultimate Upper Pleistocene State. The results obtained did
justice to what this research proposed to accomplish.

Keywords: late quaternary; geochronology; morphostratigraphy; colluviums;

Quipapa-PE.
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1 INTRODUCAO

O entendimento da evolugéo do relevo é essencial para compreender a sua
relacdo com o tempo, pois a ciclicidade do tempo influencia diretamente nesses
processos geomorfolégicos, de modo que tais influéncias sdo evidenciadas na
paisagem recente. Os eventos que ocorreram durante o0 quaternario também
exercem influéncia na modelagdo do relevo, sendo assim, os sedimentos
(coluviais/eluviais) sdo de suma importancia para a obtencdo das respostas
necessarias para a interpretacéo dos depdsitos sedimentares.

A andlise do relevo, a partir dos ambientes deposicionais atuais, proporciona
o alicerce para que se entenda como ocorreu a evolucdo da paisagem do passado.
As sequéncias deposicionais constituem o Unico registro de material preservado
capaz de elucidar a histéria da evolucdo dos modelados, de modo que, a juncéo
entre forma e depdsito, € imprescindivel para a interpretacdo da dindmica ambiental.

Nesse contexto, as mudancas ambientais durante o Quaternario produziram
efeitos nas taxas de intemperismo, pedogénese e denudacdo, que resultaram nas
transformacdes significativas da morfologia da paisagem.

Na conjuntura em que se estabelecem os modelados, a geomorfologia
estabelece elementos variados, que proporcionam a reestruturacdo da dinamica
geomorfolégica dos depoésitos sedimentares, dentre os quais estdo 0s setores
fluviais e encostas.

Nesse sentido, a cronologia dos eventos denudacionais esculturadores da
paisagem foi definida visando a compreensdo de quais elementos
pedomorfogenéticos atuaram diretamente na formacéo do relevo, que influenciou na
taxa de formacdo do material, conforme cada unidade da paisagem.

Os depdsitos estruturadores dos modelados de acumulacdo das encostas de
revestimento coluvial e as planicies fluviais, sdo indicios geomorfologicos que estéo
relacionados as variagdes do clima durante o Quaternario, estas possuem energias
que atingiram o Holoceno médio e superior, tendo reverberacdes consideraveis nos
registros de materiais do municipio de Quipapa-PE.

Vale salientar que a maioria dos estudos em geomorfologia de ambiente
subumidos concentra-se no entendimento da formacdo e do deslocamento de

materiais coluviais/aluviais, escala anual. Desta forma, verificou-se que os eventos
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que sdo de acédo rapida, devido as mudancas climéticas, acabam sendo suprimidos
por serem processados em diferentes intervalos de tempo.

Sendo assim, a auséncia do entendimento das modificacées nos padrdes de
precipitacbes € capaz de conduzir a erros de significado quanto aos verdadeiros
valores das taxas de formacao dos sedimentos.

A discusséao referente as mudancas climaticas envolve vérias interpretacdes
contraditorias, uma vez que, s6 podem ser compreendidas em cada area por meio
dos modelos de ajustes da paisagem no Pleistoceno e Holoceno. Ou seja, sO
através da caracterizacdo de cada area de estudo, é que sera possivel realizar uma
interpretagédo mais fidedigna do ambiente desejado.

Diante disto, o trabalho lancou mdo de métodos que possibilitassem as
respostas mais precisas para a presente pesquisa, utilizando bases empiricas,
técnicas como datacdo por luminescéncia opticamente estimulada (LOE), andlise
morfoestratigrafica, analise sedimentolégica, micromorfologia, e recursos do
Sysgran, Paint, Google Earth Pro, e identificacdo, in loco, dos depdsitos
sedimentares.

A pesquisa se baseou em responder as questdes relacionadas com estudos
paleoambientais, de carater regional, para compreender as mudancgas ocorridas ao
longo do Pleistoceno Superior/Holoceno no relevo da Zona da Mata Meridional
Pernambucana.

A geocronologia feita permitiu estabelecer os eventos esculturadores da
paisagem, proporcionando o entendimento dos agentes modificadores do relevo, a
partir da taxa de producdo de sedimentos, de acordo com cada unidade de
paisagem.

Sendo assim, as condicbes morfogenéticas contemporaneas e 0s ritmos
climaticos, envolvidos no desencadear da morfogénese atual, corroboraram junto
com as analises usadas no trabalho para reconstruir com veracidade a dinamica dos
sistemas, da superficie terrestre, assim como proporcionou a modelagem de taxas e
0 grau de intensidade e de operagdo dos processos morfogenéticos, viabilizando
prognésticos precisos, e contribuindo com dados relevantes para futuros

planejamento territoriais e ambientais do municipio de Quipapa-PE.
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1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

e O objetivo desta pesquisa é identificar e analisar os depdsitos coluviais na
tentativa de se estabelecer uma cronologia ambiental na morfologia do relevo

no municipio de Quipapa — PE.

1.1.1.2 Objetivos Especificos

¢ Realizar um mapeamento geomorfologico para a identificacdo das unidades
de relevo e dos depdsitos coluviais;

e Analisar a distribuicdo dos depdésitos sedimentares no municipio e sua relacéo
com 0s processos superficiais;

e Analise sedimentoldgica e pedoldgica para a compreensdo dos arranjos
morfoestratigraficos;

e Realizar datacdo absoluta dos sedimentos por meio da Luminescéncia
Opticamente Estimulada (LOE) para definicdo da temporalidade dos estoques
sedimentares nas encostas;

e Avaliar qualitativamente as taxas de sedimentacdo a partir das areas de
estocagem de sedimentos na area associada a dindmica geomorfologica.



18

2 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Neste capitulo, faz-se uma abordagem sobre as caracteristicas fisicas da

area de estudo.

2.1 ASPECTOS GERAIS

O municipio de Quipapa esta localizado na Zona da Mata Meridional do
Estado de Pernambuco, o qual se limita ao norte com o municipio de Panelas, ao sul
com Ibateguara, estado de Alagoas, a leste com Sao Benedito do Sul, e a oeste com
Canhotinho e Jurema.

A area municipal ocupa 224,70 km? (0,23% PE), inserida nas coordenadas
geograficas de 8°49’40” de latitude sul e 36°00'42” de longitude oeste, integrando a
mesorregido Agreste pernambucano e na microrregido de Garanhuns, e registrada
predominantemente nas Folhas Garanhuns (SC.24-X-B-VI) e Palmares (SC.25-V-A-
IV) na escala 1:100.000. A sede do municipio tem altitude aproximada de 370 m a
790 m.

O acesso a sede municipal da-se a partir de Recife por meio das rodovias
pavimentadas BR-101, PE-126 e PE-177, com percurso total em torno de 200,80

km. Na Figura 1, a seguir, demonstra-se o Mapa de localizacdo do municipio de

Quipapa.
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O municipio tem uma vegetacdo que contribui para a fixacdo do homem ao
meio, o que influencia nas culturas agricolas, a altitude varia entre 370 m e 790 m.
Os pontos de coletas escolhidos em Quipapa estao representados nas figuras 2, 3, e
4, a seqguir.

Figura 2 — Imagem 1 de satélite de Quipapa
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Fonte: Google Earth Pro, 10/06/2019.

Figura 3 — Imagem 2 de satélite de Quipapa
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Fonte: Google Earth Pro, 10/06/2019.
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Figura 4 — Imagem 3 de satélite de Quipapa

‘ponto 3, coleta

Fonte: Google Earth Pro, 10/06/2019.

2.2 ASPECTOS PEDOLOGICOS

Este capitulo faz uma abordagem sobre o aspecto pedolégico do municipio de
Quipapa, este € um reflexo do volume de chuvas que se infiltrou, ou que excedeu na
superficie terrestre. Assim, vale salientar que o municipio tem uma umidade elevada,
por ter a sua posicao topografica mais elevada dentro da regido, o que proporciona
uma diferenca nos padrdes fisionbmicos (clima e vegetacdo) e influencia na
formacé&o do solo da é&rea.

O relevo é classificado como mares de morros, de acordo com a CPRM
(2001) tem topos dissecados, vertentes ingremes e vales estreitos de fundos chatos,
0s solos sdo geralmente férteis nas encostas e pobres nos topos.

Desta forma, a area apresenta quatro tipos de solos: o Argissolo vermelho
amarelado composto de sedimento arenoso e argiloso, o Latossolo amarelo com
composicao arenosa-argilosa, o Argissolo vermelho composto de sedimento argiloso
e arenoso e o Gleissolo de varzea.

A seguir, tem-se 0 mapa pedoldgico do municipio de Quipapa representado
na Figura 5. Salientando que o tipo de solo quatro ndo esta exposto no mapa, sé
foram localizados os trés primeiros tipos de solos, por conta da época do ano que foi

elaborado o mapa com dados da area de estudo e andlise em in loco.



Figura 5 — Mapa pedoldgico do municipio de Quipapa
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2.3 ASPECTO GEOLOGICO

Este capitulo faz uma abordagem sobre o aspecto geolégico do municipio de
Quipapa, apresentando a classificacdo geoldgica que foi baseada em dados da
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM). A area de estudo esta
localizada na Provincia da Borborema, é constituida pelos litotipos dos complexos
Cabrobé e Belém do Sé&o Francisco e das suites Intrusivas Leucocratica

Peraluminosa e Calcialcalina de Médio a Alto Potassio Itaporanga (CPRM, 2001).

2.3.1 Unidade Paleoproterozdica

Esta unidade é caracterizada por ser a unidade mais antiga encontrada em
Quipapa, esta é constituida pelo complexo Belém do Sdo Francisco, e estruturada
com ortognaisses e migmatitos e remanescentes supracrustais. Tem predominancia
de metaleucogranitos réseos e migmatitos que englobam remanescentes de
ortognaisses tonalitico-granodioriticos e supracrustais do Complexo Cabrobé. Vale

destacar que, os migmatitos tém uma estrutura tipica de schlieren, nebulitica e raft.

2.3.2 Unidade Mesoproterozobica

Esta unidade aflora ao longo de varias por¢des do Terreno Pernambuco-
Alagoas, sendo estipulado em um fragmento oeste do terreno. Constitui-se em uma
unidade supracrustal, em que se podem distinguir uma sequéncia metavulcano-
sedimentar e uma sequéncia metassedimentar (SANTOS, 2000 apud CPRM, 2001).

A sequéncia metavulcano-sedimentar - Mcb3 é composta de (muscovita) -
biotita xistos e biotita gnaisses, por vezes migmatizados. Muito frequentemente,
notam-se bandas centimétricas a métricas intercaladas, englobando corpos
lenticulares de metamaficas, calcarios cristalinos, rochas calcissilicaticas e
quartzitos. As metamorficas ocorrem em frequente associacdo com tremolititos,
diopsiditos, hornblenditos, quartzitos calcissilicaticos e, por vezes, calcarios brancos
(SOARES et al., 1984 apud CPRM, 2001).

A sequéncia metassedimentar foi subdividida em dupla ligagé&o litoloégica: uma
é constituida de metarcésios com muscovita, incluindo niveis de muscovita
quartzitos (qt) - Mcb2, ao passo que a outra possui metagrauvacas turbiditicas,
incluindo esporadicos porfiroblastos de feldspato, com granada e cianita, lentes de

calcarios cristalinos e rochas calcissilicaticas, assim como raras lentes de
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metamaficas, exibindo-se em leitos psamiticos e peliticos centi-decimétricos,
alternados - Mcb1.

A Unidade Mesoproterozobica, estd ao norte do municipio, a mesma é
separada por falhas do complexo Belém do S&o Francisco. Sua composicdo é
estruturada pela suite intrusiva Chorrochd, caracterizada pela presenca de
Ortognaisse quartzo-monzodioritico a granitico, porfiroclastico, e localmente

milonitico.

2.3.3 Unidade Neoproterozdica

Esta unidade é caracterizada por ser uma juncdo de paragnaisses e biotita
xistos com intercalacbes de quartzitos, anfibolitos e calcarios cristalinos (COSTA et
al., 2000; MELO, 2000; SIQUEIRA, 1971). E composta por eclosdes plutbnicas e
estdo relacionadas ao evento plutonismo que foi classificado, segundo o seu
posicionamento tectdénico em relacdo ao evento brasiliano (sin a tardi, tardi a pés e
postectonico), levando-se em conta as relacbes de campo, os dados
geocronologicos disponiveis e as caracteristicas petrologicas dos plutons (CPRM,
2001).

A eclosdo plutdnica ocorreu em muitos terrenos tectono-estratigraficos de
Pernambuco, exibindo sem especificar carater alcalino a calcialcalino, tal como o
granitoide tipo “Rajada” (Ny1r), no extremo oeste do estado e os granitdides
calcialcalinos normais (Ny1c) e de alto potassio (Ny1k), que s&o os representantes
finais desse plutonismo, estando os calcialcalinos normais restritos ao Terreno
Pianco - Alto Brigida e identificada do tipo “Conceigcao”, enquanto que os granitoides
calcialcalinos de alto potassio acontecem em muitos terrenos, 0s quais sao citados
como sendo do tipo “ltaporanga” que ocorrem em Quipapa (CPRM, 2001).

Desta forma, com alicerce em estudo da CPRM (2001), foi elaborado o mapa

geoldgico demonstrado na Figura 6, a seguir.



Figura 6 — Mapa geologico do municipio de Quipapa
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2.4 GEOMORFOLOGIA

Este capitulo faz uma abordagem sobre a geomorfologia do municipio de
Quipapa, a qual esta inserida sob superficie retrabalhada, bastante dissecada e com
vales profundos (CPRM, 2001). Os dados estéo alicercados no mapa elaborado da
area estudada, identificou-se um dominio morfoescultural com predominancia de
duas unidades geomorfoldgicas, que sdo modelados de dissecacdo e modelados de
acumulacéo. Sabe-se que eles estdo englobados nos dominios morfoestruturais da
regido do Planalto da Borborema.

Com a premissa de compreender as feicdes geomorfologicas presentes
especialmente nos dominios morfoestruturais do Planalto da Borborema da area de
estudo, foi elaborado o mapa de unidades geomorfolégica (Figura 7). Este, teve
como intuito associar as informacfes de maneira concisa sobre o dominio
morfoestrutural, dominio morfocliméatico, unidade geomorfolégica, dominio
morfoesculturais, com a finalidade de estabelecer uma relagdo entre o dominio
morfoestrutural por ter o carater estruturador com as unidades geomorfolégica.

Desta forma, o mapa a seguir apresenta resultados que compde a
dissertacdo, assim, ele sera apresentado na area de caracterizacdo da area, por ser
uma peca chave para o entendimento da distribuicdo dos modelados, pois as areas
de coletas das amostras do interesse dessa pesquisa estdo localizadas nos
modelados de dissecacdo e acumulacdo que estdo expostos no mapa
geomorfolégico da area.

Diante disto, o estudo do relevo é de suma importancia, tendo em vista que,
as caracteristicas morfoestruturais, o mapeamento das feicbes geomorfolégicas,
contribuiu para a interpretacdo da dinamica evolutiva da paisagem. Assim, 0s
resultados obtidos foram o mais fidedigno possivel, devido as técnicas que foram
utilizadas durante este processo de interpretacdo da evolucdo da paisagem do
municipio de Quipapa.



Figura 7 — Mapa geomorfolégico do municipio de Quipapa
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Com base no mapa elaborado de unidades geomorfoldgicas, permitiu identificar as

seguintes compartimentacoes;

2.4. 1 Unidade de Modelados de Dissecacgao

Com alicerce nas normas de classificagdo geomorfoldgica, os modelados de
dissecacédo, ocorrem de forma mais generalizada na paisagem brasileira, os quais
sdo caracterizados como: dissecados homogéneos, dissecados estruturais, e
dissecados ravinas. Ressaltar que, os dois primeiros tipos s&o definidos, pela forma
dos topos e pelo aprofundamento e densidade da drenagem (IBGE, 2009).

As feicbes dos relevos de modelados de dissecacfes seguem classificacdes
especificas, segundo o IBGE (op. cit.) sédo classificados em: feicdes convexas,
tabulares e agucadas. Diante disto, o relevo da area estudada, € do tipo dissecado
homogéneo/ dissecado estruturais, com feicdes convexas, que sédo as formas mais
dominante de Quipapa.

Nesse contexto, a area estudada é tipica de dissecacao fluvial, e que em
litologias diversas, que nao apresenta controle estrutural marcante, caracteriza-se
predominantemente por colinas, morro e interflivios tabulares. Os modelados de
dissecacdo homogénea e estrutural sdo definidos pela forma dos topos e pela
combinac¢éo das variaveis densidade e aprofundamento da drenagem (IBGE, 2009).

