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RESUMO

Diversas pesquisas desenvolvidas a partir da década de 1940 visaram identificar e classificar os
modelados deposicionais do territorio brasileiro pautados na delimitagdo de grandes
compartimentos regionais divisados com base em sucessivos eventos denudacionais de longo
prazo. Tais pesquisas, foram norteadas por modelos classicos dedutivos de evolugdo do relevo,
levando em consideracdo que os processos e formas variariam apenas em razdo da escala
espaco-temporal de andlise. Nessa perspectiva, para o Brasil oriental, aplicou-se 0 modelo de
evolucdo proposto por King (1956), que propunha a evolucdo de uma sequéncia escalonada de
superficies de aplainamento, cujas idades decrescem em funcdo da posicdo topogréfica
sucessivamente mais baixa. Fatores litoldgicos, estruturais, regimes tecténicos, ritmos
climaticos, coberturas pedoldgicas e dindmica da cobertura vegetal restavam por ser
incorporadas a reconstrucdo da morfogénese, considerando as escalas de tempo envolvidas na
formacdo das coberturas superficiais. Com base na hipotese de que a sedimentagdo responsavel
pelas formas de acumulacdo no Piemonte da Borborema decorre da reativacdo zonas de
cisalhamentos e sistemas de falhas secundérias, que evidenciam a diferenciacdo geotectdnica
entre os setores ao norte e ao sul da Zona de Cisalhamento Pernambuco, o presente trabalho
visa contribuir para a compreensdo da dindmica geomorfol6gica associada as formas
agradacionais do relevo do Cenozoico superior/Quaternario no Piemonte da Borborema em
Pernambuco. Para tanto, a pesquisa lancou mdo do mapeamento geomorfoldgico, de analises
dos parametros morfométricos e morfoldgicos do relevo, associados a ensaios sedimentolégicos
e geoquimicos das coberturas superficiais. A utilizacdo dos procedimentos elencados permitiu
a definicdo de estagios de intemperismo que vdo de intermediario a forte, assim como a
identificacdo de tipos de transporte como corridas de lama, fluxo de detritos e deposito fluvial
relacionados a génese dos modelados agradacionais Cenozoicos, estabelecendo a correlagao
entre condigdes Umidas e semiaridas e 0s processos envolvidos na formacao de saprolitos, solos

e ambientes de sedimentagéo.

Palavra-Chave: Piemonte da Borborema. Controle estrutural. Geoquimica. Sedimentologia.
Morfologia. Morfometria.



ABSTRACT

Several studies conducted since the 1940s have aimed to identify and classify the depositional
patterns of the Brazilian relief based on the delimitation of large regional compartments
demarcated from successive long-term denudation events. Such studies were guided by
classical deductive models of relief evolution, considering that the processes and forms would
vary only due to the space-time scale of analysis. From this perspective, the evolution model
proposed by King (1956) was applied to eastern Brazil, which proposed the evolution of a
stepped sequence of planation surfaces, whose ages decrease as a function of the successively
lower topographic position. Lithological and structural factors, tectonic regimes, climatic
rhythms, pedological coverage, and vegetation cover dynamics remained to be incorporated
into the reconstruction of morphogenesis within the time scales involved in developing surface
coverings. Based on the hypothesis that the sedimentation responsible for the accumulation
forms in the Borborema Piedmont results from the reactivation of shear zones and secondary
fault systems, which demonstrate the geotectonic differentiation between the northern and
southern sectors of the Pernambuco Shear Zone, this study aims to contribute to the
understanding of the geomorphological dynamics associated with the aggradational forms of
the upper Cenozoic/Quaternary relief in the Borborema Piedmont in Pernambuco. To this end,
the research used geomorphological mapping and analysis of the morphometric and
morphological parameters of the relief associated with sedimentological and geochemical tests
of the surface coverings. The use of the listed procedures allowed for the definition of
weathering stages ranging from intermediate to strong, as well as the identification of transport
types such as mudflows, debris flows, and river deposits related to the genesis of Cenozoic
aggradational models, establishing the correlation between humid and semiarid conditions and

the processes involved in the formation of saprolites, soils, and sedimentation environments.

Keywords: Borborema Piedmont. Structural control. Geochemistry. Sedimentology.

Morphology. Morphometry.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Mapa de localizagdo do Piemonte pernammbUCAND. .......cocceurericirireree et eeen 16
Figura 2 — Mapa de localizacdo da drea de trabalno..........cccooininnn s
Figura 3 — Provincia Borborema geotectdnicamente COMPartimentada. ........cocuerierierieneeniseeneinieneeneiseseeeseeeeeeees
Figura 4 — Unidades Litoestratigraficas do Piemonte da Borborema e adjacéncias

Figura 5— Mapa das principais drenagens do Piemonte da Borborema.........c.cooeevvrinneee.

Figura 6 — Mapa de cobertura PEAOIOGICA. ......cccvvviiriririceerr e nen 49
Figura 7 — Mapa da disposicdo dos lineamentos de relevo nos azimutes 45°,90°, 315°¢e 360°.......ccccceveeeverecennnn 51
Figura 8 — Diagramas em roseta de frequéncia e comprimento absoluto para 0 Setor NONe. ........cccevevveererecenens 52
Figura 9 — Diagramas em roseta de frequéncia e comprimento absoluto para 0 setor sul. .........cccoccevvvvcerevecncnan, 52
Figura 10 — Diagramas em roseta de frequéncia absoluta no setor norte nos azimutes 45°, 90 ©, 315° e 360°. .....53
Figura 11 — Diagramas em roseta de frequéncia absoluta para o setor sul nos azimutes 45°, 90 °, 315° e 360°....54
Figura 12 — Mapa da disposicdo das densidades de relevo nos azimutes 45° 90°, 315°e 360°.........cccruemrrrrrrrrenes 55
Figura 13 — Alguns dos knickpoints identificados na area de @StUO. .......ovurueereurierierierieeeieeeeeseesee s eeeeees

Figura 14 — Distribuigdo espacial das anomalias de primeira ordem na area de estudo
Figura 15— Mapa das UNidades 08 FEIBVO........ccuviciriiricers sttt nen

Figura 16 — Mapa da disposicao dos perfis tOPOGrATICOS. .......cucciiiiciiicee et 62
Figura 17 — Perfil representativo das Cimeiras com cobertura Ellvio/coluvionar e sua configuracdo na

[ E T U LT 0 SR STPTTP 63
Figura 18 — Perfil representativo da Escarpa Dissecada e sua configuracio na paisagem. ........cevvvneenreneneeenns 65
Figura 19 — Perfil representativo do Modelado convexo amplo e sua configuragdo na paisagem. .......cccccecveeeene. 67
Figura 20 — Perfil representativo do Modelado convexo amplo com topos tabulares e sua configuragdo na

S E2 5. 01T o TP 69
Figura 21 — Perfil representativo do Modelado convexo estreito e sua configuragdo na paisagem. .......cccovvervenne 70
Figura 22 — Perfil representativo do Modelado tabular cONSErVado. .......cccceviececrviice e 72
Figura 23 — Perfil representativo do Modelado tabular diSSECado. .......cccvveverirecreiiiiee e 73
Figura 24 — Perfil representativo das planiCies [IOrANEAS..........cccvviiiereiriece et 74
Figura 25— Mapa dos pontos de coleta no Piemonte da Borborema em Pernambuco. ........ccoovvrrnenccnnncncinnnes 75
Figura 26 — Em A, mapa de localizagdo PTO1, em B perfil topografico representativo e em C, perfil
BSETATIGTATICO. ..vuvitiece it bbb 77

Figura 27 — Diagramas de Shepard (1954) e Pejrup (1988) para 0 Perfil PTOL. ......cccoocvicnecnieneicncneeseieenieenns 78
Figura 28 — Em A, o grafico ternario com o indice de CIA e em B, o grafico binario com o indice RI. ............... 80
Figura 29 — Grafico binario da relacdo K20 e AI203 do perfil PTOL......cccevvieivicereseees et snnees 81
Figura 30 — Grafico binario evidenciando o ambiente deposicional do perfil 01, a partir da relacao entre a silica,
AlUMINIO, POTASSIO € SOTIO. ....cvivivicecteiecie ettt bbbt b et bbb b s b bbbt s et s st 81
Figura 31 — Relacdo silte/argila em grafico para 0 Perfil PTOL. ..ot 82
Figura 32 —Em A, mapa de localizagdo PT02, em B perfil topogréafico representativo e em C, perfil
ESEFATIGIATICO. ..vucvrceieee et 84
Figura 33 — Diagramas de Shepard (1954) e Pejrup (1988) para o perfil PT02

Figura 34 —Em A, o grafico ternario com o indice de CIA e em B, o grafico binario com o indice RI. ............... 86
Figura 35 — Grafico bhinario da relacdo K20 e AI203 do perfil PTO2......c.cccvvvcvrieneene s sssssssennes 87
Figura 36 — Grafico binario evidenciando o ambiente deposicional do perfil 02, a partir da relacao entre a silica,
AlUMINIO, POASSIO € SOUIO. ...cviviiicecieice et bbb b et e s s b bbb s et s e st n bbb 88
Figura 37 — Relacdo silte/argila em grafico para 0 Perfil PTOZ. ... 89
Figura 38 — Em A, mapa de localizagdo PT03, em B perfil topografico representativo e em C, perfil
ESEFALIGIATICO. ..vuevieceieie b

Figura 39 — Diagramas de Shepard (1954) e Pejrup (1988) para PTO3.......cccvvininiencneneeeeeiessessrssseiennns
Figura 40 — Em A, o grafico ternario com o indice de CIA e em B, o grafico binario com o indice RI. ............... 94
Figura 41 — Gréafico binario da relacio K20 e AI203 do perfil PTO3.......cccooinninireeeneeseeseesessesssss s sseeeeees 95
Figura 42 — Grafico binario evidenciando o ambiente deposicional do perfil 03, a partir da relacao entre a silica,
AlUMINIO, POASSIO € SOUIO. ..ucviviiiiceeieece ettt b et et e et sttt n et 95
Figura 43 — Relac¢do silte/argila em grafico para 0 perfil PTO3. ...t 96
Figura 44 — Em A, mapa de localizagdo PT04, em B perfil topogréafico representativo e em C, perfil
BSETATIGIATICO. .ottt bbbt b bR bR R bR A bbb s R b s e R b bRt n st b 98

Figura 45— Diagramas de Shepard (1954) e Pejrup (1988) para o perfil PT04



Figura 46 —Em A, o grafico ternario com o indice de CIA e em B, o grafico binario com o indice RI. ............. 100

Figura 47 — Gréafico binario da relacio K20 e AI203 do perfil PTOA. ... sesseeneens 101
Figura 48 — Grafico binario evidenciando o ambiente deposicional do perfil 04, a partir da relacdo entre a silica,
AIUMINIO, POTASSIO € SOUIO. 1.vuvueeeiiiiicicieisieie ettt et e e s s s e st s e st s ns e e sesesennnnes 102
Figura 49 — Relacdo silte/argila em grafico para 0 perfil PTO4. ... 102
Figura 50 — Em A, mapa de localizacdo PTO05, em B perfil topografico representativo e em C, perfil

L1 = L oo TP TRTRPTTRR 104
Figura 51 — Diagramas de Shepard (1954) e Pejrup (1988) para PTO5.......ccccoveiervieeinre e seesenns 105
Figura 52: Em A, o grafico ternario com o indice de CIA e em B, o grafico binario com o indice RI. ............... 106
Figura 53 — Gréafico binério da relacio K20 e AI203 do perfil PTOS. ... 107
Figura 54 — Grafico binario evidenciando o ambiente deposicional do perfil 05, a partir da relacdo entre a silica,
E [0 o oo 7= B3y =T o Ko S 107
Figura 55 — Relacgdo silte/argila em grafico para 0 perfil PTOS. ... 108
Figura 56 — Em A, mapa de localizacdo PT06, em B perfil topografico representativo e em C, perfil

L1 = L U oo TR 110
Figura 57 — Diagramas de Shepard (1954) e Pejrup (1988) para o perfil PT06

Figura 58 — Em A, o grafico ternario com o indice de CIA e em B, o grafico bindrio com o indice RI. ............. 113
Figura 59 — Gréafico binario da relacio K20 e AI203 d0 Perfil PTOB. ..o 114
Figura 60 — Grafico binério evidenciando o ambiente deposicional do perfil 06, a partir da relacdo entre a silica,
E [0 o oo B3) =T oo 114
Figura 61 — Relagdo silte/argila em grafico para 0 Perfil PTOB. ..o 115
Figura 62 — Em A, mapa de localizacdo PTO7, em B perfil topografico representativo e em C, perfil

Lo = L U oo TR 117

Figura 63 — Diagramas de Shepard (1954) e Pejrup (1988) para 0 perfil PTO7.....cccccocoeeveveeeisiiccreeresese e 118
Figura 64 —Em A, o grafico ternario com o indice de CIA e em B, o grafico bindrio com o indice RI.............. 120
Figura 65 — Grafico binério da relacdo K20 e Al203 do perfil PTO7 ..o 120
Figura 66 — Grafico binério evidenciando o ambiente deposicional do perfil 07, a partir da relacdo entre a silica,
AIUMINIO, POTASSIO € SOTIO. ....uvueieceeeeie ettt bbb bbb bbb bbbt 121
Figura 67 — Relagdo silte/argila em grafico para 0 Perfil PTO7. ... 122
Figura 68 — Em A, mapa de localizagdo PT08, em B perfil topografico representativo e em C, perfil

Lo (= L U oo TP RTTRTRR 124
Figura 69 — Diagramas de Shepard (1954) e Pejrup (1988) para o perfil PT08

Figura 70 — Em A, o gréafico ternario com o indice de CIA e em B, o grafico binario com o indice RI. ............. 126
Figura 71 — Gréfico binério da relacio K20 e Al203 do perfil PTOB.........ccvniininneneneeseie st 127
Figura 72 — Gréfico binério evidenciando o ambiente deposicional do perfil 08, a partir da relacdo entre a silica,
AlUMINIO, POLASSIO € SOTIO. ..v.vveuireieerieirieireie et s b s e s e s e st ettt 128
Figura 73 — Relagdo silte/argila em grafico para 0 Perfil PTO8. ... 128
Figura 74 —Em A, mapa de localizagdo PT09, em B perfil topografico representativo e em C, perfil