Frisar que, as formas de topos convexos sdo geralmente esculpidas em
rochas igneas e metamorficas e eventualmente em sedimentos, as vezes denotando
controle estrutural IBGE (op. cit.). Essas formas convexas sdo caracterizadas por
vales bem-definidos e vertentes de declividades variadas, entalhadas por sulcos e
cabeceira de drenagem de primeira ordem.

A area estudada apresenta formas de topo tabulares que delineiam fei¢cdes de
rampas suavemente inclinadas, que, segundo a classificagao descreve, geralmente
sdo esculpidas em cobertura sedimentares incosolidadas e rochas metamorficas,
denotando eventual controle estrutural. Sdo, em geral, definidas por rede de
drenagem de baixa densidade, com vales rasos, apresentando vertente de pequena
declividade. Resultam da instauragcdo de processos de dissecagao, atuando sobre
superficie aplainada (IBGE, 2009).

Desta forma, no estudo do relevo dissecado, constata-se que sua
identificacdo esta alicercada nas feicbes dos topos, em dados morfométricos de

densidade e do aprofundamento da drenagem, com destaque para a declividade,
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que se tornou elemento crucial usado para a caracterizacdo das unidades
geomorfologicas (op. cit.).

A feicdo a segquir, expressa uma forma convexa, com cobertura vegetal
subperenifdlia, na Figura 8, demonstram-se um relevo dissecado de morros altos da

area de estudo.

Figura 8 — Relevo Dissecado de Morros Altos de Quipapa

Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2020.

Na area de estudo em questdo, os modelados abarcam padrdes de feicbes de
relevo que exprimem definicbes geométricas similares de acordo com a génese
comum e dos processos morfogenéticos atuantes, o que resulta na reincidéncia dos
materiais correlativos superficiais (IBGE, 2009).

As colinas da area em estudo possuem uma declividade suave, expressa uma
forma convexa, com uma vegetagado subperenifdlia, na Figura 9, demonstram-se um

relevo dissecado de colinas.
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Figura 9 — Relevo Dissecado de Colinas de Quipapa
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Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2020.

Os morros baixos tém suas proprias caracteristicas e o seu gradiente € de
suave a moderado. Esses morros podem ser caracterizados por colinas dissecadas,
por possuirem uma geometria similar a de morros altos. Na figura 10, demonstra-se
o relevo dissecado de morros baixos e forma convexa, vegetacao tipica da area, e

encontra-se proximo ao afluente do rio Una (Afluente Piranji).

Figura 10 — Relevo Dissecado de Morros baixos de Quipapa

W

R

Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2020.
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2.4.2 Unidade de Modelados de acumulacéo

Com base nas normas de classificacdo geomorfolégica, os modelados de
acumulacdo sao diferenciados, em funcdo de sua génese, em fluviais, lacustres,
marinhos lagunares, edlicos e de géneses mistas, resultantes da conjugacdo ou
atuacao simultanea de processos diversos (IBGE, 2009). Diante disto, verificou-se
na area estudada dois tipos dessa da ordem planicie fluvial e terraco fluvial.

Neste contexto, a Planicie fluvial, € uma area plana resultante de acumulacao
fluvial sujeita a inundacdes periddicas, que corresponde &s varzeas atuais. Destacar
que, ocorre nos vales com preenchimento aluvial IBGE (op. cit.).

O Terracao fluvial, tem uma acumulacgéao fluvial plana, levemente inclinada, e
apresenta ruptura de declive em relacdo ao leito do rio e as varzeas recentes
situadas em nivel inferior, entalhada devido as mudancas de condicbes de
escoamento e consequente retomada de erosédo (IBGE, 2009). Salientar que, ocorre
nos vales contendo aluvides finas a grosseira, pleistocénicas e holocénicas.

Desta forma, as planicies fluviais ocorrem nas regides a montante do nivel de
base local. Uma vez que, os terracos fluviais sdo em certos pontos da area de
estudo compostos por material aluvionar pretérito, por se encontrarem mais
elevados que o nivel das planicies atuais. Na Figura 11, a seguir, demonstra-se a
planicie fluvial do municipio de Quipapa.

Figura 11 — Planicie fluvial afluente Piranji de Quipapa
2 ~ Dy 2. _*

Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2020.
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A area expressa na figura 12 corresponde a uma planicie fluvial do Rio Uma,

com vegetagOes de porte variados e nativa da area de estudo.

Figura 12 — Planicie fluvial Rio Una Quipapa

Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2020.

As rampas de materiais allivios-coluvionares, estas sdo areas de deposicoes
predispostas em encostas, que preenchem os fundos dos vales, constituidas por
depdsitos coluviais.

No tocante as vertentes, sdo revestidas por depdsitos de colavio e talus
correspondentes a uma éarea de acumulacdo que contém superficies eluviais
vigorosamente inclinadas.

Sendo assim, Quipapa situa-se em uma area de formas antigas, a qual foi
muito desgastada por meio de processos denudacionais, em que se encontram

encostas dissecadas e planicies diferenciadas por toda sua extensao.
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2.5 O SISTEMA CLIMATICO

Este capitulo faz uma abordagem sobre o dominio morfoclimatico, uma vez
que, este é definido e delimitado, pela a interacdo das condi¢cfes climaticas atuais e
pretéritas, bem como os compartimentos e feicdes de relevo, as formas vegetais, as
formacdes superficiais e 0s processos morfogenéticos operantes (JATOBA, 2014;
SILVA, 2014). Destacar que, como se trata de uma area de dominio dos “Mares de
Morros” (AB’ SABER, 1966), foi o pioneiro a estudar estas areas no Brasil.

Vale ressaltar que Pernambuco € um dos varios estados que possui esse
dominio morfoclimético, o qual configurou-se durante o Quaternario, na porcao
oriental do estado (JATOBA, 2014; GOMES, 2014). No decorrer desse periodo
geoldgico, passou por expansdo e contracdo, numa dialética que Ihe foi imposta
pelas oscilacdes e flutuacdes climaticas marcantes no Cenozoico (SILVA, 2014,
GOMES, 2014).

Neste contexto, a partir do inicio do Holoceno, por ocasido da transgressao
flandriana, as condi¢cBes climaticas passaram a ser predominantemente quentes e
Umidas (JATOBA, 2014; SILVA, 2014; GOMES, 2014).

O estudo de feicbes geomorfolégicas, realizado no municipio de Quipapa,
sugere que as suas formagdes superficiais, passou por trés tipos de eventos com
padrbes climaticos varidveis, e que estes padrbes ocorreram em episédios
diferentes, um teria ocorrido numa fase de transi¢éo do Pleistoceno/Holoceno. Outro
teria ocorrido em fases Umidas e secas, relacionado ao Ultimo Maximo Glacial. E por
fim, o terceiro se deu durante o Penultimo Estadial do Pleistoceno superior.

Diante disto, ap0s os estudos realizados na area de estudo, sugere-se que
houve a ocorréncia de fases com muita umidade e fases secas, o0 que corrobora com
0 estudo realizado sobre a evolucao do relevo do municipio de Quipapa.

Neste contexto, faz-se uma apresentacdo dos principais sistemas que
influenciam no clima dessas areas de Mares Morro, precisamente no estado de
Pernambuco, pois a area analisada encontra-se no mesmo.

As condic¢bes climéticas do estado de Pernambuco sdo caracterizadas pelo
clima tropical, que tem influéncia direta de organizacdes de sistemas atmosféricos
como: Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) atuante no Nordeste Brasileiro
(NEB), Vdrtices Ciclonicos de Altos Niveis (VCAN), Cavados e Inconstancia de
frentes frias (SOUZA et al., 2019).
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A Zona de Convergéncia Intertropical € o agente que proporciona a maioria
das precipitacdes na regido Nordeste. Este sistema de escala planetaria se origina
nas areas de baixas latitudes, por meio do encontro de ventos alisios do NE e SE
(SOUZA et al., 2019).

No tocante ao VCAN, cabe frisar que ele interage diretamente com a ZCIT,
interferindo na sua dindmica. Desta forma, os sistemas que afetam o NEB sao
formados nos tropicos, podendo ser considerados sistemas estacionarios, que se
deslocam de leste para oeste, os quais estdo vinculados aos sistemas de Alta da
Bolivia (AB) e Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) (SOUZA et al., 2019).

No que se refere ao disturbio ondulatério de leste (DOL), este se origina no
continente africano, ocasionando extensas chuvas durante o verdo, de modo que
este sistema atmosférico corresponde a duas massas de ar (fria e quente)
originarias do atlantico e que chega até o litoral do Nordeste brasileiro (NEB).

A ZCIT proporciona o surgimento dos DOL devido a alta atividade convectiva
em sua abrangéncia, que dura de 3 a 5 dias, podendo atuar simultaneamente junto
aos Complexos Convectivos de Mesoescala (CCM) de outro modo, por brisas
marinhas (SOUZA et al., 2019).

O municipio em estudo esta inserido na Provincia da Borborema e tem um
clima caracteristico da Zona da Mata, e uma maior umidade devido a posi¢cédo
topografica. O seu clima, segundo a classificacdo de Koppen, é As’, sendo tropical
chuvoso quente e imido com precipitacdes no outono e inverno (CPRM, 2001).

As fases de precipitagdes iniciam entre dezembro e janeiro, podendo se
estender até setembro. Dados histéricos de precipitacdes indicam médias de
1.007,40mm anuais, tendo seu maximo em 1.532,60mm e seu minimo de 666,70mm
(SUDENE, 1962; 1985 apud CPRM, 2001).

Sendo assim, a temperatura altera-se conforme o periodo de precipitacao
pluviométricas. A média anual da temperatura fica em torno de 23,6 °C (CPRM,
2001). A seguir apresenta-se o climograma do municipio de Quipapa, que foi
elaborado através de dados adaptados do Agritempo, da agéncia pernambucana de
aguas e clima e do instituto agronémico de Pernambuco, todos os dados utilizados
na elaboracdo deram o resultado que se observa na figura 13, o climograma,

destacar que este climograma é referente ao ano 2021.
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Figura 13 — Climograma do Municipio de Quipapa
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Fonte: Dados adaptados do Agritempo e outros, 2021.

O climograma demonstra a varia¢do da precipitacdo que acontece na area de
estudo, apresentando os maiores e menores indices de chuvas que ocorrem, bem

como a variagdo da temperatura média anual.
2.6 VEGETACAO

Este capitulo faz uma abordagem sobre a vegetacdo, uma vez que esta € um
fator relevante para o0s processos de natureza: fisica, quimica e biol6gica
(intemperismo).

A vegetacao permite que ocorra as transformacdes e o desenvolvimento da
paisagem, pois, influencia diretamente para reduzir o volume de energia que atinge
o solo quando ocorrer a precipitagdo, amenizando o impacto da chuva e a erosdo do
substrato terrestre (solo).

No que tange a perspectiva espago-temporal, a vegetagdo incumbe-se de
esclarecer as espécies de constituicbes vegetais que contribuiram para a dindmica
do relevo, por intermédio das alteragdes ciclicas do clima no Quaternario, que
resultou em diferentes estratos vegetacionais, influenciando assim no processo de
modelagem do relevo (morfogénese) e processo de formacdo do solo (pedogénese)
(TRICART, 1977).
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Com alicerce no zoneamento agroecolégico de Pernambuco (ZAPE, 2001), a
area de estudo é composta por uma vegetacdo de floresta subperenifélia, a qual é
predominantemente nativa e compde a mata atlantica que vem passando por
alteracbes devido as acdes antropicas, uma vez que a monocultura da cana-de-

acucar é dominante na regido, ocasionando um grande e desordenado
desmatamento e enormes danos ambientais (EMBRAPA, 2000 apud CPRM 2005).

2.7 REDE HIDROGRAFICA

A Rede Hidrografica Superficial de Quipapa € composta por duas bacias
hidrograficas, a do rio Una e Mundau com predominéncia do rio Una. Assim, o rio
Pirangi é o principal afluente do Rio Una na regido, tendo como sub-afluentes: o Rio
da Embiribeira e os Riachos Barra o Boi, da Areia, das Paixdes e Duas Barras.

Vale salientar que, quase todos seus afluentes e sub-afluentes sdo continuos
(perenes) do rio Una, pois se beneficiam pelo clima e o relevo movimentado da area,
na qual emergem varias nascentes, destacar que, estas fontes sdo essenciais para
0 abastecimento da populacéo rural (CPRM, 2001).

O Municipio possui uma rede de hidrografica estabelecida no dominio
hidrolégico fissural; este dominio € formado de rochas do embasamento cristalino
que abarca o subdominio de rochas metamérficas constituidas do Complexo Belém
do Sao Francisco e do Complexo Cabrob6 e o subdominio de rochas igneas da
Suite calcialcalina Itaporanga e da Suite intrusiva Leucocréatica Peraluminosa. Na

Figura 14, a seguir, demonstra-se a rede de hidrografica do Municipio de Quipapa.



Figura 14 — Mapa hidrografico do Municipio de Quipapéa
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 O QUATERNARIO

Neste capitulo, faz-se uma breve abordagem sobre o periodo do
Quaternario, e seus precursores que designaram este nome para este
periodo dentre outros fatos que marcaram o mesmo. Com o intuito de
propiciar uma compreensao sobre o Quaternario, buscou-se alicerce na
obra de autores como Suguio (2003, 2010), Van Couvering (1997),

entre outros, que descrevem sobre o Quaternario.

O termo Quaternério remonta o ano de 1669, quando ocorreu a revolucdo da
ciéncia, quando N. Steno estabelece a lei de superposicéo de camadas (1638-1687).

O periodo do Quaternario tem seu inicio ha cerca de dois milhdes de anos,
sendo a ultima divisdo do tempo geolégico, chegando até os dias atuais. O termo é
inserido em 1829 por Jules Desnoyers — um geodlogo e arquedlogo. Conforme a
definicdo de Jules, esta palavra Quaternério se refere a depdsitos marinhos que
estdo superpostos aos sedimentos da Bacia de Paris (SUGUIO, 2010). E importante
destacar que esta designacéao se oficializou em 1833 por meio de um gedlogo Henri
Paul Irenée Reboul, referindo-se a depoésitos sedimentares que estejam ligados a
restos animais e vegetais viventes ainda vistos nos dias atuais.

O Quaternario pode ser classificado como uma diferenciacdo que ocorre na
paisagem que esta baseada na mudanca do clima, envolvendo o desenvolvimento
de novas formas através dos seus processos ha paisagem.

O Periodo Quaternario € definido bioestratigraficamente por seus contetdos
faunisticos e floristicos de formas predominantemente viventes, sendo também
caracterizado como a idade do homem (SUGUIO; NOGUEIRA, 1999).

Desta forma, surgem mudancas em diferentes escalas e magnitudes, devido
as evidéncias de acdes antropicas no quaternario, o qual € marcado por episodios
glaciais e interglaciais, que séo alicercados nos estudos de sedimentologia, dentre
outros. Assim, estabelece-se a relacdo entre o passado e presente, que contribui
para projecoes de fases posteriores.

O Quaternario € um periodo que tem suas proprias caracteristicas, de modo
que, ao relatar sobre tal periodo, deve-se frisar a importancia do “tempo”, visto que o

tempo em questéo é o “Tempo geoldgico” que é usado para relatar a temperatura, a
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precipitagdo, dentre outros eventos que ocorrem em determinado ponto da
superficie terrestre. Deste modo, o tempo é variavel e pode mudar em uma escala
de longo ou curto prazo, ocasionando mudancas no ambiente junto a outros fatores
€ processos.

O Quaternario foi subdividido por Suguio (2010) em periodos, de modo que o
Pleistoceno teve uma duracdo de 11,5 mil anos, tendo como aspecto mais relatado o
seu limite inferior, ou seja, sua transicdo plioceno-pleistoceno (AGER; WHITE;
MATTHEWS JR., 1994). Segundo o que Van Couvering (1997) apresenta, apos
longos estudos para obter a definicdo desse limite do tempo geoldgico essencial, por
representar o inicio dos paleoclimas glaciais que deram forma a fisiografia terrestre e
moldaram o ambiente biol6gico no geral, a espécie humana fica datada de 1,81 Ma
e coincidindo com a fase glacial mais importante do Quaternario, correlacionado ao
aparecimento do Homo erectus na Africa.