Lo U0 (oo 130

Figura 75 — Diagramas de Shepard (1954) e Pejrup (1988) para 0 perfil PT09........ccccoeovvveenniiecienresesieseseees 131
Figura 76 — Em A, o gréafico ternario com o indice de CIA e em B, o grafico bindrio com o indice RI. ............. 132
Figura 77 — Grafico binario da relacdo K20 e AI203 do perfil PTO9........cccoovvieiiicesssece e 133
Figura 78 — Gréfico binério evidenciando o ambiente deposicional do perfil 09, a partir da relacdo entre a silica,
AIUMINIO, POLASSIO € SOTIO. ..e.vuieiiieieeicere ettt s s s e a8 s bbbttt ettt 133
Figura 79 — Relacdo silte/argila em grafico para 0 Perfil PTO9. ... 134
Figura 80 — Em A, mapa de localizacdo PT10, em B perfil topografico representativo e em C, perfil
ESTTATIGTATICO. 1.vuvueeeeceeie e bbb bbb E bbb bbbttt 136
Figura 81 — Diagramas de Shepard (1954) e Pejrup (1988) para o perfil PT10

Figura 82 —Em A, o gréafico ternario com o indice de CIA e em B, o grafico bindrio com o indice RI. ............. 138
Figura 83 — Grafico binario da relacdo K20 e AI203 do perfil PTLO0.....ccccooviienircesrseee s 139
Figura 84 — Gréfico binério evidenciando o ambiente deposicional do perfil 10, a partir da relagdo entre a silica,
AlUMINIO, POTASSIO € SOTID. ..oiuiviiiicicteieice ettt bbb bbb bbb s bbb e bbb s e bt s et s e bebeb s nnas 139
Figura 85— Relacdo silte/argila em grafico para 0 Perfil PTOLO. .....cocoiiiinnereseee e 140
Figura 86 — Em A, mapa de localizagdo PT11, em B perfil topografico representativo e em C, perfil
ESETATIGTATICO. ..vuvrieceeecee ettt bbb bbb bbbt 142

Figura 87 — Diagramas de Shepard (1954) e Pejrup (1988) para 0 Perfil PTLL.....ccoccvenicnivnreeneeeeieeneenns 143



Figura 88 —Em A, o grafico ternario com o indice de CIA e em B, o grafico binario com o indice RI. ............. 144

Figura 89 — Gréafico binario da relacio K20 e AI203 do perfil PTLL. ... 144
Figura 90 — Grafico binario evidenciando o ambiente deposicional do perfil 11, a partir da relagdo entre a silica,
AIUMINIO, POTASSIO € SOUIO. 1.vuvueeeiiiiicicieisieie ettt et e e s s s e st s e st s ns e e sesesennnnes 145
Figura 91 — Relacdo silte/argila em grafico para 0 perfil PTOLL. ... 146
Figura 92 — Em A, mapa de localizacdo PT12, em B perfil topografico representativo e em C, perfil

L1 = L oo TP TRTRPTTRR 148
Figura 93 — Diagramas de Shepard (1954) e Pejrup (1988) para 0 perfil PT12.....c.ccccocvveveeeniiecreereneee s 149
Figura 94 —Em A, o grafico ternario com o indice de CIA e em B, o grafico binario com o indice RI. ............. 150
Figura 95 — Gréafico binério da relacio K20 e AI203 do Perfil PTL2......cconenininineneneneseiseee e 151
Figura 96 — Grafico binario evidenciando o ambiente deposicional do perfil 12, a partir da relacdo entre a silica,
E [0 o oo 7= B3y =T o Ko S 151

Figura 97 — Relacdo silte/argila em grafico para 0 perfil PTOL2. ... ssseees 152



LISTA DE TABELAS

Tabel 1 — Escal quantitativa de Folk & Ward (1957) para descricdo do grau de Selecao. ......ccccvvveerrereeenireinnes 28
Tabel 2 — Escala quantitativa de Folk & Ward (1957) para descricdo do grau de assimetria..........ooocovereeeneenen. 28
Tabel 3 — Escala quantitativa de Folk & Ward (1957) para classificagdo dos valores de curtose. .........cccoveeureenen. 28
Tabel 4 — Distribuicdo dos elementos maiores e elemMEeNTOS trAGO. ........ccuvririrreeirirr e 31
Tabela 5 — ParAmetros estatisticos de Folk & Ward (1957) para o perfil PTOL..................

Tabela 6 — Geoquimica total PTOL.......ccccoviernreeneseisereseisee e
Tabek 7 — Valores dos indices de intemperismo quimico do perfil PT01
Tabel 8 — Valores de silte e argila e a sua relagdo em associagdo com 0 embasamento

Tabel 9 — Parametros estatisticos de Folk & Ward (1957) para 0 perfil PTO2. .......ccccovveevveiceinsvecsessesiesseeens 83
Tabel 10 — GeoquImiCa tOAI PTOZ. ..ot s ettt s st s s ne s 86
Tabel 11 — Valores dos indices de intemperismo quimico do Perfil PTO2. ... 87
Tabel 12 — Valores de silte e argila e a sua relagdo em associagdo com o embasamento do perfil PTO2. ............ 89
Tabel 13 — Pardmetros estatisticos de Folk & Ward (1957) para 0 perfil PTO3. ... 90
Tabel 14 — Geoquimica total PTO3. ..ottt

Tabela 15 — Valores dos indices de intemperismo quimico do perfil PTO3. ... 94
Tabel 16 — Valores de silte e argila e a sua relacdo em associacdo com o embasamento do perfil PTO3. ............ 96
Tabel 17 — Pardmetros estatisticos de FOIK & Ward (1957). ..ot st ssssssssessssssnens 97
Tabel 18 — GeoquIMICa tOAI PTOZ. ...ttt st st en e s s s nnes 100
Tabel 19 — Valores dos indices de intemperismo quimico do perfil PTO4.. ..o 100
Tabel 20 — Valores de silte e argila e a sua relacdo em associacdo com 0 embasamento. .....ccccvvvererereesresenns 103
Tabel 21 — Parametros estatisticos de FOIK & Ward (1957). ..ottt sessssssesesssnnes 103
Tabel 22 — Geoquimica total PTOS. ...t

Tabela 23: Valores dos indices de intemperismo quimico do perfil PTOS5. ... 106
Tabel 24 — Valores de silte e argila e a sua relacdo em associacdo com 0 embasamento. ......cocvvvverereeerrenenns 108
Tabel 25 — Pardmetros estatisticos de FOIK & WArd (L1957). ... eeesessessessssessesessesessesees 109
Tabel 26 — GeoqUIMICA tOTAI PTOB. ....ccviieeieicerseee sttt et es et es s s nnes 112
Tabel 27 — Valores dos indices de intemperismo quimico do Perfil PTOB. ........c.ccccovvriennereeesnneesseseennenes 113
Tabel 28 — Valores de silte e argila e a sua relacdo em associa¢cdo com 0 embasamento. .......ccco..e..

Tabel 29 — ParAmetros estatisticos de Folk & Ward (1957). .....ccccceeevivennnee

Tabela 30 — Geoquimica total PTO7. ..ottt

Tabel 31 — Valores dos indices de intemperismo quimico do perfil PTO7. ... 120
Tabel 32 — Valores de silte e argila e a sua relacdo em associacdo com 0 embasamento. ......ccccoveererereernrenenns 122
Tabela 33 — Pardmetros estatisticos de FOIK & WArd (L1957). ... seesessesees 123
Tabel 34 — GeoquIMICa tOTAIPTO8. ..ottt ns s s e nnes 125
Tabel 35 — Valores dos indices de intemperismo quimico do perfil PTO8. ........cccovovvvieinvercccsvse s 126
Tabel 36 — Valores de silte e argila e a sua relacdo em associacdo com 0 embasamento. ......cccvvvveererereenrenenns 128
Tabel 37 — Pardmetros estatisticos de FOIK & Ward (1957). ..ot sesssss s ssnnnes 129
Tabel 38 — GeoquImiCa tOtAI PTO. ..ottt st n st n et 131
Tabel 39 — Valores dos indices de intemperismo quimico do perfil PTO9. ... 132
Tabel 40 — Valores de silte e argila e a sua relacdo em associacdo com 0 embasamento. ......coccveeeererereerrrenenas 134
Tabel 41 — Pardmetros estatisticos de FOIK & WArd (L1957). ...cvrrireeiieissseeseeeeeeeeseesessess e seseesessesees 135
Tabel 42 — GeoqUIMICa TOTAI PTL0. ...ttt 138
Tabel 43 — Valores dos indices de intemperismo quimico do perfil PTL10. .....ccccovrrnenencneneeeneeseeneenees 138
Tabel 44 — Valores de silte e argila e a sua relacdo em associacdo com 0 embasamento. ......cccvveenereennrenenns 140
Tabel 45 — Pardmetros estatisticos de FOIK & Ward (1957). ..covcerieeisseenr et sesssssssssssnnes 141
Tabel 46 — GeoqUIMICA tOTAI PTLL. ..c.ciiiceeeicce ettt sttt n bt s st 143
Tabel 47: Valores dos indices de intemperismo quimico do Perfil PTL1L. ... 144
Tabel 48 — Valores de silte e argila e a sua relacdo em associacdo com 0 embasamento. ......cocvveeeererereeernenenas 146
Tabel 49 — Pardmetros estatisticos de FOIK & WArd (L1957). ... ssessesesees 147
Tabela 50 — GeoqUIMICA TOTAI PTL2. ...ttt bbb s s 149
Tabel 51 — Valores dos indices de intemperismo quimico do perfil PTL12. .....cccovrnencneeeeeeneeneenees 150

Tabel 52 — Valores de silte e argila e a sua relacdo em associacdo com 0 embasamento. ......cccvveererereerrrenenns 152



SUMARIO

LINTRODUGAO........ociicieeeeee ettt sttt sttt et en e 14
2 REVISAO TEORICA .....ooviieeee ettt 17
2.1 MORFOESTRUTURA DO SETOR ORIENTAL DO PIEMONTE DA BORBOREMA
............................................................................................................................................... 17
2.1.1 Parametros Morfol0gicos @ MOrfOMELIICOS.........coveveiierieee e 17
2.2 INDICADORES SEDIMENTOLOGICOS NA RECONSTITUICAO
PALEOAMBIENTAL ...ttt et e e sr e e e nna e e e na e e e nneeennneas 19
2.3 INDICADORES GEOQUIMICOS APLICADOS A EVOLUGAO E VARIACOES
PALEOAMBIENTALS ... ..ottt e e rae e e e e e naa e e e nnaeennneas 20
3MATERIAIS E METODOS........coiiiieeieieee e eseese s ses s sesssss s s sssensesssssssessssn s 22
3.1 MAPEAMENTO GEOMORFOLOGICO E MORFOESTRUTURAL ......c..ccvvvveneee. 22
3.2 PARAMETROS MORFOMETRICOS.......cooviiiieieiesies et 23
3.2.1 LIiNeamentos € MEIEVO .......ocuviiiieiiiie ettt 23
3.2.2 Indice de Relagio Declividade-EXtenso (RDE) ...........ccoceveueverureerrsresisesseneesens 24
3.3 PARAMETRO MORFOESTRATIGRAFICO.........ccovveerereeereseeessee s 25
3.4 TRABALHO E COLETA DE CAMPO ......ocoiiiiiietee et 26
3.5 ANALISES LABORATORIAIS ..ottt 26
3.5. 1 GranUIOMELIIA .. c.veveieiiieiieiie ettt bbbttt neene e 27
3.5.2. Granulometria d0oS FINOS .......ccveiieiiiieiiee e e 29
3.5.3 RelaG80 SIHLE/ATGIIA.......ccce e 29
4 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO........coooviiieeeeeeeeeeeseee s 32
4.1 ASPECTOS GEOESTRUTURAIS E GEOLOGICOS.......coceeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeen e, 33
4.1.2 Unidades LitoestratigrafiCas...........cccevvieieeiiiieiic i 35
4.2 DINAMICA CLIMATICA ...ttt 39
4.3 BACIAS HIDROGRAFICAS E DRENAGENS PRINCIPAIS .......ooveveeierecernnene. 42
4.4 UNIDADES PEDOLOGICAS .....ooveeveeeeeteeeee e esisss e esessessessss s senes s e 46
S5RESULTADOS ...ttt e et a e st e e s ate e e aste e e anaeeansaeessnseeesnaeeesnneeans 50
5.1 PIEOMONTE PERNAMBUCANO, MORFOMETRIA E MORFOESTRUTURA .....50
5.1.1 Anélise de fOtolINEAMENTOS ........ceiviiiiieieiee st 50
5.1.2 KNickpoints @ULOMALICOS ......c.coueiveieiirierieieie sttt 57
5.1.3 O Piemonte da Borborema morfologicamente compartimentado..............ccccccveennee. 60
5.2 AREAS DE COLETA, ANALISES DOS COMPONENTES SEDIMENTOLOGICOS
E GEOQUIMICOS ..ottt ettt sttt st st ne et e 74

5.2.1 PONLO L (PTOL SUIY c.coroeveeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeesseeseeseseeeseeeseseeesesseeeeses s eesesee e 75



5.2.2 PONE0 2 (PTO2 — SUI) w.oveeie ettt 82

5.2.3P0ONt0 3 (PTO3 — SUI) ..ottt 89
5.2.4 PONt0 4 (PTO4 — SUI) .o 96
5.2.5P0ONt0 5 (PTOS5 — SUI) ..oviviiiieice e 103
5.2.6 PONTO 6 (PTOB — SUI) ..ottt 108
5.2.7 PONLO 7 (PTO7 — NOIE) ..eveeiieie ettt sie ettt ae e sre e e e sneenne s 115
5.2.8 PONt0 8 (PTO8 — NOIME) ..veeuvieiii ettt ettt et e e re e 122
5.2.9 PONt0 9 (PTO9 — NOIE) ..ottt 129
5.2.10 PONt0 10 (PTLO — NOIE) ..cuveivieiieeii ettt ettt sne e 134
5.2.11 PONtO 11 (PTLL — NOIE) .eeuveieieiieeiieeiieeieeie ettt st 140
5.2.12 PONt0 12 (PTL12 — NOIE) .eouviiiieiiisieeieeee et 146