Nesse contexto, encontrou-se um estratétipo-limite, composto por camadas
marinhas de aguas profundas, situada em Vrica, na Calabria (Itdlia). Esta secéo
estratigrafica foi caracterizada em detalhes por Pasini e Colalongo (1997), a qual
envolve diferentes métodos, a saber: sedimentolégico, paleoecoldgicos,
bioestratigraficos, biocronolégicos e magnetoestratigraficos, realizados em inimeros
paises (SUGUIO, 2010). Apds inumeros estudos, concluiu-se que o elemento
estudado era correspondente ao limiar do paleoclima mais frio do quaternario,
caracteristico de uma dispersao de molusco Artica islandica restrito aos estadios
interglaciais.

Desta forma, por meio de variados estudos, sdo obtidas evidéncias das
mudancas ocorridas no periodo do Quaternario, revelando as inUmeras
transformacdes do ambiente terrestre, no ambito bioldgico e fisico, em variadas
escalas e magnitudes.

No enfoque sobre a divisdo do Quaternario, para Suguio e Nogueira (1999), o
Holoceno tem uma duragéo de 10.000 anos. Esta fase coincide com o final da ultima
grande glaciagéo ocorrida na Terra. Sendo assim, ressalta-se que esse contexto da
divisdo e sua duracdo nédo foram facilmente aceitos devido a negagéo que se tinha
sobre ambos, em ambito cultural e nas ciéncias naturais, de modo que, no norte da
Europa, estabelecem-se vérias fases de paleoclimas alicercadas em zonacdes

palinoldgicas, que tinham sua duragéo de centenas de milhares de anos.
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Apesar das divergéncias, ainda assim, estabelece-se uma divisdo para o
periodo do quaternario que é aceita por inUmeros autores da area de estudo.

Desta forma, surgem teorias, tais como a teoria do catastrofismo de Cuvier
(1812), em que o diluvio esta ligado a arca de Noé e corresponde a ultima catastrofe
ocorrida na Terra, através dos tempos; a teoria do uniformitarismo ou uniformismo,
apresentada por Hutton (1795), na qual relata que o passado é a chave do presente.
Na Europa ocidental, a teoria do dilavio prevaleceu durante muito tempo. Por meio
dela, Mantell (1822) explicava as areias e cascalhos localizados acima do nivel
topogréfico ao alcance dos rios atuais e chamava-os de diluvido, os sedimentos
relacionados as drenagens modernas de aluvido; esta proposta foi aceita por W.
Buckland (1823), que simpatizava com a versao biblica.

Sendo assim, variadas sdo as teorias e suas hipoteses, pois, cada uma relata
um modo de expor as mudancas ocorridas no periodo Quaternério, tendo como foco
as inumeras transformacfes ocorridas nesse periodo. Assim, possiveis teorias
tentam desvendar e descrever de maneira aproximada o que ocorreu nas fases
passadas, buscando assim alicerces para as diversas mudancas que ocorreram na
paisagem, em épocas passadas e presentes.

No entanto, essas teorias ndo permaneceram por muito tempo, visto que
surgiu o conceito da idade do gelo, e as denominacdes de diluvido e aluvido ficaram
em desuso na Inglaterra, entretanto, os termos ficaram em uso na Alemanha até o
século XIX com sentido cronoestratigrafico (SUGUIO, 2010). Desta forma, nos dias
atuais, esses termos ficaram em desuso, e termos como aluvido e depdsito aluvial,
passaram a ser sindbnimos de sedimentos fluviais, e ndo tém nenhuma conotacao
cronoestratigréfica.

Quanto a interpretacdo do Quaternério, observa-se que ha autores que nao
compartilharam das mesmas teorias e propuseram as suas, e 0os que defenderam as
gue acreditavam, a exemplo de Lyell (1833), que refutou em seu livro teorias como a
do dilavio e a do catastrofismo, em favor do uniformitarismo alicercado na
representatividade percentual relacionada as espécies viventes de moluscos fésseis
e depdsitos marinhos.

As mudancas observadas na paisagem remontam desde o surgimento do
homem, ha épocas atrds, sendo assim, pode-se dizer que 0 Homem quando busca
seu desenvolvimento, consequentemente interfere na superficie terrestre e ocasiona

diversas alteracées no ambiente, por utilizar algumas técnicas para se desenvolver.
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Diante disto, a acao antrépica torna-se uma das principais contribuintes na mudanca
da superficie terrestre e do clima.

O Quaternario no Brasil deu-se em trés fases: com relagcéo a primeira, desde
a sua descoberta até o século XX, tém poucas contribuicdes cientificas e
praticamente a maior parte sdo de autores de outros paises, pois ndo havia curso
superior relacionado a geociéncia e nenhum vinculo de estudo do Quaternario no
pais. Nesta época, teve contribuicdo de Darwin (1841), que cita em seu estudo a
ocorréncia de rochas praiais no Recife (PE), onde considerou as evidéncias de
variacdes do nivel do mar na regido, fato este que foi comprovado por Branner
(1904) décadas depois. Nessa época, comeca-se a despontar estudiosos brasileiros
ao lado de estrangeiros, que viam importancia na era cenozoica, porém o termo
guaternario ainda nao era considerado.

No tocante a segunda fase, esta € marcada pela a implantacédo dos cursos de
Historia Natural e Geografia. Ap6s esse ocorrido, vem o surgimento de estudos
relacionados ao Quaternario. Vale salientar que os cursos foram desmembrados no
fim da década de 1960 em cursos de biologia e geologia, de modo que, esses
estudos passam a se tornar comuns, sendo estes relacionados a geomorfologia, a
paleontologia e a arqueologia. Foi por meio de estudos geomorfoldgicos, do ponto
de vista do Quaternario, que Tricart (1968) influenciou pesquisadores como Aziz N.
Ab’Saber e Joao J. Bigarella, sendo eles, 0os que mais se destacaram nas pesquisas
brasileiras.

Nesse contexto, a terceira fase se inicia em 1971 até os dias atuais, quando
ocorre o | Simpésio do Quaternario no Brasil, durante o XXV Congresso Brasileiro de
Geologia, que foi um marco importante.

Apoés o primeiro simpdsio do Quaternario, frisar que, em seguida, acontece a
Criagcdo da Comissao Técnico-Cientifica do quaternario da Sociedade Brasileira de
Geologia (SBG), porém, é extinta e, em seguida, surge a Associacao Brasileira de
Estudos do Quaternario (ABEQUA) (SUGUIO, 2010).

Ressalta-se que, nesse contexto da terceira fase na década de 1970, a
Petrobras firma convénios de estudos integrados para que sejam executados por
meio do Centro de Pesquisa (CENPES). O Brasil filia-se ao Instituto Nacional de
Colonizacao e Reforma Agraria (INCRA), a qual permanece até os dias recentes.

Na terceira fase, o Brasil teve participacdes em varios projetos internacionais

de forma ativa, e muitos desses contaram com a participacdo de grandes
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pesquisadores estrangeiros. Em suma, os estudos do Quaternario tém seu aumento
significativo nos ultimos trinta anos, tendo sua qualidade melhorada.

Com relacdo as fases descritas anteriormente, salienta-se que cada uma
contribuiu a seu modo para que o estudo do quaternario progredisse ao nivel que
esta atualmente, assim como a variagdo de autores de ambito nacional e
internacional, propiciando uma visédo ampla do estudo em suas variadas fases, o que

proporciona uma maior compreensao sobre o periodo Quaternario.

3.1.1 A Relevancia do Estudo do Quaternério para a Geomorfologia

Neste capitulo, faz-se uma breve abordagem sobre a relevancia que o
estudo do Quaternario tem para a Geomorfologia, nesse intuito sédo
abordados autores de renomes como CHRISTOFOLLETTI
(1974,1980), SUGUIO (2010). Entre outros que ja realizaram estudos

nesse contexto.

A geomorfologia €é a ciéncia que estuda as formas do relevo
(CHRISTOFOLETTI, 1974, 1980). Conforme é definido pelo autor, a forma € a
expressdo espacial de uma superficie, pois, compfe as diferentes configuracbes
morfologicas, uma vez que a juncdo do aspecto visual e a sua configuracdo é o que
caracterizara o modelado topografico da paisagem de uma area.

O periodo do quaternario é marcado por eventos de varias magnitudes, 0s
quais influenciaram na mudanca do relevo, e que estdo relacionados as varias
mudancas climéticas do passado.

Assim, no estudo do quaternario, é possivel obter evidéncias sob a evolucao
do relevo e os demais processos ocorridos na sua morfologia.

Nesse enfoque, a ciéncia precisara de dados globais, regionais e locais
confiaveis que permitam realizar um modelo preciso, que vise diagnosticar futuras
mudancgas do clima. Segundo o que Suguio (2010) apresenta, a correlagdo com 0s
dados climaticos atuais também sera imprescindivel para a reconstituicdo da histéria
climatica, isto €, as mudancas paleoclimaticas, representantes das variacbes no
conjunto de parametros meteoroldgicos pretéritos caracteristicos, do estado médio
tipico da superficie terrestre, assim como estes parametros contribuirdo para a

obtencéo do diagndstico necessario.
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Diante do exposto, salienta-se que as medidas empregadas devem ter o
méaximo de precisdo, de modo que se oriente da melhor forma a compreensao de
determinados eventos e processos ocorridos, em ambos os momentos — do passado
remoto ou presente — para uma obtencdo fidedigna dos processos ocorridos
anteriormente.

No que se refere as medidas empregadas para a obtencdo de evidéncias
paleoambientais, geralmente se usam aguelas relacionadas aos fenémenos
naturais, pois estas preservam o registro das condicfes pretéritas. Segundo o que
Bradley e Eddy (1989) esclarecem, os arquivos naturais [natural archives] ou
registros representativos [proxy records] fornecem: temperatura;, umidade ou
precipitacdo; composi¢cdes quimicas do ar, da agua ou do solo; biomassa e padrdes
de vegetacdo; erupclBes vulcanicas, variacbes do campo geomagnético, niveis
marinhos e atividades solares.

Desta forma, salienta-se ainda que o método empregado para a obtencéo
desses dados é a datacao, a qual revelara idades dos eventos, colaborando para o
entendimento da sua natureza, e por meio da qual se obterd informacédo do
sincronismo ou diacronismo deles para se saber as taxas de ocorréncia e de
transformacdes associadas.

Nesse enfoque, s6 por meio do conhecimento da estrutura anatdbmica e
fisiologia ou funcionamento é que se pode ter uma ampla compreenséo dos eventos,
por envolverem fenébmenos diversificados que constituem a natureza e o sistema
dindmico por ela constituido, visto que, ao ocorrer a minima mudanca, esta ja
afetara todo um conjunto (SUGUIO, 2010). Desta forma, o estudo do Quaternario
possui uma diversificacdo de escalas espaciais e temporais, essenciais para se
obter as informacgdes que contribuirdo para os estudos geomorfolégicos.

O estudo do Quaternario contribuird para que se estabeleca a relacao entre o
passado geoldgico e o presente, para assim, obterem-se prognosticos futuros, pois,
ainda nos dias atuais, pode-se dizer que esta é uma tarefa complexa.

Salienta-se que o estudo do Quaternario é um alicerce, por ter um carater de
multiplos aspectos, quando posto em comparacdo com a natureza atual, uma vez
que a natureza ja passou por varias modificacbes devido a presenca antropica
(SUGUIO; NOGUEIRA, 1999). Desta forma, a eficacia do estudo esta diretamente
relacionada ao carater multidisciplinar da analise, respaldando assim a sua eficiéncia

sobre possiveis informacgdes obtidas através do estudo do Quaternario.
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Em conformidade com autores, a exemplo de Suguio e Sallun (2004),
salienta-se que os estudos da geologia do Quaternario residem na sua aplicacdo da
geologia ambiental. Sendo assim, visa-se compreender as dinamicas ocorridas em
ambos os tempos pretérito geoldgico e presente, relacionados a natureza e, assim,
determinar meios e formas de lidar com tais momentos, para que nao passem por
alteracdes irreversiveis em ambos os tempos, chegando-se, assim, a solucbes
viaveis em ambos os casos.

O estudo do Quaternario surge como uma técnica de punho global no intuito
de entender as dinadmicas naturais do passado e do presente, pois esta
compreensao fornecerd elementos essenciais para um desenvolvimento, com
menores problemas ambientais futuros (SUGUIO; MARTIN; FLEXOR; TURCQ,
1997).

Ressalta-se que o estudo do Quaternario agrega um leque de possibilidades
gue contribuem para a identificacdo dos fendbmenos, sejam eles de cunho natural ou
antropico. Conforme Suguio (2003) a reconstituicdo de eventos pretéritos
geoldgicos, e o carater ciclico dos fendmenos, irdo proporcionar elementos viaveis,
para que sejam diagnosticadas as ocorréncias futuras dos eventos de cunho local,
regional ou global, os quais poderdo trazer consequéncias catastréficas para o meio
ambiente e para o homem.

O relacionamento entre formas e processos € considerado o objeto central da
geomorfologia, segundo o que Christofoletti (1974) esclarece, pois, as formas, o0s
processos e as suas relacdes constituem o sistema geomorfoldégico e os demais
sistemas que compdem o ambiente, sendo assim, um modelo de processo-reposta.

Portanto, é através dos tempos passados que se encontrara uma melhor
compreensao do desenvolvimento do relevo atual, analisando-se assim os fatores
gue deram forma aos modelados que se esculpiram através dos variados processos
ao longo do tempo, e que colaboraram para a geracdo das formas na paisagem

atual, assim como, as ja existentes no passado.
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3.2 CONCEITOS DE COLUVIO

Neste capitulo, faz-se uma breve abordagem sobre o colavio, pois nele
pode ser encontrada a chave para desvendar a incégnita sobre os
processos e eventos que ocorreram no passado e no presente,

relacionado a morfologia dos ambientes.

Os depésitos coluviais sdo denominados como incoerentes com 0 aspecto
terroso e comumente macicos de composicdo arenoargilosa, segundo Suguio
(1999). Existem fragmentos de rocha de diversos tamanhos que podem ter passado
por mais ou menos intemperismo, uma vez que, a formacao esta relacionada com
sua movimentacgédo lenta e viscosa de regolito (ou manto de intemperismo), que foi
muito ou pouco umedecido pela agua.

Nesse contexto, o fluxo da agua influenciara na composicdo do colivio, uma
vez que, dependendo da sua intensidade e quantidade, seré estruturado o depdsito
coluvial em questao.

O entendimento sobre coluvios estd baseado na abordagem sistémica, que
trabalha com o modelo de processo-resposta, o qual se define levando em
consideracdo o tipo de energia que atua no sistema, uma vez que também é
regulado pelas caracteristicas fisiograficas da paisagem, segundo o que propde
Arruda (2004 apud RIBEIRO; LIMA; CORREA, 2012).

O colavio representa a chave para a descoberta do desenvolvimento
geomorfoldgico, expresso na paisagem atual, uma vez que as mudancas vieram de
um periodo de instabilidade e de oscilagBes climéticas, correlacionadas a eventos e
processos que estao relacionados ao retrabalhamento erosivo e deposicionais que
recobrem a paisagem vigente.

Nesse enfoque, 0s registros que estdo contidos nos colivios contribuiram
para a formulacdo de quadros e padrbes de referéncia, que orientam a interpretacao
dos depdsitos antigos, segundo o que afirma Christofoletti (1980).

Vale destacar que varios pesquisadores consideram os depdsitos de colavios
como resultado do deslocamento por rastejo de solo [soil creeping] ou rastejo de
rocha [rock creeping] de depdsitos eluviais, através das encostas mais ou menos
suaves, por distancias curtas, conforme esclarece Bloom (1978). Nesse enfoque, 0s
coluvios-eluviais sdo espessos nas depressdes dos paleorrelevos, onde fenbmenos

de solifluxdo foram particularmente intensos no passado.
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Nesse contexto, o rastejo envolve o processo de difusédo de particulas, com
intensidade de fluxo sedimentar linearmente proporcional a inclinagcdo da vertente,
segundo o que apresenta Heimsath et al. (2003). No entanto, este ndo é o processo
mais conhecido de erosdo de encosta recoberta por depdsitos coluvio-eluviais.

Diante do citado, frisar que a movimentacao de grédos individuais ira propiciar
a ocorréncia da acado de organismos escavadores, por raizes de arvores e
escoamento concentrado de aguas superficiais. Sendo assim, processos hao
difusivos, como fluxos viscosos que dependem da profundidade e do cisalhamento,
também devem atuar no processo (FLEMING; JOHNSON, 1975; SELBY, 1993).