5.3 CORRELACAO E INTERPRETACAO DOS PONTOS DA AREA NORTE E SUL
DO PIEMONT DA BORBOREMA PERNAMBUCANO A PARTIR DOS

PARAMETROS MORFOMETRICOS, MORFOLOGICOS, GRANULOMETRICOS E
GEOQUIMICOS. ...t ee et e et ee et en et ee et n e en e en e eenneeeeneens 152

B. CONCLUSAD . ..o et e et e e e et e e et e e et e e e et e e es et ess et eees e s ereeesereenerens 156
REFERENCIAS. ....coo oo oo e e e e et e et e e s et e e et e e et et e e et e et e s et e e es et 157



14

1 INTRODUCAO

Os estudos em geomorfologia estrutural sdo essenciais para compreender a dinamica
geomorfoldgica de uma dada regido. Ademais, quando associados associada as analises
geoquimicas podem oferecer o entendimento da formacéo das coberturas superficiais presentes
na paisagem e, portanto, dos modelados de acumulagdo. Assim, as técnicas empregadas dentro
dessa perspectiva permitem identificar a origem dos loci deposicionais, e 0 papel das areas
fontes dos materiais, que contém informagdes fundamentais para realizar as interpretacGes dos
arranjos, das formas e os processos envolvidos na génese dos modelados.

Os estudos que tratam do controle estrutural sofreram uma grande transformacéo a partir
daaplicacdo de indices morfométricos em bases digitais, que Ihes atribuiram maior agilidade e
novas possibilidades interpretativas. O emprego dos indices tem permitido identificar, por
exemplo, rupturas regionais de declive como elementos de separacdo entre os grandes
compartimentos, como por exemplo, o Piemonte e o Planalto da Borborema e a identificacdo
dos padrdes de formas de relevo, como os relevos colinosos, os relevos agucados e os relevos
tabulares (Corréa & Monteiro, 2020) (Oliveira, 2019) (Silva, 2022). Outrossim, destacam-se as
andlises de fotolineamentos como indicativo de controle estrutural, a partir da investigacdo de
como as estruturas geoldgicas condicionam a disposicao das feigdes positivas (cristas de relevo)
e feicOes negativas (vales) e, portanto, das areas de acumulacdo dentro desses (Corréa &
Fonseca, 2010) (Gongcalves et al., 2017).

Diante deste cenario de avancos metodoldgicos, diversos autores tém se voltado para os
estudos morfotectonicos, a partir da recomposicdo dahistoria de deformagédo de grandes setores
continentais como a reativacdo da plataforma sul-americana. No caso do Nordeste oriental do
Brasil, este evento geoldgico tem sido apontado como o mecanismo responsavel pelo
desencadeamento de processos morfogenéticos frente a reordenacgdo de elementos mensuraveis
da paisagem geomorfolégica como os padres de drenagem. Esse cendario foi desencadeado
pela geracdo de rupturas de declive e pela alteragdo dos niveis de base regionais, que por sua
vez, propiciaram o surgimento de loci deposicionais nos quais materiais sedimentares puderam
ser depositados (Fonséca et al., 2020).

Os materiais coluviais e aluviais que estruturam as formas de agradagdo constituem
registros essenciais daevolucdo dapaisagem. Os estudosdesses materiais vém sendo realizados
principalmente a partir do emprego de técnicas de geocronologia, da granulometria e da
geoquiquimica. Os estudos norteados pela geoquimica permitem a interpretacdo evolutiva da

paisagem partindo do principio dos elementos moveis e imoveis onde vdo existir elementos
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maoveis mais susceptiveis a lixiviacdo, e menos moveis que serdo conservados nas propriedades
dos materiais sedimentares por um periodo mais longo.

Assim, o entendimento da dindmica da paisagem recebe grande contribuicdo através da
interpretacdo baseada na aplicacdo de indices geoquimicos como o Indice de Ruxton (RI)
(Ruxton, 1968), o Indice de Alteracdo Quimica (CIA) apresentado por Nesbitt & Young (1982)
e a relacdo Aluminio/Potéssio proposta Balashov et al (1964). O uso desses indices permite
estabelecer niveis de intemperismo com base em diferentes relages molares. Por Gltimo o
indice de Paleoambiente de Suttner & Dutta (1986) aponta os ambientes deposicionais dos
materiais em questdo. Os supracitados indices foram utilizados em trabalhos recentes de
reconstrucao da histéria geomorfoldgica regional, como os de Fonséca et al (2024) e Santos
(2024).

Além dos parametros morfométricos, morfoldgicos e geoquimicos, 0s componentes
sedimentoldgicos também sdo relevantes para o0s estudos que tratam da dinamica
geomorfoldgica. Pois, aqueles permitem identificar as possiveis origens aut6ctones ou
aloctones dos sedimentos, baseado nos preceitos para a preparagdo das amostras de Gale &
Hoare (1991), na geracdo dos padrdes estatisticos para o célculo de didmetro médio, grau de
selecédo, assimetria e curtose de Folk & Ward (1957), assim como Shepard (1954) e Pejrup
(1988), cujos diagramas estabelecem a textura preponderante e 0s niveis de energia e
viscosidade do momento de deposigdo sedimentar, respectivamente. Ademais, a origem dos
materiais sedimentares pode ser evidenciada a partir de indices granulométicos a exemplo da
relagdo silte/argila estabelecida por Agbenin & Tiessen (1995), a qual permite tracar a
uniformidade ou as alterac@es no perfil in situ.

Visto isso, a presente pesquisa prop0s associar as coberturas superficiais do Piemonte
da Borborema aos compartimentos de relevo na escala das unidades morfoldgicas,
identificando pardmetros que possibilitam contar a histéria de sua evolu¢cdo com base na
comparacao entre as situaces geograficas encontradas ao Sul e ao Norte do Lineamento
Pernambuco (Figura 1). Para tanto, foram aplicados os pardmetros morfométrico e morfoldgico
na tentativa de identificar a origem e os controles sobre a distribuicdo dos loci deposicionais
responsaveis pela retencdo dos sedimentos coluviais e aluviais. Na sequéncia, ocorreu a
classificacdo da compartimentacdo do relevo do Piemonte da Borborema utilizando referéncias
e nomenclaturas pré-existentes.

Somado a isso, procederam-se as analises geoquimicas pautadas principalmente em
indices que mensuram o grau de alteracdo quimica e estimam o paleoambiente no momento da

deposicdo das coberturas superficiais. Além disso, adicionou-se a caracterizagdo



16

sedimentoldgica dos materiais em questdo com intuito de identificar a possivel origem
autoctone ou aléctone. Por fim, a partir dos dados obtidos foi possivel estabelecer a diferenca
entre os modelados de acumulacdo em dois contextos geoestruturais seccionados pela Zona de
Cisalhamento Pernambuco, o piemonte norte e sul do Planalto da Borborema.