Desta forma, € importante ressaltar que a profundidade dos depoésitos e as
curvaturas das declividades de encostas lineares e compostas ndo sdo compativeis
com uma relacao linear entre fluxos de sedimentos e as declividades das encostas,
segundo o que afirma Braun, Heimsath, Chappell (2001). Diante disto, € necessério
correlacionar a profundidade e a curvatura, junto ao fluxo de sedimentos e
declividade da encosta, para compreender quais Sao 0S processos atuantes na
difusdo de particulas.

Os colavios sdo solos transportados e exibem uma composicao relacionada
ao transporte por gravidade e a deposicdo dos materiais da fonte, segundo o que
apresenta Rodriguez (2005).

Diante do citado, salientar que ambas as caracteristicas se influenciam por
processos posteriores a acomodacdo do material (RODRIGUEZ, 2005 apud
RIBEIRO; LIMA; CORREA, 2012), de forma que, a evolucdo dos depdsitos pode
estar relacionada a evento de carater Unico de remobilizacdo dos sedimentos que
resultara em uma Unica camada, ou ligado a uma sequéncia de eventos
subsequentes que promovem a remobilizagdo do material para a parte inferior da
encosta, constituindo assim varias camadas deposicionais.

Portanto, existem varias definicbes no tocante ao collvio; em diferentes
niveis, cada autor retrata sua visdo e conceito sobre o coltvio. Desta forma, obtém-
se visdes diferentes e necessarias para a compreensao da importancia do colavio,

como meio para compreender a evolucéo das formas estudas na presente pesquisa.
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3.2.1 O Coluvio como Geocrondmetro de Processos Superficiais

Neste capitulo, faz-se uma abordagem de como o colivio é um
geocrondmetro dos processos superficiais, tendo como alicerce autores
renomados que trabalham com a tematica colivio e processos

superficiais.

Quanto aos processos superficiais, estes se dao em dois grupos: o0 erosivo e
o intemperismo. Convém ressaltar que ambos sdo agentes geomorfolégicos que
modelam o relevo e agentes exdgenos que atuam na superficie e no seu interior.
Estes processos tém como agentes: chuva, sol, vento, gelo, que contribuiram para o
processo de desgaste e transformacao do relevo.

Em linhas gerais, a erosao é um conjunto de processos que ir4 desagregar e
transportar o solo e rochas ao longo da encosta até sua superficie, ou seja, ela faz a
remobilizacdo das particulas que foram geradas pelo intemperismo, pondo-as em
outra area, este processo € considerado como sedimentacao.

Nesse enfoque, o intemperismo € 0 processo em que as rochas séao
destruidas na superficie terrestre, ou seja, € o processo que faz a transformacéo
desta rocha, gerando argilas, solos e matéria-prima dos sedimentos; estes
processos vao ocorrer por meio dos processos quimicos, fisicos e bioldgicos.

Diante do citado, vale ressaltar que esses processos ocorrem mutuamente,
de modo que, se a erosdo remobilizar fragmentos alterados, novas porcdes de
rochas inalteradas ficardo expostas ao intemperismo.

Desta forma, vale frisar que o intemperismo tem seus fatores controladores
gue sdo: composicao e textura da rocha fonte, clima, topografia, cobertura vegetal e
tempo, por sua vez, sao interdependentes, e suas importancias sao variaveis
(MSHANA; SUZUKI; KITAZONO, 1993 apud RODRIGUEZ, 2005). Deste modo,
solos diferentes formam-se, segundo os arranjos dos fatores, e com aporte dos
intemperismos que estejam relacionados nas diferentes fases de transformacéo da
rocha fonte, gerando assim a superficie que se abarca na paisagem terrestre.

Em linhas gerais, para que aconteca uma mudanca de modo marcante na
paisagem, como especificamente acontece com os modelados do relevo, sabe-se
que ocorre a influéncia de varios agentes e fatores, dos quais a agua vai influenciar

diretamente nessa morfologia do relevo.
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Nesse enfoque, segundo Queiroz Neto (2011) diz que, a agua tem influéncia
direta na constituicdo e na elaboragcdo do modelado do relevo, e que a agua
contribui para que aconteca o deslocamento dos elementos, fenébmeno evidenciado
no processo denominado de lixiviacdo (QUEIROZ NETO, 2011 apud RUBIRA et al.,
2019).

Quanto ao clima, sabe-se que o seu caréter ciclico é um fator marcante que
exerce influéncia sobre os coluvios, relacionando-o0s a processos superficiais, uma
vez que o coluvio, desenvolvido nesses periodos de oscilagdo de clima, contribui
como geocrondmetro das marcas expressas no relevo de forma essencial para a
obtencao da resposta procurada.

Segundo alguns autores de renome, que trabalham com a tematica do clima e
de processos superficiais, citam que o clima é considerado um agente modificador
do relevo por seu carater de ciclicidade, o que evidencia que houve periodos umidos
e secos, segundo Bigarella, Mousinho e Silva (1965 apud SILVA; CORREA, 2009).

Nesse contexto, o colivio é considerado um geocrondmetro por conter
registros em sua composi¢cao de cunho importante, que contribui no entendimento
dos processos superficiais que se abarca na paisagem atual, pois, estes processos
e as mudancas climaticas, também ocorreram em periodos passados, 0 que
proporcionara melhor entendimento da geomorfologia atual.

Desta forma, as oscilagdes ambientais propdem diversas formas que retratam
a relacao intricada dos processos morfogenéticos passados e os atuais, aos quais
as encostas sdo submetidas (BIGARELLA; MOUSSINHO; SILVA, 1965). Sendo
assim, estes processos evidenciam a formacdo de colavios, expressando a
passagem de periodo Umido para um periodo seco, de modo que no umido
ressurgiriam processos pedogenéticos e dissecacdo de depdsitos devido a
drenagem. E 0 seco iria gerar uma sucessao coluvionar, cobrindo possiveis detritos
gue estariam expostos devido aos processos passados, originando assim as linhas
de seixos nos possiveis depdsitos, como forma de registros passados.

No tocante aos registros de paleopavimentos, estes estdo contidos na
estrutura dos depositos do tipo coluvial. Vale destacar que ndo sédo todos os
depdsitos que contém linha de pavimento em sua estrutura, uma vez que cada um
tem estrutura diferente. Sendo assim, por meio dos aspectos e das dinamicas
topogréficas das sedimenta¢fes atuais, obter-se-ao alicerces para o entendimento e
interpretacéo de depositos antigos (CHRISTOFOLETTI, 1980).
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Deste modo, as formas expressas na paisagem estdo relacionadas a
dindmica que ocorreu ao longo do periodo do Quaternério, junto a forcas, ou por
ambientes deposicionais do periodo, resultando nas diferentes feicbes que se
abarcam na superficie recente.

No enfoque da producgéo de sedimento, remobilizacdo e deposi¢ao, estes sao
regidos por uma dindmica, a qual mantém uma relagdo estreita com a dinamica
climatica, de forma que estas relacBes propiciam varios registros sedimentares,
devido ao retrabalhamento erosivo e deposicional, 0os quais sao responsaveis por
elaborar diversas feicbes morfologicas da paisagem (MOURA, 1998). Sendo assim,
0s registros preservam o material necessario sobre o desenvolvimento das fei¢des,
sua escala de tempo e respostas provaveis de como ocorreram.

Nessa perspectiva, salienta-se que os depdsitos que contém as linhas de
seixos sdo considerados importantes por fornecerem um caminho para os episodios
paleoclimaticos, uma vez que subdividem os eventos em pré-deposicionais e poés-
deposicionais, ocorridos no inicio do Pleistoceno-Holoceno inferior, respectivamente,
segundo o que esclarecem Bigarella e Ab’ Saber (1964).

Por outro ponto de vista, é argumentado que a estratigrafia coluvionar é mais
complexa do que a evoluc¢dao ciclica pode sugerir. Segundo o que Corréa (2001 apud
SILVA; CORREA, 2009) apresenta, os ciclos erosivos e deposicionais sdo
incompletos, de modo que as evidéncias da dinamica nas encostas vém sempre a
se tornar truncadas e incompletas, quanto aos registros sedimentares.

Diante do citado, destaca-se que, ao utilizar registros como alicerce de
analises, deve-se considerar a extensao de variaveis que caracterizam e diferenciam
os diversos niveis deposicionais e sua constituicdo, para assim, se obter as
informacgdes fidedignas quanto aos registros sedimentares.

No tocante as diferenciacdes dos processos morfogenéticos e das formas
erosivas e os depdsitos correlativos, para Casseti (1994), estes sdo advindos das
oscilagbes climaticas pleistocénicas, as quais sdo a causa da diversidade ocorrida
nos processos. Desta forma, o autor conclui que o clima &rido ou semiarido é
responsavel por desenvolver a paisagem horizontal, devido ao recuo paralelo das
vertentes, que alargara o vale e processara a destruicdo das formas geradas pelo
clima Uumido, tornando-se superficie de aplainamento. No entanto, o clima Umido

geraria relevo vertical, devido ao entalhamento da drenagem, o qual mostra
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mudangas na forga tectbnica ou no gradiente do canal (CASSETI, 1994 apud
OLIVEIRA, 2003).

Sendo assim, os climas sdo responsaveis por gerar as formas da paisagem,
sendo elas horizontais ou verticais, uma vez que o relevo se desenvolve por meio
das oscilagdes climéticas, sendo elas interglaciais ou glaciais, as quais caracterizam
o desenvolvimento do relevo.

Pode-se dizer que, a paisagem é a formacao de longas superficies aplainadas
apos a sua seguinte fase de dissecacdo no clima, estando assim relacionada as
forcas atuantes, seja através do recuo paralelo, o qual ocasiona a destruicao das
formas, deixando-as suavizadas e aplainadas, seja por meio da intensidade
tectdnica ou gradiente do canal, que ocasionara a superficie vertical. Sendo assim,
as variacbes das intensidades atuantes nas superficies formaram diferentes
paisagens na superficie terrestre.

Faz-se mister salientar que as altera¢des no fluxo de energia e matéria do
sistema, proporcionaram indicios marcantes na paisagem, 0s quais contribuiram
com informacdes referentes aos paleoambientes de forma precisa, uma vez que nao
se tem a precisdo exata para revelar toda a complexidade que ocorre durante a
formacao do collvio, pois cada ambiente tem suas préprias caracteristicas, o que
gera niveis diferentes de complexidade para elucidar cada processo em seus
diversos ambientes.

Em linhas gerais, referente ao collvio como um geocrondmetro dos
processos superficiais, ressalta-se que existem inimeras possibilidades deste se
constituir e por varios fatores que interferem na sua formacgéo, de modo que ele é
uma medicdo dos demais processos ocorridos na superficie terrestre; diante disto,
autores como Knox (1972), Schumm (1977) e Tricart (1968) trazem visfes diferentes
sobre a formacao do coluvio.

Ao se tentar estabelecer uma relacdo do escoamento superficial e da
producdo de sedimento coluvial, que tenha ocorrido no decorrer e depois da
mudanca climatica, Knox (1972) propde uma forma na qual as oscilagbes ocorram
abruptamente, e ndo de forma gradativa, conforme outros autores ja haviam
proposto.

Nesse enfoque, conforme apresentou o autor citado anteriormente, as
elevacbes abruptas proporcionariam uma elevagdo na producdo de sedimento,

causando assim o aumento das taxas de producdo e, posteriormente, um
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decrescimento nas mesmas; como consequéncia da mudanca no padrdo de
circulacdo e erosao que ocorreu por meio da alta precipitagdo, a vegetacédo daria
esta resposta ao ambiente em questao.

A partir de uma viséo diferente de producéo dos sedimentos coluviais, autores
como Schumm (1977) concordam com a afirmagéo de Knox (1972) em sua proposta
sobre uma forma abrupta, em que a mesma ocasionaria periodos de instabilidade na
paisagem e propiciaria a producdo de grandes taxas de erosdo e de sedimento,
ainda que as alteracOes de grande escala fossem complexas, por implicar eventos
de alta intensidade e recorréncia aleatoria, ou ciclica.

E importante ressaltar o que € alertado por Schumm (1977), quando relata
gue as oscilagBes climaticas ocorridas no Pleistoceno tiveram influéncia de forma
ativa e profunda sobre os rios e em varios ambientes distintos da superficie terrestre.
Um exemplo usado por ele foi a mudanca no padréo do rio Mississipi, 0 qual era
entrelacado e passou a ser meandrico; sendo assim, as oscilagbes geraram
mudancas na superficie terrestre e sdo comprovadas por meio de estudos.

Vale destacar que ha inumeras formas de morfogénese, pedogénese e acao
dos fluxos hidricos subsuperficiais, de acordo com o que esclarece Tricart (1968), ao
relatar que a agua que se infiltra antes de aprofundar, ressurgir4 através da raiz,
sendo reposta na atmosfera através da transpiracdo da vegetacdo; para o autor,
desta forma, é feita a recolocacdo de certos materiais que em seguida seréo
deixados em regides superiores em forma de detritos vegetais.

Conforme o que o referido autor acrescenta, a parcela de 4gua que ndo passa
por processo de evapotranspiragdo segue seu trajeto por outra via como a
subterranea, influenciando a pedogénese, sendo um fator de lixiviacdo. A agua
restante servira de aporte para o escoamento abaixo da superficie, 0 que, em areas
tropicais Umidas, € mais comum de acontecer.

Outra visdo é a de que a intensificacdo do processo acumula mais agua,
ocasionando perda de argila e fazendo com que ela se acentue. Para Fernandes
Barros (1985) e Rubira, Perez Filho e Melo (2017), o aprofundamento da base das
vertentes as tornara concavas. Segundo esses autores, 0S processos sao
provocados através da relacdo existente entre a alteracao do nivel de base perto do
rio, que intensifica o fluxo interno da encosta através da acdo geoquimica e,

concomitantemente, esculpe recentes formas na paisagem.
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Faz-se mister destacar que a relacdo da pedologia e geomorfologia pode
apontar para a velocidade da desnudacdo relacionada a intensidade do
intemperismo, conforme aponta Penteado (1978 apud RUBIRA et al., 2019).

Nesse enfoque, a analise da formacao das encostas proporcionara o alicerce
sobre a dindmica climatica pretérita, contribuindo para a geocronologia das formas
do relevo do Quaternério e para a reconstituicdo da morfogénese, uma vez que 0s
paleossolos podem evidenciar o retorno da erosao no relevo estudado e elucidar
varias questdes sobre 0s processos ocorridos na encosta.

A reconstituicdo da geomorfologia quaternaria, para Thomas e Thorp (1995),
a compreensao da dindmica da paisagem como medi¢cdo das mudancas climaticas
deve ser alcancada por meio de andlise, datacdes e interpretacdes de depdsitos
aluviais e coluviais, considerando-se as oscilacbes climaticas que ocorrem
abruptamente, de modo que esta se ajusta de forma repentina, e ndo como se
considerava anteriormente em certos estudos. A saber, que s6 através de longos
intervalos de tempo € que uma paisagem se ajustaria devido as oscilacdes
climaticas subitas.

Diante do exposto, vale salientar que o collivio como geocrondmetro da
dindmica paleoclimética foi analisado por uma visédo diferente, por seus diferentes
métodos utilizados no presente trabalho. Em resumo, os depdsitos coluviais
mostram uma relacdo com as oscilagdes climaticas no inicio do Holoceno, de modo
gue o estudo dos processos superficiais proporcionou resposta adequada, valendo-

se do referencial tedrico, assim como do material técnico para a coleta do colavio.

3.3 A IMPORTANCIA DO ESTUDO MORFOESTRATIGRAFICO PARA O ESTUDO
DA GEOMORFOLOGIA DO QUATERNARIO

Neste capitulo, faz-se uma abordagem sobre a relevancia do estudo
Morfoestratigrafico para a geomorfologia do Quaternario, bem como,
relata um pouco sobre morfoestratigrafia e aloestratigrafia. Tem como

alicerce autores renomados que trabalham com as tematicas citadas.

As diversas formas do relevo, fauna e flora que ha na paisagem atual sao
advindas do periodo do quaternario e tiveram influéncia de fatores paleoclimaticos, o

que contribuiu na caracterizagcéo das diversas formas que constituem a paisagem.
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Os fatores paleoclimaticos proporcionaram mudancas ambientais notaveis de
extensdes espaciais e duragdes temporais muito diversificadas, segundo o que
apresentam Lowe e Walker (1997 apud SUGUIO, 2010). Sendo assim, essas
mudancas estdo representadas por meio de um mosaico de paisagens e sequéncias
sedimentares, nas quais contém vestigios de fauna e flora, acompanhadas de

artefato humano ou nao.

3.3.1 Morfoestratigrafia

7

A morfoestratigrafia € utilizada para a reconstituicdo da evolucdo
geomorfolégica de uma paisagem, a qual envolve unidades morfoestratigraficas
[superficies e materiais componentes], de modo que se possa estabelecer uma
relacdo de antiguidade entre elas e definir critérios para a correlacdo (SUGUIO,
2010).

A morfoestratigrafia analisa as formas geométricas dos sedimentos e a
associacdo destes com a superficie terrestre, tendo em vista que serdo um indicio
cronolégico, que poderédo interligar os depdsitos em questéo, levando-se em conta
as caracteristicas e as propriedades dos minerais relacionados as areas de onde se
originaram.

Tendo em vista a relevancia do estudo estratigrafico para o estudo da
geomorfologia do quaternario, € de suma importancia a reconstituicdo da dinamica
sub-recente da superficie terrestre e suas formas resultantes, alicercados em
meétodos que tenham uma melhor eficiéncia para a reconstrucdo do ambiente.

Nesse contexto, salienta-se que a classificacdo morfoestratigrafica esta
relacionada aos estudos estratigraficos do quaternario, mais precisamente aos de
eixos climaticos, dai a importancia para a obtencdo de dados mais precisos
possiveis, para ndo resultar em informacdes equivocadas.

Vale destacar que ha uma necessidade do reconhecimento de superficies
deposicionais e da realizacdo de analises estratigraficas detalhadas, segundo o que
advertem Meis e Moura (1984 apud SUGUIO, 2010), uma vez que, se a
classificagdo nao for fidedigna aos dados que sao obtidos das camadas chaves ou
camadas guias e aos dados geocronoldgicos, pode vir a expressar-se um quadro

equivocado da evolucédo geomorfologica da area.
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Em suma, o aporte da morfoestratigrafia contribuiu para a obtencédo de
resultados o mais fidedigno e eficiente possivel, no tocante a histdria evolutiva da

geomorfologia do Quaternario.

3.3.2 Aloestratigrafia

O método aloestratigrafico proporciona um aporte para o estudo da evolucao
geomorfolégica de uma area, posto que, por meio dele, pode-se obter a identificacéo
e a classificacdo dos depdsitos quaternérios.

A andlise aloestratigrafica foi introduzida por meio do Cédigo estratigrafico
norte-americano (NACSN, 1983), que tinha como objetivo identificar depdsitos
sedimentares cenozoicos do quaternario e mapeaveis, segundo a sua
descontinuidade estratigrafica.

Nesse enfoque, vale destacar que uma unidade aloestratigrafica é
representada por meio de um corpo sedimentar estratiforme, que é delineado por
descontinuidades e limitantes (SUGUIO, 1999). Como exemplo, tém-se as
discordancias erosivas regionais, e ndo diastemas, uma vez que sdo do local de
origem.

Dessa forma, a andlise aloestratigrafica se da com o intuito de se obter uma
caracterizacdo fidedigna do reconhecimento dos depdsitos quaternarios,
considerando-se o0 aspecto de descontinuidade e irregularidade dos registros
sedimentares e seus curtos intervalos de tempo geolégicos em que acontecem um
evento deposicional e outro.

A aloestratigrafia contribui para a identificacdo de depdésitos que tenham uma
litologia similar superposta, contigua ou geograficamente separada, que sejam
limitados por descontinuidades (SUGUIO, 1999), ou pode considera-los como
pertencentes a uma Unica unidade de depdésito caracterizado de heterogeneidade
litolégica e/ou que ocorrem em niveis topogréaficos diferentes e exibam idades
distintas.

Em linhas gerais, pode-se dizer que a identificacdo dos depdsitos pode ser
realizada através da aloestratigrafia, esta técnica facilitara o processo para distinguir
o0 tipo e sua classificacdo se o depdsito for considerado heterogéneo por pertencer a
uma unidade litologica; entende-se que se encontra em niveis topograficos
diferentes, e apresentam idades variaveis, dependendo do nivel e da sua tipologia

de depdsito.
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Faz-se mister salientar que as descontinuidades e unidades aloestratigraficas
sao fundamentais, uma vez que, as descontinuidades representam planos de tempo,
e a unidade aloestratigrafica tem como funcéo definida fazer o corte destes planos,
tornando-se assim essencialmente diacrénicas (SUGUIO, 2010).

Neste contexto, as descontinuidades e as unidades aloestratigraficas, formam
uma base para a cronoestratigrafica. Sendo assim, as unidades aloestratigraficas,
por apresentarem grandes variacdes faciologicas e espaciais, cujas constituem o
conceito de sistemas deposicionais, pode se considerar ferramentas com mais
utilidade para estudos paleoambientais, se comparadas com as formacdes por se
tratar de unidades litoestratigraficas.

E valido destacar que, segundo o que Walker (1990) e Vail e Mitchum Jr.
(1997) apresentam, a aloestratigrafia esta integrada a “novas estratigrafias” que,
com a sismoestratigrafia, a estratigrafia de sequéncias e a sequéncia estratigrafica
genética, podem ser utilizadas em qualquer sequéncia sedimentar independente de
seu contexto geoldgico ou idade (VAN WAGONER et al., 1988.; GALLOWAY, 1989
apud SUGUIO, 2010).

Portanto, a integracdo das estratigrafias surge como aporte, para ampliar a
aplicabilidade da mesma, de modo que, proporciona uma maior eficiéncia no estudo
aloestratigrafico, independente da sequéncia sedimentar que for utilizada em
guestao, tanto no seu contexto geoldgico, como nas idades utilizadas no estudo.

Com alicerce na técnica, que ja foi descrita e realizada no presente trabalho,
salienta-se que € uma das mais eficientes em estudos dessa tematica, pois,
proporcionou 0 maximo de precisdo e corroborou no estudo.

Desta forma, pode-se chegar a resultados surpreendentes e inéditos da area
estudada, devido a técnica que propiciou a precisdo e qualidade para a obtencao

dos resultados esperados.
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4 METODOLOGIA

O trabalho foi estruturado por etapas, que iniciou com: o levantamento
bibliografico, levantamento e producéo cartogréfica, trabalhos de campo e andlises

laboratoriais, resultando em trés etapas.

4.1 LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

O levantamento bibliografico foi baseado em leituras de obras como: livros,
dissertacfes, artigos, relatorios técnicos e manuais cartograficos, que contém uma

abordagem sobre as variadas tematicas abordadas na pesquisa em questao.

4.2 PRODUCAO CARTOGRAFICA

A producéo cartogréfica foi alicercada no levantamento e analise de materiais
cartograficos pré-existentes da area de estudo, sendo assim, foram tomados como
referéncia para a construcdo da analise ambiental e para a producdo de mapas. Os
materiais pré-existentes cartograficos sdo advindos de 6rgdos como o estadual e 0
federal, os quais contribuiram para o desenvolvimento dos mapas na presente

pesquisa.
4.2.1 Material de Suporte na Confecc¢édo dos Mapas

Para a confec¢do dos mapas, foram utilizados alguns mapas especificos que
sdo produzidos pelo Servico Geoldgico do Brasil (CPRM) que tem parceria com o
ministério de minas e energia de Pernambuco, como o de Geodiversidade e de
classes de solos, que € feito pelo Zoneamento Agroecoldgico do Estado de
Pernambuco (ZAPE). Sendo assim, foram feitas 5 cartas (geomorfolégico,
hipsometria, geolégico, pedoldgico, hidrografica); suas bases cartograficas foram
convertidas para a projecao cartografica Universal Transversal de Mercator (UTM),
Datum Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Ameéricas de SIRGAS 2000.
Desta forma, confeccionaram-se 0s presentes mapas na pesquisa com o alicerce

dos érgéos citados acima.
4.2.2 Mapa Geologico

O mapa geoldgico foi elaborado por meio de dados disponiveis na folha
SC.24-X-B-VI (Garanhuns) e SC.25-V-A-IV (Palmares), adquiridas pelo website:
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http://geosgb.cprm.gov.br/, do Servico Geoldgico do Brasil (CPRM) elaborado na

escala de 1:250.000, e representado aqui na escala de 1:100.000.

Os lineamentos estruturais foram extraidos e vetorizados com base nos
trechos retilineos das cristas residuais, a partir da analise da imagem raster de
relevo sombreado das folhas 08S375 e 08S36_, com resolucdo de 30 m do projeto
TOPODATA do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE, e de imagens de
satélite disponiveis no software Google Earth Pr6. Todos o0s outros mapas
utilizaram-se do relevo sombreado por baixo, usando transparéncia a 30% da shape

superior, causando na imagem uma aparéncia tridimensional.

4.2.3 Mapas Geomorfolégicos

Para a producdo dos mapas geomorfolégicos da area de estudo, o0s
procedimentos técnicos utilizados, seguiram os critérios estabelecidos pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica com apoio do seu Manual Técnico de
Geomorfologia (2009). Para o mapa de classificacdo mais generalizada para
caracterizagdo da area de estudo, foram utlizados os dados disponiveis no
Zoneamento Agroecolégico de Pernambuco e de informacdes obtidas do Mapa
Geodiversidade de Pernambuco, plotadas em uma escala de 1:100.000.

Para a elaboracdo do segundo mapeamento geomorfolégico de detalhe, em
escala de 1:100.000 foi utilizado o software ArcGis 10.5, a partir da analise do MDT
(Modelo Digital do Terreno) — imagem Alos Palsar, resolucdo de 12,5 m,
disponibilizadas pela National Aeronautics and Space Administration (NASA) na
plataforma digital Alaska Satellite Facility (website:

https://vertex.daac.asf.alaska.edu/), imagens de satélite disponibilizadas pelo

software Google Earth Pro, e perfis topogréficos tracados por meio das ferramentas
‘Interpolate Line” e “Profile Graph” (ArcGis 10.3). A compartimentacdo e a
vetorizacdo das unidades se deram a partir da criacdo de camadas em poligono no
formato shapefile (shp).

Os mapeamentos estdo organizados hierarquicamente em unidades
morfoestruturais, e delas subdividiram-se unidades menores que correspondem as
feicbes morfoesculturais. Desta forma, foram elaborados os mapas geomorfolégicos
que estdo no presente trabalho, no intuito de obter uma melhor compressédo das

areas que foram estudadas do municipio de Quipapa.


http://geosgb.cprm.gov.br/
https://vertex.daac.asf.alaska.edu/

58

4.2.4 Mapa Pedologico

O Mapa Pedoldgico foi elaborado a partir da base de dados cartogréficos
disponibilizados pelo Zoneamento Agroecoldgico do Estado de Pernambuco - ZAPE
(2001) produzidos na escala de 1:100.000. As cores utilizadas foram baseadas
conforme o Manual Técnico disponibilizado pela Embrapa. Sendo assim, a partir da

aguisicao dos dados, toda a elaboracéo foi feita pelo software ArcGis 10.5.

4.2.5 Mapa da Rede de Drenagem

O mapeamento da bacia e areas de drenagem, foi elaborado a partir da base
de dados cartograficos disponibilizados pelo Zoneamento Agroecoldgico do Estado
de Pernambuco - ZAPE (2001) produzidos na escala de 1:100.000 e também dos
dados do Servico Geologico do Brasil CPRM (2005) elaborado na escala de
1:250.000. As informacfes foram processadas no software ArcGis 10.5 e o datum
utilizado foi o SIRGAS 2000.

4.2.6 Confeccéo do Climograma

O climograma foi elaborado a partir dos dados de precipitacdo e temperatura
do ano de 2021, os dados foram obtidos junto as informacfes disponiveis na
Agritempo; da Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima e do Instituto Agronémico
de Pernambuco, e posteriormente trabalhados em planilhas no Excel (pacote Office)

a partir da geracéao de graficos para melhor representacdo dos dados.

4.2.7 Atividade de Campo

De inicio, o municipio de Quipapa foi percorrido de forma virtual, com o
suporte do Google Earth Pro, apds encontrar os pontos, se deu inicio aos trabalhos
de campo. O primeiro campo foi realizado em 03/05/2019, para o reconhecimento da
area de estudo. O segundo ocorreu 07/06/2019, com o objetivo de validar os
mapeamentos produzidos e realizar coleta de amostras. O terceiro aconteceu em
07/09/2020, com o objetivo de fotografar a paisagem estudada para uma melhor
visdo da area. As coletas foram realizadas, de inicio, em trés perfis, os quais
correspondem as seguintes coordenadas e denominacdes: Perfil Quipapa Depdsito
de Rampa (QDR) (90°22°'715” S/8°28'296” W); Perfil Quipapa Depdsito de Rampa
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(QDR) (90°23'141” S/8°26'808” W); e Perfil Quipapa Depésito de Rampa (QDR)
(90°186'99” S/8°26'903” W).

4.3 ATIVIDADES LABORATORIAIS

Neste capitulo, faz-se uma abordagem sobre as andlises que foram
realizadas durante o processo de elaboracdo do trabalho, as quais corroboraram

para a obtencdo dos resultados esperados na presente pesquisa.

4.3.1 Analise Morfoestratigréfica

A andlise morfoestratigrafica € uma técnica que contribui para o entendimento
do processo de formacao das coberturas superficiais, de modo que a associacdo do
registro estratigrafico correlacionado com a analise geomorfolégica contribuiu para o
entendimento do desenvolvimento da paisagem atual, assim como da paisagem
passada, uma vez que, para se compreender a paisagem presente, € possivel
utilizar registros passados que faciltaram na compreensdo da evolucéo
geomorfoldgica recente.

Diante disto, a andlise baseou-se nas propriedades sedimentolégicas e
pedologicas que foram identificadas na realizacdo do mapeamento da area de
encostas coluviais/aluviais, onde dois depdsitos perpassam préximos a rios e um
terceiro depdsito. A analise sedimentolégica objetivou a caracterizacao
granulométrica dos sedimentos. Para esta andlise, os dados foram adquiridos
conforme o método de Gale e Hoare (1991).

Desta forma, para a realizacdo desta analise, foi observada a estrutura das
camadas sedimentares e sua espessura, e se havia cascalheiras, stone line e
clastos em sua composicdo. Sendo assim, apos toda analise e registro do perfil,
foram extraidas suas coordenadas geograficas e o desenho representativo de cada
perfil, em folha de papel milimetrado, e, em seguida, esses dados foram trabalhados
no software Power Point 2016, realizando-se, assim, os perfis em desenhos

representativos dos que foram fotografados em campo.
4.3.2 Analise Granulométrica

A analise granulométrica é uma técnica por meio da qual os sedimentos de

cada amostra foram quarteados no valor de 100 g. Em seguida, foram postas com



60

solucbes de 20 g de dispersante hexametafosfato de sédio e 500 ml de agua
destilada, que s@o agitadas em meédia por vinte minutos para se desagregarem e,
em seguida, esta solucao é posta em um repouso de vinte e quatro horas. Depois
deste tempo, estas amostras sdo submetidas a lavagem, a partir da qual ocorreu a
desfloculacdo dos sedimentos finos e grossos, seguidos da secagem em estufa em
temperatura de 60 °C.

A seguir algumas figuras das etapas que as amostras passaram, que foram
citadas no texto como, o quarteamento, a agitacdo e as peneiras, até chegar a etapa

que propiciou os resultados pretendidos na presente pesquisa.

Figura 15 — Quarteamento das amostras

Fonte: Arquivo da Pesquisadora, 2019.

Figura 16 — Agitacdo das amostras

Fonte: Arquivo da Pesquisadora, 2019.



Figura 17 — Peneiramento das amostras

Fonte: Arquivo da Pesquisadora, 2019.

Figura 18 — Separacao dos graos
- - T

Fonte: Arquivo da Pesquisadora, 2019.
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Figura 19 — Graos separados e pesados

Fonte: Arquivo da Pesquisadora, 2019.

Figura 20 — Etapa final amostras confeccionadas

Fonte: Arquivo da Pesquisadora, 2019.
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Por fim, as amostras foram pesadas novamente e peneiradas em um jogo de
peneira com intervalos diferentes, separando-as em: areia muito fina, areia fina,
areia média, areia grossa e cascalho. Seus valores obtidos por grama em cada
peneira seguem 0s parametros estatisticos de Folk e Ward (1975). Com base
nesses dados foram calculados o didametro médio, o grau de selecdo de assimetria e
curtose dos sedimentos estudados na pesquisa que, por sua vez, foram expostos
nos resultados em tabelas, seguindo-se os parametros de Folk e Ward (1975).