O encadeamento das analises morfométricas e morfoestruturais levado a termo por esta
pesquisa serviu como instrumento de localizagdo dos depdsitos sedimentares, e suas formas
associadas, alvos das amostragens e posteriores andlises que compdem 0s objetivos deste
estudo. A andlise dos fotolineamentos em conjunto com o emprego da ferramenta
knickponitfinder permitiram a identificacdo dos locais de ocorréncia das quebras de patamares,
possivelmente geradores de areas acumulacdo de sedimentos a jusante. Os sedimentos que
compdem esses depositos foram submetidos a analises granulométricas e geoquimicas com
vistas a fornecer informac@es sobre a evolucdo dessas coberturas superficiais, ellvios, colvios
e allvios, e as formas associadas a elas, rampas de colavio, de collvio-alivio e planicies
aluviais e collvio-aluviais. Destarte, os temas tratados nesta pesquisa, constituem elementos
chave na delimitacdo e caracterizagcdo das areas amostrais que serdo descritas a diante,
destacando-se como ferramentas para o entendimento da dindmica geomorfoldgica do

Piemonte da Borborema.

Figura 1 — Mapa de localizacdo do Piemonte pernambucano.
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2 REVISAO TEORICA

2.1 MORFOESTRUTURA DO SETOR ORIENTAL DO PIEMONTE DA BORBOREMA

A compartimentagdo morfoestrutural do relevo pode ser uma ferramenta chave para a
identificacdo de areas deposicionais de acumulacdo coluvial, fluvial, collvio/aluvial, assim
como também de solos residuais. A compartimentacdo geomorfoldgica do setor Leste do
Nordeste para a area de estudo estd bem evidenciada nos trabalhos de Corréa et al (2010) e
Fonséca et al (2016), utilizando uma abordagem morfoestrutural que ressalta a importancia dos
processos enddgenos como razdo do rejuvenescimento de estruturas geoldgicas em ambiente
de margem passiva, a exemplo da pesquisa em tela.

Corréa et al (2010) construiram um estudo balizado em uma rica revisdo de literatura,
destacando o papel das movimentacdes enddgenas que orquestram a individualizacdo dos
compartimentos de relevo no Dominio do Planalto da Borborema. Concomitantemente
realizaram a concatenacdo de informacdes litoldgicas, modelo digital de elevacdo e de perfis
topogréficos visando delinear um modelo conceitual de compartimentacdo para o Planalto da
Borborema.

Por sua vez, Fonséca et al (2016) estruturaram metodologicamente o trabalho na
correlagdo existente entre os litotipos e as distintas formas de relevo correspondentes,
utilizando-se da analise mosfoestrutural pautada na analise de indices morfométricos, perfis
topograficos, analise de lineamentos, informacdes litoldgicas e na geometria da rede de
drenagem. Tal esforgo resultou na compartimentagdo morfoestrutural do relevo da Regiéo
Metropolitana do Recife, exprimindo o reflexo da configuracdo tecténica apds a abertura do
Atlantico e a conservacdo da flexura de borda continental, evidenciadas a partir dos parametros

morfoldgicos e morfométricos que serdo discutidos no topico posterior.

2.1.1 Pardmetros Morfol6gicos e Morfométricos
A andlise de parametros morfoldgicos e morfométricos favorece o entendimento das

propriedades geomorficas da paisagem, pois permite a compreensdo das formas e processos
gue moldam a superficie terrestre a partir dasua visualizacdo individualizada e seus respectivos
condicionantes estruturais. Esses parametros auxiliam na descri¢cdo da configura¢éo do relevo
e suas dinamicas.

Por sua vez, os parametros morfoldgicos dizem respeito ao estudo das formas em si

mesmas e sua distribuicdo nas paisagens, ja a morfometria aplica técnicas de mensuracao e
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andlise estatistica para quantificar essas caracteristicas. A analise integrada dessas abordagens
oferece perspectivas valiosas sobre a evolugdo das paisagens e da dindmica de processos
geomorfologicos.

A andlise dos fotolineamentos de relevo e de drenagem figuram como uma das
ferramentas mais relevantes para o estudo morfoldgico dorelevo. Os fotolineamentos auxiliam
a interpretacdo dos graus de dissecacdo topografica e sua correlagdo com a geometria e
disposicdo espacial da rede de drenagem, assim como revelam o condicionamento das
estruturas geoldgicas sobre a compartimentacdo do relevo (CHRISTOFOLETTI, 1981). J& os
indices morfométricos como a Relacdo Declividade-Extensdo auxiliam na identificacdo das
unidades de relevo e, principalmente, indicam a existéncia de deformagdes que se refletem
sobre a ocorréncia de rearranjos fluviais e na forma dos perfis longitudinais dos rios (Bishop,
1995; Lavarini et al., 2016; Sordi et al., 2018).

Nesse sentido, Oliveira (2019) abordou a diversidade de estruturas e regimes tectdénicos
para as areas de divisores de drenagem no Planalto da Borborema. Para isso, utilizou-se de
mapeamento geomorfolégico, mapeamento de anomalias de drenagem, extracdo de
fotolineamentos, calculo do indice de Hack e uma série de outros indices morfométricos. Como
resultado o autor expBe dois cendrios evolutivos. O primeiro, a norte, exibe um divisor mais
contemporaneo oriundo de reativagfes cenozoicas responsaveis pela reordenacdo das calhas
fluviais, apresentando inversdo de relevo e do fluxo da drenagem. A sul predomina uma
deformacdo de carater regional atrelada ao underplating magmatico, ocorrendo, de forma
pontual, capturas fluviais subordinadas & Zona de Cisalhamento Pernambuco. O autor ainda
chama a atencdo para a existéncia de declividades consideraveis em area de predominancia de
clima subumido na face oriental do Planalto da Borborema, elemento que causa a sucessdo de
migracdo de divisores.

Por sua vez, Monteiro & Corréa (2020) partindo de uma escala regional de analise do
rebordo oriental do Planalto da Borborema, buscaram entender a evolucdo e a dindmica
geomorfoldgica associando morfologia e as drenagens correspondentes com vista a reduzir o
grau de subjetividade das classificacdes morfoldgicas da area de pesquisa. Para definir as
quebras de patamares entre o Planalto da Borborema e o seu Piemonte os autores aplicaram o
indice SL/K que se baseia nos preceitos de Hack (1973), adaptados por Seeber e Gornitz (1983).
Para estabelecer a associacéo entre a capacidade de erosdo dos canais e a relevancia do papel
da flexura de borda continental foi aplicada a integral hipsométrica, assim como foram
consideradas as distancias entre os setores andmalos e os niveis de base gerais. Como resultado,

a pesquisa indicou que as quebras de patamares ocorrem em diferentes altitudes. Para a Zona
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do Dominio Transversal ocorre uma grande quebra de patamar, enquanto a sul da Zona de
Cisalhamento Pernambuco foram identificadas mais de uma quebra regional, indicando um
contexto flexural a norte enquanto a sul o predominio de um carater quebrantavel.