4.3.3 Pipetagem

A técnica consiste na separacdo dos materiais finos. O foco foi desagregar
fracOes de silte e argila. Para sua execucéo, foram utilizados os procedimentos de
Gale e Hoare (1991), que se alicerca na quantidade de 20 g de sedimento por
amostra, representante por meio do método de quarteacdo para cada depdsito
analisado em questéao.

Posteriormente, foi utilizada uma peneira de 62 mm; em seguida, o sedimento
foi lavado em uma solucdo de 5 g de hexametafosfato de sddio para 1000 ml de
adgua destilada, alicercadas na tabela de tempo e profundidade em relacdo a
temperatura que as amostras devem ser coletadas. Os materiais, que sao
compostos por distintas particulas e tamanhos, foram pipetados e postos em
beckers, os quais foram antecipadamente pesados e numerados.

Apbs esses procedimentos, os materiais coletados foram passados para
estufa e secados em uma temperatura de 60 °C. Depois dessa etapa de secagem,
os referidos beckers sdo pesados para se averiguar a quantidade de sedimento
coletado e, em seguida, foram realizadas as Difratometrias de Raio X, para a

obtencéo dos resultados esperados nesse contexto.

4.3.4 Micromorfologia de Solos

A analise Micromorfologica de solo € uma técnica microscopica e
ultramicroscépica, para se caracterizar as multiplas ligacdes e os constituintes do
solo (esqueleto, plasma, nédulos, poros); desse modo, cada amostra foi retirada
com o minimo de perturbacéo (indeformada) do depdsito em analise, por meio de

pequenas caixas de papel duro que tinham uma dimensdo de 5 cm x 5 cm. Cada
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amostra continha a descricdo de cada perfil analisado anteriormente, o que auxiliou
no estudo posteriormente.

Sendo assim, os materiais coletados foram revestidos com uma mistura de
resina plastica que contém endurecedor e acetona em sua composi¢cdo, uma vez
que cada amostra nao foi afetada nem sofreu mudanca em suas caracteristicas nem
teve sua propriedade Optica alterada.

Cada amostra passou por sessdes de impregnacao por capilaridade que é
obtida a vacuo seco em um intervalo de vinte e quatro horas para um melhor
resultado. Neste procedimento, a amostra tornou-se resistente para o seguinte
passo que foi a laminagcéo seguida do seu corte em maquina de disco diamantado
por duas partes; por fim, elas foram polidas e alcancaram a superficie plana
necessaria e depositadas em uma lamina de vidro.

Dessa forma, as amostras foram analisadas por meio de microscopio
trinocular Leica DM 2500 p, com camera Leica EC3 acoplada, e do software
LeicaApplication Suite — LASEZ versédo 1.4 que esta disponibilizado no laboratoério
de solos da UNESP de Rio Claro, onde foram descritas as amostras em estudo e os
seus graus de desenvolvimento e agregacdo, os tipos de microestrutura e a
distribuicdo dos constituintes como esqueleto, poros e plasma.

Essas interpretagbes do solo foram realizadas com alicerce no manual de
microscopia de solo e micromorfologia de Stoops (2003); por fim, cada resultado

contribuiu para o desenvolvimento da pesquisa.
4.3.5 Datagéo por LOE

A datacdo é um método que estabelece o periodo de tempo transcorrido
desde que a populacao aprisionada de elétrons foi liberada pela ultima vez. Abrange
uma gama de técnicas, baseadas no acumulo de cargas radioativas produzidas por
uma populacédo de elétrons aprisionada em minerais cristalinos.

A Luminescéncia Oticamente Estimulada (LOE) utiliza o protocolo SAR
(Single Aliquot Regeneration), que é um método regenerativo de aliquota simples,
por ter uma maior acuracia frente ao protocolo tradicional de mudltiplas aliquotas
(MAR). A primeira objetiva a distingdo de unidades eluviais das unidades coluviais,
enquanto a segunda tem por meta conhecer os limites cronoldgicos das unidades

geomorfolégicas.
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Dessa forma, a coleta foi realizada em trés perfis estratigraficos, de modo que
se utilizaram tubos de PVC, de 30 cm, os quais foram inseridos em pontos
estratégicos e devidamente medidos, onde foram encontradas descontinuidades
sedimentologicas.

Diante disto, salienta-se que os tubos ndo entraram em contato com a luz
solar. Em seguida, foram recobertos por sacos plasticos de cor preta para manter o
material conservado para a analise de datacdo. A datacdo foi realizada pela
empresa DATACAO Comeércio e Servico de S&o Paulo. Desta forma, estes dados
corroboraram com o resultado do presente trabalho elucidando partes cruciais do

estudo que foi realizado no municipio de Quipapa.
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5 RESULTADOS

Os depositos sedimentares do Quaternario estdo associados as unidades de
dissecacéo e acumulagdo. Os modelados de acumulagao estéo contidos no Planalto
da Borborema. Dessa forma, para melhor entendimento da evolucdo paleoambiental
das areas estudadas no municipio de Quipapa, o estudo visou a distancia como
parte significativa, com o intuito de encontrar estocagem de sedimentos distintos.

Assim, foram escolhidos trés depdsitos com estrutura aparentemente
diferente, porém todos estdo localizados em area de rampa das encostas. O
primeiro situa-se em uma rampa suavizada do tipo aluvio-colavio perto do rio Una,
0s outros dois estdo em rampas mais elevadas.

Sendo assim, os resultados foram desenvolvidos na seguinte ordem: AREA 1
— deposito de rampa coluvial; AREA 2 — depdsito de rampa coluvial; e AREA 3 —
depdsito de rampa coluvial. A presente estruturacdo do trabalho tem o intuito de
possibilitar maior atencdo a analise de depdsitos sedimentares distintos. Assim, foi
elaborado um mapa geomorfolégico com a localizacdo dos pontos de coletas como
se observa na figura 21, a seguir.



Figura 21 — Mapa geomorfologico de localizagdo dos pontos de coletas
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Desta forma, destaca-se que os distanciamentos entre os pontos de coleta
foram definidos anteriormente através do Google Earth, em campo se fez como ja
estava determinado, no intuito de abarcar uma distincdo de idade e estrutura, dos
depdsitos analisados, o que contribui para a cronologia dos eventos deposicionais e

as respectivas caracteriza¢cdes dos sedimentos.
5.1 AREA 1 - DEPOSITO DE RAMPA COLUVIAL

A area 1 encontra-se em zona urbana do municipio de Quipapa-PE, proxima
a drenagem do rio Una, a 442 m de altitude. A referida area foi escolhida por ter em
seu deposito uma linha de seixos [Stone Line], que se sugere como horizonte guia
de episddios paleoclimaticos.

Esta forma se apresenta como encosta de rampa coluvial suavizada, visto
gue o depodsito esta em area proxima a uma drenagem, em uma encosta do tipo
convexa-cbncava, apresentando colluvio arenoso-argiloso que estd sobreposto a
rocha mée. A pedogénese da zona da mata, apresenta-se como extensas areas de
Latossolo amarelo, Argissolo amarelo e Argissolo vermelho.

A geologia é baseada na provincia da Borborema que remete ao
paleoproterozoico e ao Complexo de Belém de S&o Francisco. Seus compartimentos
sdo Morfoesculturais de mares de morros elevados. No entanto, sua unidade
morfoescultural € um relevo dissecado advindo de sua superficie retrabalhada. A
area tem uma hipsometria que varia de 370 m a 790 m e possui as seguintes
coordenadas geograficas: 90°22°'715” S/8°28'296” W.

A coleta realizada no depdsito sedimentar QDR 1, teve a medicao do perfil da
base para o topo resultando nas presentes amostras: DR 40, DR 90. O depésito tem
2,00 m de altura, a linha de seixos encontra-se na profundidade de 70 cm da base
para o topo, em sua estrutura encontram-se varios clastos distribuidos, e tem uma
textura arenosa-argilosa e argilosa-arenosa; na sua base esta a rocha alterada.

Para a analise, foram coletados materiais do topo em uma profundidade de
40 cm e outra préxima a base de 90 cm do pacote sedimentar, com tubos de PVC
para a datacdo. Nas Figuras 22A e 23B, tem-se demonstrada a encosta que contém

a linha de seixos, a margem do rio Una.
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Figura 22 — “A” Encosta a margem fluvial do Rio Una

Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2020.

Figura 23 —

“B” Encosta a margem fluvial do Rio Una
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Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2020.

A enconsta apresenta em sua composi¢ao clastos espalhados de variados
tamanhos, bem como uma linha de seixos, e sua rocha mae encontra-se bem
aparente, o que proporciona melhor entendimento na sua analise estrutural.

Nas Figuras 24 e 25, a seguir, encontram-se demonstradas, respectivamente,
a stone line e a rocha mée.
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Figura 24 — Stone line

Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2019.

Na Figura 26 , por sua vez, tem-se demonstrado o perfil topografico do
municipio de Quipapa, com a elevacao que vai de 0 m a 442 m de altitude. O circulo
destacado na imagem a seguir representa o local em que se encontra o depdsito
QDRL.
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Figura 26 — Perfil topogréafico QDR1

Craf: i, e M Elevacdo, 422,436,442
ta»sdo g Disince 3m — Ganhoiprdade elevando, S24m 150m  Inchnagaomauma. 16.1% -259%  Inclnacaomeda. 3% 62k

i
Fonte: Google Earth Pro, 2019.

5.1.1 Secéao Vertical do QDR1

A secdo vertical do depésito de rampa um, apresenta uma estrutura
sedimentar com Stone Line, com uma altura de 2 m, e vegetacdo de agricultura
gue é cultivada por moradores proximo desta area.

ApoOs o estudo cronoldgico realizado do perfil QDR1, foram obtidas as idades
do depdsito, as respectivas idades, estdo na parte do topo do perfil a 40 cm e tem
12.870 de idade. Ja na parte da base a 90 cm se tem 15.180. Como se observa na
Figura 27 a seguir. Salienta-se que este foi um dado que corroborou de forma
crucial para a presente pesquisa realizada em Quipapa, especificamente nessa area

ja descrita no texto.
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Figura 27 — Depésito da area QDR1
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5.2 AREA 2 — DEPOSITO DE RAMPA COLUVIAL

A area 2 encontra-se em zona rural do municipio de Quipapa-PE, a 452 m de
altitude e com uma distancia de 2,5 km do ponto anterior. A area escolhida tem um
depdsito com linha de seixos sem regularidade no tamanho dos grédos e no seu
alinhamento, esta na posi¢éo vertical quando se realizou a medi¢cdo do depdsito do
topo para a base, e tem uma espessura de 25 cm (cascalheira) que se sugere como
horizonte guia de episédios paleocliméaticos.

Vale destacar que o depoésito estd em area de Rampa de alGvio-colavio, em
uma encosta tipo convexa-cdncava, esta apresenta um tipo de collvio compactado
que estd sobreposto a rocha méae. Referente a pedogénese da encosta, esta é
constituida por Argissolo amarelo.

A area possui as seguintes coordenadas geograficas: 90°23'141” S/8°26’808”
W. A coleta foi realizada no depdsito sedimentar que fica ao lado esquerdo da via no
90 km. A medicao do perfil foi realizada do topo para a base e resultou na coleta da
amostra DR 80.

O depdsito tem 1,80 m de altura esta € a profundidade do topo para a base,
na profundidade de 60 cm, encontra-se a cascalheira e, em sua composi¢ao, ha
varios clastos distribuidos. Esse depésito apresenta textura arenosa-argilosa e
argilosa-arenosa, e foi coletado material em uma profundidade de 80 cm do pacote
sedimentar com tubos de PVC, este material foi de muita utilidade para a obtencéo
das datas através da técnica de datacao.

Nas imagens a seguir, demonstra-se a area de estudo descrita previamente
do deposito estudado, sua cascalheira e os clastos em sua composi¢cdo. Na figura
28, tem-se a rampa; na Figura 29, a cascalheira que esta circulada e apontada por
uma seta preta; e, na Figura 30, os clastos estdo circulados e apontados com setas
pretas. Na Figura 31, por sua vez, o perfil topografico com o ponto de coleta

destacado por um circulo vermelho com 432 m.



Figura 28 — Rampa

Fonte: Autora, 2019.

Figura 29 — Cascalheira

Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2019.
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Figura 30 — Clastos

Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2019.

Figura 31 — Perfil topogréafico QDR2
Vit 402,444, 452
0om Ganhoiperda de elevaeao. 208 m, 097 - Inclinaco manma: 29.8%, 66%  Incinacao media. T 9%, 1%

Fonte: Google Earth Pro, 2019.
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5.2.1 Secao Vertical do QDR2

O deposito de rampa coluvial estudado localiza-se em uma via, na qual esta a
encosta coluvial, e, em sua estrutura, encontram-se uma cascalheira e clastos
distribuidos em sua composi¢éo, assim como vegetacdes de floresta subperenifélia
com o predominio da vegetagéo nativa da area estudada.

Nesse enfoque, apos todo o estudo e analises que foram feitas sobre a
cronologia do perfil, foi obtida a 80 cm na parte proxima da base a idade de 13. 670,
como se ilustra na Figura 32 a seguir. Destaca-se que este dado corroborou de
forma crucial para a presente pesquisa, feita no municipio de Quipapa,

especificamente nessa area.



Figura 32 — Depésito da area QDR
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Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2019.
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5.3 AREA 3 — DEPOSITO DE RAMPA COLUVIAL

A presente &rea 3 localiza-se na zona rural do municipio de Quipapa-PE de
coordenadas geogréficas: 90°186°99” S/8°26’903” W. O depdsito fica ao lado direito
da via proxima a drenagem do Rio Una (Piranji, Quipapa), a 499 m de altitude e a 6
km de distancia do segundo ponto.

Salienta-se que a area possui um depdésito com clastos de variados tamanhos
e formas, e uma tonalidade textural avermelhada. Sabe-se que o pacote sedimentar
estd em area de rampa do tipo convexa-concava na qual o collvio argiloso-arenoso
esta sobreposto a rocha méae.

A medicao do perfil foi realizada da base para o topo e resultou na coleta da
seguinte amostra: DR 90. O depodsito tem 1,70 m de altura e apresenta textura
argilosa-arenosa e arenosa-argilosa, na base da sua rocha alterada. Para a andlise,
foram coletadas amostras em uma profundidade de 90 cm da base para o topo do
pacote sedimentar com tubos de PVC, este material foi de muita utilidade para a
obtencdo das datas através da técnica de datacdo. Na Figura 33, demonstra-se o
depdsito de coluvio estudado; na Figura 34, por sua vez, o Rio Piranji que passa

proximo.

Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2019.
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Figura 34 — Rio Piranji

Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2020.

O perfil topogréfico da coleta realizada no ponto QDR3, conforme
demonstrado na Figura 35 a seguir, possui uma elevagao que varia entre 488 m a
502 m de altitude. O ponto de coleta destacado por um circulo vermelho em uma
altitude de 499 m.

Figura 35 — Perfil topografico QDR3
Cdie: i, N M Elvaeao: 488, 4%, 502m
Totas o perodo: Distanoia 216m — Ganholoerdae eevacan: 21.6m,f25m  Incinacaomanima: 26.5%. 91 0% - Incinacdoméda. 116

Fonte: Google Earth Pro, 2019.
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5.3.1 Secao Vertical do QDR3

O deposito de rampa coluvial estd localizado em uma area rural, com poucas
casas proximas. Ele é composto por material coluvial, encontra-se proximo ao rio
Piranji, € constituido por material arenoso-argiloso com clastos em seu pacote
sedimentar, tem um tipo de vegetacdo no seu topo do tipo de agricultura,
possivelmente para ser comercializada e/ou utilizada para alimentacdo dos
agricultores.

Nesse enfoque, apos todo o estudo e analises que foram feitas sobre a
cronologia do perfil, foi obtida a 90 cm na parte proxima da base a idade de 44. 600,
como se ilustra na Figura 36 a seguir. Salienta-se que foi um dado obtido que
corroborou de forma crucial para a presente pesquisa, realizada no municipio de

Quipapa, especificamente nessa area ja descrita no texto.



Figura 36 — Deposito da area QDR3
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Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2019.

81



82

5.4 ANALISE SEDIMENTOLOGICA DOS DEPOSITOS DE QUIPAPA

Neste capitulo faz-se uma abordagem sobre os resultados desta pesquisa,
referente a analise sedimentologica que foi realizada, os quais serdo apresentados
por areas de estudo, na sequéncia da primeira para a terceira, para que se
compreenda a evolugdo paleoambiental nos pontos que foram estudados.

Com o intuito de uma melhor avaliacdo da secdo sedimentoldgica, foi
confeccionado o histograma das classes granulométricas das areas analisadas,

conforme demonstrada na figura 37 a seguir.

Figura 37 — Histograma das classes granulométricas para os sedimentos de Quipapa
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mQDR40 mQDR90 QDR 40 QDR 80 mQDR30 mQDRS0

Fonte: Elaboracao prépria, 2020.

5.4.1 Parametros Estatisticos Referentes a Selegcdo, Assimetria e Curtose

As analises sedimentologicas foram realizadas com o intuito de caracterizar
0s depoésitos sedimentares, através das amostras de granulometria e dos
parametros estatisticos, nas quais foram obtidas o grau de selecdo, assimetria e
curtose, dos grdos analisados, através da frequéncia das classes, do tamanho de
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particulas calculadas pelo software Sysgram com base no método de Folk e Ward
(1957).

A avaliacdo da dispersao granulométrica para a matriz [areia, silte e argila]
dos depdsitos sedimentares (QDR 40, QDR 90, QDR 40, QDR 80, QDR 30, QDR
90) indicou que estes sdo pobremente selecionados conforme apresentados nas
tabelas 1, 2 e 3. Essa avaliacdo foi realizada segundo Folk e Ward (1957). O
coeficiente de selecdo indica que, os depdsitos com distribuicdo granulométrica do
tipo heterogénea sao propicios a ser pobremente selecionados, conforme ocorre nas

amostras analisadas da area de estudo.

Tabela 1 — Quantitativo do Grau de Selecdo, Média e Valor segundo Folk e Ward (1957)

Amostras Selecdo Média e Valor
QDR 40 Pobremente selecionado 2,217 a1,298
QDR 90 Pobremente selecionado 1,953 a1,36
QDR 40 Pobremente selecionado 1,5a1,66
QDR 80 Pobremente selecionado 1,402 a 1,733
QDR 30 Pobremente selecionado 1,788 a 1,587
QDR 90 Pobremente selecionado 1,657 a 1,462

Fonte: Sysgram, adaptado, 2020.

A assimetria contribui para indicar a natureza do fluxo transportador de
sedimentos, se € unidirecional ou bidirecional, ou seja, se o fluxo for de assimetria
muito positiva, estara relacionado as facies arenosa-argilosa, e, se tiver uma
assimetria muito negativa, esta relacionado as argilosa-arenosas e argilo-silticas.
Dessa forma, a assimetria € o grau de desvio de uma curva no sentido horizontal,
podendo esse desvio ser positivo ou negativo conforme apresentado por Andriotti
(2003 apud TAVARES; BULHOES; ESTRADA, 2010).

Diante do exposto, frisar que nos depdsitos QDR 40/QDR 90, o fluxo de
assimetria foi positivo, e nos QDR40/QDR80 e QDR30/90, foi aproximadamente

simétrica, apresentando uma oscilacédo, como apresentados na Tabela 2 a seguir.

Tabela 2 — Quantitativa da Assimetria segundo Folk e Ward (1957)

Amostras Assimetria Valor
QDR 40 Positiva 0,2479
QDR 90 Positiva 0,1753
QDR 40 Aproximadamente simétrica -0,01427
QDR 80 Aproximadamente simétrica -0,0278
QDR 30 Aproximadamente simétrica 0,09599
QDR 90 Aproximadamente simétrica 0,06587

Fonte: Sysgram, adaptado, 2020.
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A curtose é a medida de esbeltez da curva de distribuicdo, comparando o
selecionamento entre os 90% centrais da curva com o0os 50% Muehe (1994 apud
TAVARES; BULHOES; ESTRADA, 2010). Ou seja, pode ser definida como o grau
de achatamento de uma curva em relacdo a uma curva representativa de uma
distribuicdo normal. Desta forma, seguindo esta classificacdo, a Leptocurtica € a
curva que tem um pico elevado, Platicurtica € uma curva achatada e a Mesocurtica
uma situacao intermediaria entre as duas classificacoes.

Sendo assim, no caso das amostras em questdo, a curtose reflete a
ocorréncia de amostras pobremente selecionadas, com uma oscilagao variante entre
os depésitos analisados. No primeiro depdsito (QDR 40/QDR 90), a amostragem foi
Platicurtica; no segundo (QDR 40/QDR 80), a amostragem foi Mesocdrtica; e, no
terceiro (QDR 30/QDR 90), houve uma amostragem de Leptocurtica, conforme

apresentas na Tabela 3 a sequir.

Tabela 3 — Quantitativo dos valores de curtose segundo Folk e Ward (1957)

Amostras Curtose Valor
QDR 40 Platicurtica 0,8319
QDR 90 Platicurtica 0,8972
QDR 40 Mesocurtica 1,005
QDR 80 Mesocurtica 0,9056
QDR 30 Leptocdrtica 1,125
QDR 90 Leptocurtica 1,255

Fonte: Sysgran, adaptado, 2020.

No caso das amostras em questdo, a curtose demonstra a ocorréncia de
amostras pobremente selecionadas, com predominio de distribui¢cdes, variando de
Platicurtica, Mesocurtica e Leptocurtica, como € apresentado nas curvas cumulativas

demonstradas nas Figuras 38, 39 e 40.
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Figura 38 — Area 1 — Curvas cumulativas das amostras QDR 40 e QDR 90
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Fonte: Elaboracao prépria, 2020.

Figura 39 — Area 2 — Curvas cumulativas das amostras QDR 40 e QDR 80
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Fonte: Elaboracao prépria, 2020.

Figura 40 — Area 3 — Curvas cumulativas das amostras QDR 30 e QDR 90
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Fonte: Elaboracao prépria, 2020.

Diante do exposto, as amostras dos depositos QDR 40/QDR 90, QDR 40/QDR
80 e QDR 30/QDR 90, indicam que sao sedimentos heterogéneos, corroborando a

ideia inicial do trabalho em termos de resultados.
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5.4.2 Parametros Estatisticos da Hidrodinamica do Diagrama de Pejrup

A andlise baseada no diagrama de Pejrup (1988) tem como objetivo
demonstrar a hidrodinamica a que os sedimentos foram submetidos até serem
completamente preenchidos.

Desta forma, analisando os diagramas de Pejru para os depésitos QDR
40/QDR 90, QDR 40/QDR 80, QDR 30/QDR 90, conforme demonstrados nas
Figuras 41, 42, 43, 44, 45 e 46 a seguir, observa-se que essas amostras foram
expostas a hidrodinamica alta, evidenciando-se ser estes sedimentos do tipo grosso
e fino, o que indica que os sedimentos que preenchem os depédsitos foram
submetidos a um transporte de alta energia, o qual € comum em eventos de alta
intensidade e baixa recorréncia.

Sendo assim, conforme apresentado por Pejrup (1988), os sedimentos
classificam-se como areia ou arenito e areia siltica depositadas em ambiente com
hidrodindmica muito alta (IV), para as amostras QDR 40/QDR 90, QDR 40/QDR 80 e
QDR 30/QDR 90.

Figura 41 — Area 1 — Diagrama de Pejrup QDR 40
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Fonte: Sysgran, adaptado, 2020.



Figura 42 — Area 1 — Diagrama de Pejrup QDR 90
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Fonte: Sysgran, adaptado, 2020.

Figura 43 — Area 2 — Diagrama de Pejrup QDR 40
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Fonte: Sysgran, adaptado, 2020.

Figura 44 — Area 2 — Diagrama de Pejrup QDR 80
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Fonte: Sysgran, adaptado, 2020.
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Figura 45 — Area 3 — Diagrama de Pejrup QDR 30
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Fonte: Sysgran, adaptado, 2020.

Figura 46 — Area — 3 Diagrama de Pejrup QDR 90
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Fonte: Sysgran, adaptado, 2020.

Diante do exposto, as analises dos dados referentes a curtose em relagéo a
direcdo do fluxo dos sedimentos analisados do municipio de Quipapa, fazem jus as

ideias que se tinha inicialmente.

5.4.3 Parametros Estatisticos do Diagrama de Shepard

Shepard (1954) propde uma classificagdo que consiste em um diagrama
triangular, no qual se apresentam os percentuais granulométricos das fracoes de
areia, silte e argila. Segundo o que Dias (2004) apresenta, este € um meétodo
puramente descritivo em que ndo é considerada a influéncia da hidrodindmica. Com

base na classificacdo de Shepard (1954), foram elaborados os diagramas do
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presente trabalho para cada érea analisada, demonstradas nas Figuras 47, 48, 49,
50, 51 e 52, desta forma, foram obtidos alguns resultados que corroboraram com a
pesquisa.

Sendo assim, conforme o diagrama de Shepard (1954), foram obtidos os
sedimentos como areia ou arenito e areia siltica, para as amostras QDR 40/QDR 90,
QDR 40/QDR 80 e QDR 30/QDR 90, os quais tem sua parcela de contribuicdo neste

trabalho.

Figura 47 — Area 1 — Diagrama de Shepard QDR 40
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Fonte: Sysgran, adaptado, 2020.

Figura 48 — Area 1 — Diagrama de Shepard QDR 90
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Fonte: Sysgran, adaptado, 2020.



Figura 49 — Area 2 — Diagrama de Shepard QDR 40
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Fonte: Sysgran, adaptado, 2020.
Figura 50 — Area 2 — Diagrama de Shepard QDR 80
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Fonte: Sysgran, adaptado, 2020.

Figura 51 — Area 3 — Diagrama de Shepard QDR 30
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Fonte: Sysgran, adaptado, 2020.
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Figura 52 — Area 3 — Diagrama de Shepard QDR 90
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Fonte: Sysgran, adaptado, 2020.
5.5 ANALISE MICROMORFOLOGICA DE SOLOS

No intuito de interpretar as feic6es dos depdsitos do municipio de Quipapa, as
analises referentes as laminas de solo estdo expostas na ordem dos depdsitos QDR
40/QDR 90, QDR 40/QDR 80 e QDR 30/QDR 90, respectivamente do primeiro para

o terceiro.

5.5.1 Area 1 — QDR 40

As amostras das laminas QDR 40 de luz branca e de luz polarizada da area 1
referem-se a parte superior do depésito. As amostras da lamina 1 representadas nas
Figuras 53 e 54 a seguir sdo constituidas por quartzo e, secundariamente, por
feldspato alterado que compde a fracdo grossa; as particulas de ambos os minerais
apresentam tamanhos bem selecionados, as quais também sdo subangulares e
distribuidas aleatoriamente.

Essas amostras tém uma matriz fina, macica e de cor bruma com certas
pontuacdes de cor bruma mais viva. Na parte superior esquerda da lamina,
aparecem cutans de argila iluviada (transporte mecéanico) de cor vermelha. Nas
zonas um pouco mais vermelhas, o material € mais orientado. Nessa amostra,
observam-se pequenas particulas de mineral micaceo que estdo dispersos, e tem

uma porosidade bioldgica pouco expressiva.
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Flgura 53 - Lamlna 1 QDR 40 luz branca Figura 54 — Lamina 1 QDR 40 luz polarizada

Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2019. Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2019.

As amostras da lamina 2, representadas nas Figuras 55 e 56 a seguir,
apresentam um grau de feldspato muito alterado quimicamente, individualizando
fragmentos menores. Os fragmentos apresentam feicbes de corrosdo e sado
substituidos pela argila fina idéntica ao restante da matriz, de cor bruma.

Nesse dominio de gréos, ha a orientagdo semicircular dos grdos primarios,
sugerindo-se deslocamento de material, possivelmente em razdo da cor da fonte:
automatica. Tem a presenca de poucos poros e uma pedalidade pouco

desenvolvida. Sua matriz fina relativamente homogénea envolve os graos primarios.

Figura 55 Lamlna 2 QDR 40 qu branca Figura 56 — Lamina 2 QDR 40 luz polarizada

Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2019. Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2019.

As amostras da lamina QDR 40 da terceira parte respectivamente na figura 57
e 58 condizem com o que ja foi descrito acerca das amostras QDR 40 da primeira e
da segunda partes, tendo como diferenca o aumento da proporcdo das particulas de
micaceos orientados. No centro da lamina, parece haver feigBes circulares com

graos orientados, possivelmente em razéo da pedoplasmacgéo.
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Flgura 57 — Lamlna 3 QDR 40 qu branca Figura 58 — Lamina 3 QDR 40 luz polarizada

Fonte: Arquivo da pesqwsadora, 20109. Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2019.

As amostras das laminas 1 QDR 40, 2 QDR 40 e 3 QDR 40 correspondem
aproximadamente 80% a uma rede de porosidade biol6gica composta por canais e
cameras. Quanto as matrizes destas amostras superiores, elas sdo mais densas e

opacas.

5.5.2 Area 1 — QDR 90

As amostras das laminas QDR 90 de luz branca e de luz polarizada da &rea 1
referem-se a parte inferior do depdésito. As amostras da lamina 1 representadas nas
Figuras 59 e 60 a seguir contém feldspato quimicamente alterado, substituido pelo
plasma de cor bruma. Sua matriz é fina e associada com argilas micaceos
orientadas. Ao redor do gréo alterado e conectado em toda a lamina, desenvolve-se
uma rede de porosidade bioldégica. Nesse compartimento, a matriz € mais clara

[palida], menos densa e com muitos poros associados.

Figura 59 — Lamlna 1 QDR 90 qu branca Figura 60 — Ladmina 1 QDR 90 luz polarizada

Fonte: Arquivo da pesqwsadora 2019 Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2019.
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As amostras da lamina 2 representadas nas Figuras 61 e 62 a seguir tém
graos primarios similares, porém a matriz fina é mais abundante, macica, argilo-
ferruginosa, vermelha escura, nodular e opaca. Nesse dominio, ainda sao visiveis
minerais micaceos orientados e biotitas muito pequenas alteradas, 0os quais podem

contribuir para o aumento do ferro na matriz fina.
Figura 62 — Lamina 2 QDR 90 luz polarizada

'R

Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2019. Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2019.

As amostras da lamina 3 representadas nas Figuras 63 e 64 a seguir
correspondem a uma estrutura saprolitica composta, sobretudo, por quartzo,
feldspato e biotita; nessas amostras, todos 0s minerais possuem feicbes de
alteracéo quimica.

O quartzo, em razdo da sua resisténcia, € o menos alterado, o que resulta na
formacéo de uma matriz secundaria pouco desenvolvida, constituida de fantasmas
de mineral alterado [alteromorfos], muito orientado, com cores vermelhas e amarelas
vivas, em razao da individualizacdo ferruginosa proveniente desses minerais. Esse
material € muito heterogéneo em relacdo a composi¢do granulométrica e grau de

alteracao.

Y ey A
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Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2019. Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2019.
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As amostras da lamina 4 representadas nas Figuras 65 e 66 a seguir ttm uma
composi¢ao similar as anteriores, porém os minerais primarios estdo mais alterados.
Nesse dominio, a biotita foi substituida por diéxido de ferro, que geram zonas
opacas vermelhas escuras que se associam a zonas vermelhas mais claras. Essa

amostra apresenta uma estrutura saprolitica heterogénea.

Esse perfil da area 1 tem uma evolucéo considerada normal, ou seja, a partir da
alteracdo do saprélito de composicdo feldspéatica, micaceo e quartzosa
essencialmente, a qual ja se apresenta com elevado grau de alteracdo, desenvolve-
se a partir da pedogénese, e o horizonte do topo € mais argiloso e macico.

O saprolito apresenta uma composicdo majoritariamente de minerais facilmente
alteraveis, apesar de os minerais primarios estarem em avancada via de alteragéo, o
perfil € pouco evoluido [imaturo], devido a cor da fonte: automatica, o que revela que
pode ter sofrido influéncia tanto da idade quanto do clima em que se encontra,
mesmo no topo, e a matriz fina possui abundante contribuicdo de mineral micaceo

orientado.

5.5.3 Area 2 - QDR 40

As amostras das laminas QDR40 de luz branca e de luz polarizada da area 2
referem-se a parte superior do depdésito. As amostras da lamina 1 representadas nas
Figuras 67 e 68 a seguir sdo de fragdo grossa composta de gréos de diferentes
diametros e com uma variacdo entre elas. O quartzo é predominante e,

secundariamente, os feldspatos e micas, todos alterados com feicbes de corroséo.
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Esses minerais correspondem a aproximadamente 80% da fabrica e estdo dispersos
na matriz fina de cor bruma escura.