A evolucdo morfoestrutural e morfotectonica da paisagem na perspectiva dos sistemas
fluviais foi um tema tratado por Silva (2022). O Autor estudou a Bacia Hidrogréafica do Rio
Sirinhaém na Zona da Mata Sul e agreste Pernambucano. A pesquisa abarcou técnicas
morfométricas como o Fator de assimetria de bacia de drenagem, Indice de Chi, indice de
stream-power com o intuito de evidenciar os ajustes dos cursos fluviais frente a dinamica
tectbnica da Bacia Hidrografica do Rio Sirinhaém sobre a bacia de pequenos rios litoraneos 4
(GL4). Como resultado foi identificado o rearranjo de Zonas de Cisalhnamento no baixo curso,
panorama responsavel pela captura fluvial do Rio Sirinhaém e a consequente mudanca na
direcdo de fluxo que ocasionou o abandono de seu paleocanal, gerando a GLA4.

2.2 INDICADORES SEDIMENTOLOGICOS NA RECONSTITUICAO
PALEOAMBIENTAL

Os parametros sedimentologicos sdo essenciais para a caracterizagdo dos modelados
deposicionais, visto que, por meio desses ocorre a aquisicdo de informacfes a respeito dos
processos fisicos e hidrodindmicos que se desenvolvem durante o processo deposicional. Na
identificacdo das propriedades sedimentologicas, trabalhos como o de Agbenin & Tiessen
(1995) destacam a importancia da distribuicdo espacial das propriedades do solo como reflexo
de processos pedogenéticos em que a posicdo da encosta na paisagem figura como fator
relevante. O trabalho em tela foi desenvolvido no municipio de Serra Talhada-PE, e utilizou a
razdo entre silte e argila como indicadores de homogeneidade ou heterogeneidade parental.

No mesmo contexto, Corréa (2001), nos municipios de Triunfo e Santa Cruz da Baixa
Verde, asseverou que disparidades na razéo silte/argila das camadas sedimentares em uma
mesma encosta podem apontar para materiais parentais de origens distintas, de forma que essa
relacdo possa ser utilizada como um indice que indica a uniformidade ou a discordancia do
material. Ja o estudodesenvolvido por Yakubu e Ojanuga (2013), na cidade de Sokoto (Nigéria)
aborda a referida relacdo como um critério relevante para a classificacdo de solos tropicais,
avaliagdo da migracdo de argila e nivel de intemperismo. Partindo da premissa de quanto mais
intemperizado for o solo menor sera a presenca da fragdo silte.

Trabalhos também voltados para os estudos dos modelados de acumulagdo com base
em andlises sedimentoldgicas como osde Lima (2015), Silva (2019) e Santos (2024) trouxeram
um entendimento acerca da evolugdo da paisagem do Nordeste do Brasil como consequéncia

das oscilagdes climaticas ocorridas no Quaternério. A primeira autora desenvolveu a sua
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pesquisa no setor subumido do Planalto Sedimentar do Araripe nos municipios cearenses do
Crato e Barbalha, enquanto a segunda teve como sua area de estudo 0 macico estrutural do
municipio alagoano de Agua Branca, ja o terceiro autor teve como area de pesquisa a bacia
hidrogréfica do Riacho do Meio, no municipio de Pesqueira-PE, estando inserida no Planalto
da Borborema. Em todosdestaca-se 0o emprego daabordagem morfoestratigrafica, associada ao
uso das andlises das propriedades sedimentoldgicas para a caracterizacdo dos modelados
deposicionais através da granulometria, morfoscopia e geogquimica.

Os autores anteriormente citados, esmiucaram as andlises dos padrdes estatisticos tais
quais propostos por Folk & Ward (1957) onde o grau de selecdo reflete uma medida de
disperséo que indica para a distribuicdo do tamanho dos gréos, sedimentos bem selecionados
denotam grdos com pouca distribuicdo, ao passo que grdos maus selecionados apontam uma
maior dispersdo desses valores. Ja a assimetria permite a andlise dos valores de tendéncia
central dos graos, em assimetrias positivas a curva de distribuicdo granulométrica acentua-se
em direcdo aos materiais mais grossos, enquanto a curva da assimetria negativa tende a
salientar-se na direcdo de graos mais finos. Ademais, a curtose indica o grau de achatamento
dacurva dedistribuicdo dosgraos em relagdo a curva tidacomo normal, servindo para reafirmar
a concentracdo de grdos em determinada fracdo. Por fim, a textura do material também é um
dos elementos caracterizados de acordo com 0s autores.

Os parametros estabelecidos por Sheppard (1954) estabelecem uma classificagédo
textural dos materiais, ja os resultados obtidos pelos preceitos de Pejrup (1988) indicam os
niveis de energia no momento do processo deposicional. Dito isso, os estudos citados obtiveram
boas respostas na caracterizacdo e na reconstituicdo da dinamica paleoambiental de sedimentos

coluviais, fluviais, collvio/aluvial e em coberturas superficiais desenvolvidas in situ.

2.3 INDICADORES GEOQUIMICOS APLICADOS A EVOLUCAO E VARIACOES
PALEOAMBIENTAIS

A andlise geoquimica dos sedimentos constitui um viés analitico consolidado na
geomorfologia. InUmeros autores fazem uso dos mais diversos indices para contar a historia da
dindmica da paisagem no Nordeste brasileiro, visto que, tal ferramenta é capaz de esclarecer a
acao dos processos superficiais ocorridos sob condicfes climaticas pretéritas. Fonséca et al
(2024) e Santos (2024) utilizaram uma série de indices geoquimicos a partir da perspectiva de
que elementos moveis decaem em concentracao, enquanto os elementos imoveis tendem a se
concentrar com o tempo. Dentre os indices aplicados destacam-se o de Ruxton desenvolvido

por Ruxton (1968), que avalia o grau de alteracdo quimica com base na relacdo entre a silica e



21

o aluminio e o indice de Alteragio Quimica (C1A) desenvolvido por Nesbitt & Young (1982)
que mensura o nivel de intemperismo com base na relacéo entre o aluminio, o célcio, o potéssio
e 0 sddio. Por sua vez, o indice baseado na relacdo Aluminio/Potéssio proposto por Balashov
et al (1964) indica o grau de amadurecimento em relacdo a rocha mde. J& o indice de
paleoambiente de Suttner & Dutta (1986) faz inferéncias climaticas a partir dos ambientes
deposicionais dos materiais estudados, indicando o nivel de umidade.

Fonséca et al (2024) pesquisou acerca da sedimentacdo quaterndria induzida pelo clima
na area de margem continental passiva entre os Estados de Pernambuco e Paraiba. Os autores
fizeram uso de técnicas geoquimicas, geocronoldgicas, e de dados sedimentologicos para
estimar o nivel de intemperismo, proveniéncia e resisténcia dos sedimentos na paisagem. O
trabalho buscou estabelecer a relacdo entre a ocorréncia de regolitos e a sua distribuicdo na
paisagem, constatando que as areas deposicionais estudadas estdo controladas por gatilhos
climéticos dos principais eventos do Pleistoceno e Holoceno, quando ocorreu a reordenagéo do
nivel de base de canais subordinados as estruturas geoldgicas.