Os graos maiores sdo angulares e o0s menores arredondados e
subarredondados; quanto a matriz fina de cor bruma escura, esta ndo apresenta
orientacdo, uma vez que apenas raras particulas menores de micaceos sao visiveis.

Essas amostras apresentam uma porosidade de empilhamento, com gréos
primarios dentro do poro, nesse caso, associado a cor da matriz fina ao redor que &
mais palida, o que indica a perda de particula fina; essa perda contribui para
aumentar o didametro do poro e a possivel friabilidade do material.

Nesse enfoque, ao observar as amostras da lamina 1, nota-se um corte que
perpassa cada uma do canto superior esquerdo ao canto inferior direito, nota-se a
presenca de uma banda orientando graos primarios pequenos, gue possivelmente

sdo resultantes de deslocamento mecanico.

Nas amostras da lamina 2, conforme demonstradas nas Figuras 69 e 70 a
seguir, ha a presenca de duas zonas, uma com maior concentracdo de matriz fina
de cor bruma escura [a esquerda] e outra com porosidade aberta [a direita] muito
visivel, e, entre elas, ha a presenca de graos primarios de didametro grande, de até 3

mm.
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Figura 69 — Lamina 2 QDR 40 luz branca  Figura 70 — Lamina 2 QDR 40 luz polarizada

Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2019. Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2019.

As amostras da lamina 3 representadas nas Figuras 71 e 72 a seguir
apresentam minerais primarios e idénticos aos anteriores, porém o material fino se
organiza em microestruturas pouco desenvolvidas, contendo uma variacdo de cor
avermelhada mais viva, porém opaca e bruma escura.

O material mais vermelho é gerado pela alteracao de gréos primarios, pois ele
preenche as feicbes de corrosdo. A pedalidade é pouco desenvolvida, porém,
comparando-o com as laminas anteriores, ha aumento de porosidade biolégica de
pequeno diametro e existéncia de fissuras muito finas delimitando os

microagregados.

O padréao nas amostras da lamina 4, conforme demonstrado nas Figuras 73 e
74 a seguir, repete-se, mas nestas se observam, no canto inferior esquerdo, a
presenca da porosidade aberta por perda de material fino e a orientacdo mecéanica

dos graos primarios. Esse padrédo de orientacdo € claramente visivel nessa porcéo
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da lamina, embora também sugira um certo padrdo de estrutura bandada no sentido

Noroeste/Sudeste.

Figura 73 — Lamina 4 QDR 40 luz branca Figura 74 — Lamina 4 QDR 40 luz polarizada
x . A s g N SR} &’ % ¢ 1
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Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2019. Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2019.
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Os materiais presentes nessas laminas da parte superior do depdésito séao

mais abundantes na forma de gréos primarios.

5.5.4 Area 2 — QDR 80

As amostras das laminas QDR 80 de luz branca e de luz polarizada da area 2
referem-se a parte inferior do depdsito. As amostras da lamina 1 representadas nas
Figuras 75 e 76 a seguir, cujo material é fino e de cor amarela clara palida, sdo
muito diferentes das amostras anteriormente apresentadas. Nestas, os materiais que
predominam s&o os argilominerais micaceos, com orientagdo paralela e cruzada. O
quartzo, feldspatos e micas alteradas predominam, e a frequéncia de gréos
primarios é bastante inferior as laminas que ja foram expostas da parte superior do

depasito.
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Nas amostras da lamina 2, conforme demonstrado nas Figuras 77 e 78 a seguir,
é evidente que as alteragfes dos minerais primarios sdo responsaveis por gerar o
material fino de micaceo orientado. Nota-se que a dissolucdo dos grdos maiores

gera fragmentos menores arredondados e, entre eles, o preenchimento com material

micaceo.

8 — Lamina 2 QDR 80 luz polarizada
- s 5‘_4-“:__ ST 0 .
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Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2019. Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2019.

As feicBes das amostras da lamina 3, representadas nas Figuras 79 e 80 a
seguir, sdo muito claras, com zonas alongadas muito pequenas e com
concentracOes ferruginosas vermelhas, e estdo disseminadas na lamina. Sob luz

polarizada, o material € de cor bruma viva brilhante.

Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2019. Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2019.

7

Os materiais que compdem a base é saprolitico em fase avancada de

alteracéo, nota-se que foi um material transportado, depositado e pedogenizado.
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5.5.5 Area 3 — QDR 30

As amostras da lamina QDR 30 de luz branca e de luz polarizada da area 3
referem-se a parte superior do depdésito. As amostras da lamina 1 representadas nas
Figuras 81 e 82 e da lamina 2 representadas nas Figuras 83 e 84 a seguir sdo
constituidas por quartzo e, secundariamente, por feldspato; esses minerais
compdem a fragdo primaria. Suas geometrias sdo subangulares e subarredondados
com um diédmetro variante.

A matriz é fina e de cor bruma avermelhada composta por argilas de natureza
caulinitica. Nota-se que, em certas partes da lamina, a matriz € fina e mais densa,
formando fei¢cdes arredondadas milimétricas entre 0,5 a 3 mm aproximadamente.

Diante do exposto, salienta-se que essas feicdes podem indicar movimento
rotacional de curta distancia; neste caso, parece ser caracteristico do local onde o
material das amostras foi coletado. No interior dessas estruturas, estdo presentes
graos primarios de tamanhos pequeno e médio que parecem ter sido envolvidos por
um material fino ndo determinado na presente pesquisa. Ao redor, pode-se

desenvolver poros biolégicos que também apresentam orientacdo do grao primario.

Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2019. Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2019.
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Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2019. Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2019.

As amostras da lamina 3 representadas nas Figuras 85 e 86 e da lamina 4
representadas nas Figuras 86 e 87 a seguir sao similares, pois ttm um aumento de
rede de poros biologicos. Suas matrizes séo finas e de cor bruma avermelhada,
fracamente microagregada, sendo que alguns materiais e tamanhos sdo um pouco
visiveis por estarem isolados por fissuras muito finas.

Nessas laminas, certos microagregados preenchem poros bioldgicos. Elas tém
uma matriz fina menos densa e mais homogénea, porém, nota-se que O

desenvolvimento de poros biolégicos desloca mecanicamente 0s graos primarios.

Figura 85 — Lamina 3 QDR 30 luz branca  Figura 86 — Lamina 3 QDR 30 luz polarizada
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Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2019. Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2019.
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Figura 87 — Lamina 4 QDR 30 luz branca  Figura 88 — Lamina 4 QDR 30 luz polarizada

5.5.6 Area 3 — QDR 90

As amostras das laminas QDR 90 de luz branca e luz polariza da area 3
referem-se a parte inferior do depdsito. Nas amostras da lamina 1, representadas
nas Figuras 89 e 90 a seguir, observam-se duas zonas claramente visiveis. A
primeira, a direita da lamina, é composta por matriz fina vermelha ferruginosa
agregada, opaca e apresenta nas bordas e nas paredes dos poros biologicos a
presenca de um material fino de cor amarela, indicando degradag¢do dos nucleos
ferruginosos e migracéo pelos poros [hipocutans].

Nesse contexto, destacar que 0s nucleos ferruginosos podem apresentar
pequenos nddulos esféricos, escuros e opacos. Eles preenchem poros biolégicos. A
zona dois corresponde a uma zona com material fino de cor bruma pélida, muito
poroso [biolégico] e de grande diametro [de 1 a 3 mm]. O contato entre as duas
zonas é nitido. Na parte inferior da lamina, no contato entre as duas zonas, nota-se
o deslocamento da matriz fina e a orientacdo do grdo primario, formando estrutura
semicircular. Essas feicbes descritas sugerem ser causadas pelo aumento da

atividade da &gua no interior do solo.
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Fonte: Arquivo da pesquisadora. Fonte: Arquivo da pesquisadora.

As amostras da lamina 2 representadas nas Figuras 91 e 92 a seguir ttm uma
estrutura saprolitica e porosa, constituida por feldspatos e biotitas alterados
associados com quartzo. O material fino formado é micaceo, organizado em uma
estrutura paralela e cruzada pouco abundante. Esse saprélito diferencia-se dos

outros por ser mais poroso.

Figura

k =r g SN

Fonte: Arquivo da pesquisadora. Fonte: Arquivo da pesquisadora.

Nas amostras da lamina 3, conforme demonstro nas Figuras 93 e 94 a seqguir,
observa-se uma porosidade mais abundante. O seu material fino € abundante e
menos micaceo e, novamente, observa-se o desenvolvimento das matrizes
ferruginosas vermelhas e amarelas.

O padréao desse dominio sugere algo concreacionario e ferruginoso com muita
areia; a porosidade abundante facilita a percolacdo mais rapida da agua e, por isso,

talvez apresente padrdo grosseiro, porém mais friavel.
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Flgura 93 - Lamlna 3 QDR 90 luz branca Flgura 94 — Lamina 3 QDR 90 luz polarizada

1. mm

Fonte: Arquwo da pesqwsadora 2019

Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2019.
5.6 DATACAO DOS SEDIMENTOS POR LOE

Com base na datacdo por LOE, foi possivel reconstruir, qualitativamente, os
cenarios da dindmica nas encostas responsaveis pela formacéo de rampas coluviais
nas areas estudadas. As concentracdes de radiois6topos medidos e idades finais
das areas 1,2,3, na sequéncia das amostras, estas foram agrupadas na Tabela 4 a

seguir para uma melhor compreenséo dos resultados.

Tabela 4 — Distribuicdo Anual de Th, U, K e Célculo das Idades Finais das Amostras das

Areasl, 2 e 3 nesta sequéncia

Parametros QDR 40 QDR 90 QDR 80 QDR90
Th (1) 16,118 + 19,664 + 17,054 + 18,758 +
(ppm) (2) 0,752 0,859 0,750 0,829
U (3) (ppm) 4,808 + 4,861 + 4,623 + 6,764 +
0,200 0,174 0,165 0,222
K (4) (%) 1,491 + 0,940 + 1,097 + 1,223 +
0,084 0,060 0,057 0,066
Dose Anual
(UGyY 3.820 + 85 3.730+ 75 3.630+ 70 4.400 + 80
(5)/ano)
P (6) (Gy) 49, 2 56,6 49,6 196,2
Idade bp (7) 12.870 + 15.180 + 13.670 + 44.600 +
(ano) 1.100 1.300 1.180 1.530
Fonte: Comércio e Servi¢co de S&do Paulo, 2020.
(1) Tério

(2) Partes por milhdo [concentracao]

(3) Uranio
(4) Potassio

(5) Microgray
(6) Paleodose
(7) Before present [antes do presente]
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5.6.1 Area 1 — QDR 40 e QDR 90

Com relacdo ao primeiro ponto de amostragem, trata-se de uma rampa
coluvial que apresenta uma sedimentacdo com espessura de 200 m. As amostras
datadas foram coletadas em dois niveis sobrepostos e intercalados por uma linha de
pedras — stone line. A primeira unidade possui uma textura areno-argilosa e
apresentou a idade de 15.180 = 1.300 anos AP [antes do presente], indicando que o
coluvionamento foi desencadeado por eventos sazonais de maximas pluviais em um
padrdo climatico semiarido devido ao rebaixamento da temperatura do evento
Heinrich (H1) (ADAMS et al., 1999; PETIT et al., 1999) [Ver Figura 85].

Adams et al. (1999) afirmam que o ultimo evento Heinrich (H1) ocorreu logo
ap6s o Ultimo Méaximo Glacial (UMG), marcando um curto periodo de semiaridez
extrema que incidiu sobre muitas partes do mundo entre 17 mil e 15 mil anos atras.
Dessa forma, a existéncia de uma linha de pedra no topo da deposi¢cao corrobora a
hip6tese de que a area atravessava um regime climatico seco que favoreceu a
erosao laminar, com concentracdo de sedimentos grossos na superficie.

O segundo nivel, datado em 12.870 + 1.100 anos AP, demonstra a subita
retomada da umidade durante a transicdo Pleistoceno/Holoceno, com eventos
pluviais de grande magnitude capazes de gerar deslizamentos translacionais.

5.6.2 Area 2 — QDR 80

Com relacdo a segunda area de coleta, trata-se de uma rampa coluvial que
apresenta uma sedimentacdo com espessura de 180 cm. Nesse ponto, apenas 0
nivel basal foi datado [80 m de profundidade], apresentando a idade minima do
pacote sedimentar.

A unidade basal apresentou a idade de 13.670 %= 1.180 anos AP,
demonstrando um escorregamento translacional com remobilizacdo do pacote
eluvial oriundo das cimeiras e encostas durante um episodio de precipitacdo de alta
magnitude durante uma fase de ambiente seco relacionado ao UMG. A existéncia de
uma linha de acumulagéo de seixos no topo da sedimentacéo corrobora a existéncia
da fase seca, que favoreceu a erosao laminar e a concentragdo da fragcdo mais

grossa.
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5.6.3 Area 3 — QDR 90

O terceiro ponto de coleta é uma rampa coluvial, com depdsito de espessura
de 170 m. Nesse ponto, apenas o nivel basal foi datado [90 cm de profundidade],
apresentando a idade minima do pacote sedimentar. O nivel com idade de 44.600 +
1.530 anos AP indica um escorregamento translacional com energia para remobilizar
o eldvio das cimeiras e encostas. E possivel aventar que o mecanismo
desencadeador do escorregamento esta relacionado a eventos pluviais maximos,
devido a um pequeno aumento da umidade durante o Penultimo Estadial do
Pleistoceno Superior.

Por fim, foi confeccionado um gréafico relacionado a curva de Vostok,
representado na Figura 94 a seguir, para demonstrar cada periodo obtido
relacionado a area e, mais precisamente, aos dados analisados no presente estudo,
conferindo veracidade as discussdes nele desenvolvidas, com base em aportes
tedricos, empiricos, laboratoriais e a pratica de campo realizada que corroboraram

na obtencao dos materiais e dados in situ.
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Figura 95 — Curva de Vostok
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Fonte: Adaptado, 2020.
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6 CONCLUSAO

Em busca da possivel reconstru¢cdo ambiental do municipio de Quipap4, esta
pesquisa se baseou em certos procedimentos laboratoriais. Dessa forma, a analise
Morfoestratigrafica dos depdsitos de encostas coluviais, em pontos especificos,
retrataram as oscilagdes ocorridas em intervalos de tempo distintos, proporcionando
assim a denominagdo de eventos e episddios, que ocorreram nesses intervalos
analisados.

As analises laboratoriais apresentaram divergéncias quanto ao grau do
didmetro dos materiais analisados, devido a escala utilizada em cada analise. Os
depoésitos sdo constituidos de quartzo, feldspato, micaceo e biotita, minerais
encontrados em todas as amostras analisadas com variacdo em suas quantidades
em cada amostra. Essas constituicbes dos depdsitos contribuiram para validar os
resultados encontrados.

As idades obtidas para os niveis estratigraficos dataveis atestaram que 0s
eventos deposicionais estdo na dependéncia de agentes desencadeadores de
géneses diferentes. Na area 1, no primeiro nivel, evidenciam-se eventos sazonais de
méaximas pluviais em um padrdo climatico semiarido devido ao rebaixamento da
temperatura do evento Heinrich (H1). No segundo nivel, percebeu-se a retomada da
umidade relacionada a transi¢édo Pleistoceno/Holoceno, o que indica eventos pluviais
de grande magnitude. Na area 2, evidenciam-se episédios de precipitacdo de alta
magnitude durante uma fase de ambiente seco relacionado ao Ultimo Maximo
Glacial (UMG). Na éarea 3, por sua vez, evidenciam-se eventos pluviais maximos,
indicando um pequeno aumento da umidade durante o Penultimo Estadial do
Pleistoceno Superior.

A interpretacdo da dindmica geomorfoldgica foi realizada a partir dos registros
sedimentares encontrados nas encostas coluviais, os quais foram a base para a
elucidacao de interacdes entre as mudancas temporais de longo e curto prazos nos
processos geomorfolégicos no quaternario tardio na regido, na qual as repercussoes
ainda sao visiveis na paisagem atual. Sendo assim, a maior dificuldade com relacéo
a esta proposta de pesquisa incide sobre a natureza intrinseca do material, pois 0s
depdsitos encontrados na paisagem representam uma pequena parcela dos
materiais originais que resistiram as perturba¢des ocasionadas pelas mudancas

ambientais em uma ordem de milhares de anos.
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