A area de estudo de Santos (2024) esta inserida em ambiente semiarido do Planalto da
Borborema, na bacia hidrografica do Riacho do Meio, situada entre 0s municipios de
Arcoverde-PE e Pesqueira-PE. O referido autor tratou do rearranjo da dindmica fluvial na
producéo e estocagem de sedimentos e também apontou para a ocorréncia de inputs climaticos
como responsaveis pela reordenacdo morfoldgica da paisagem e deposicdo de sedimentos
coluvio-aluviais. Para tanto, o autor também aplicou indices geoquimicos e dados
geocronoldgicos e sedimentoldgicos, que apontaram para a intensa mistura de materiais
sedimentares em diferentes niveis de amadurecimento, provenientes das alternancias da
dindmica climatica quaternéria e dainfluéncia daZona de Cisalhamento Pernambuco na criagao
de espacos de acomodacao e novas areas de denudacao.

A pesquisa de Tavares (2020) buscou compreender a morfogénese do relevo a partir do
estudo das coberturas superficiais do brejo de altitude do Macico Serra da Baixa Verde entre 0s
estadosde Pernambuco e Paraiba. Para esse fim, 0 autor buscou respostas a partir dageoquimica
total que pauta a interpretacdo com base na distribuicdo das concentracfes dos elementos
quimicos moveis e imoveis ao longo do perfil estratigrafico, observando as relagbes de perdas
e ganhos, assim possibilitando o estabelecimento de descontinuidades genéticas dos depdsitos
que se sobrepdem. Ademais, foram empregados os indices Ki (relacdo entre silica e aluminio)
e Kr (relacdo entre silica, aluminio e ferro) para o estabelecimento do grau de amadurecimento
pedogenético. Como resultado, a pesquisa mostrou que as flutuagdes climaticas, com maior

torrencialidade ao longo do quaternario tardio, desencadearam eventos de sedimentacao sobre
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as encostas. Outrossim, a topografia figurou como elemento responsavel pela maior dispersao
dos sedimentos em razéo dos declives acentuados das encostas.

A dinamica geomorfoldgica dos sedimentos que originaram os Latossolos no oeste do
Estado de Pernambuco foi tratada por Lira (2014), mediante a aplicacdo dos indices Ki/Kr e da
geoquimica total. O autor utilizou a relacdo Zr/Ti, tidos como elementos de grande resisténcia
aos processos intempéricos, como indicador de proveniéncia, apontando também
descontinuidades composicionais (Moreira & Oliveira, 2008). Em concomitancia, também
foram utilizadas técnicas sedimentolégicas, geocronoldgicas e morfoscépicas. Segundo o autor,
o0s depdsitos associados a Planicie do Rio Sao Francisco tiveram sua génese atrelada a reducao
donivel debase local em periodos de maior semiaridez, enquanto os solos localizados nas areas
dos pedimentos detriticos estdo associados a ocorréncia de eventos gravitacionais
desenvolvidos em periodos de maior umidade.

Diante dos estudos acima elencados constata-se que as analises das propriedades
sedimentoldgicas das coberturas superficiais em associacdo com a aplicacdo de técnicas
geoquimicas, compartimentacdo do relevo, e de pardmetros morfométricos, permitem tracar a
reconstituicdo dos processos de superficie que atuam na génese dos modelados agradacionais.

3 MATERIAIS E METODOS
3.1 MAPEAMENTO GEOMORFOLOGICO E MORFOESTRUTURAL

Os mapas de compartimentacdo geomorfoldgica e morfoestrutural foram produzidos
por meio das imagens ALOS PALSAR (ASF - Alaska Satellite Facility), além da utilizacdo de
cartas topograficas na escala de 1:25.000, seguindo a metodologia descrita por Liu (1984). Para
a caracterizacdo e mapeamento foram aplicadas as propostas de Demek & Enbleton (1978) e
Nunes et al. (2009). Os cartogramas e modelos evolutivos do relevo finais foram realgados a
partir de modelagem tridimensional. Para isto, os dados foram manipulados pelo software
ArcGIS 10.7.1 do Laboratério de Geomorfologia do Quaternario da UFPE.

As metodologias empregadas favorecem a utilizacdo de quatro elementos relevantes
para o0 entendimento das caracteristicas geomorficas da area: morfometria, morfologia, génese
e cronologia relativa. O mapeamento geomorfologico de detalhe favorece a observacdo das
morfologias denudacionais e seus respectivos controladores morfoestruturais. Entretanto, tais
produtos ndo devem ser considerados como livres de falhas, uma vez que, o préprio método de
aquisicdo de dados de campo e gabinete possuem limites. Apesar disso, busca-se reproduzir
uma representacdo geral que nos aponte as subordinacdes estruturais entre as formas, suas

extensBes, materiais formadores e processos atuantes e pretéritos (Demek, 1972).
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Osdados foram transcritos a partir de imagens ALOS PALSAR com resolucdo espacial
de 30 metros disponibilizadas pela ASF (Alaska Satellite Facility). Desta base de dados foram
extraidos os dados para elaboracdo do Modelo Digital de Elevacdo (MDE) e a distribuicdo de
isoipsas extraidas do MDE utilizando o software ArcGIS 10. 7. 1. Posteriormente foi realizada
acorrelacdo entre as informacdes contidas no MDE e os aspectos geoldgicos contidos nas folhas
Natal e Recife (CPRM, 2007). Com esses dados foi confeccionado o mapa geomorfoldgico
através daedicao de vetores seguindo o raciocinio hipotético-dedutivo, utilizando o sistema de
coordenadas LAT/LONG, Datum Sirgas 2000.

3.2 PARAMETROS MORFOMETRICOS
3.2.1 Lineamentos de relevo

A identificacdo de areas que concentram as maiores densidades de canais fluviais e de
lineamentos sdo elementos relevantes para a analise morfométrica do relevo, uma vez que tais
evidéncias indicam o qudo avancado, ou ndo, estd o estado de dissecacdo do relevo que foi
erodido pela acdo fluvial (Christofoletti, 1981).

O conceito empregado na presente tese é o apresentado por Etchebehere et al. (2007)
onde, lineamentos sdo tidos como "feicBes lineares topograficas ou tragcos observaveis nas
imagens fotograficas, que podem representar descontinuidades estruturais”. Estes tracos foram
apontados com a intencdo de se evitar interferéncias de extensdes ou continuidades no terreno,
limitando-se mais fielmente possivel, ao aspecto real observado nas imagens de sensores
remotos, de acordo com o recomendado por diversos autores (Liu, 1984; Taylor, 1988).

Para a identificacdo dos lineamentos foi gerado um Modelo Digital de Elevacdo — MDE
a partir dedados ALOS PALSAR - ASF (Alaska Satellite Facility), que em seguida foi tratado
por meio da ferramenta Hillshade do software ArqGis 10.1, buscando-se obter quatro
iluminagbes de azimutes em 360°, 315°, 90° e 45° Atraves destes sombreamentos o0s
fotolineamentos foram tracados por meio da visualizacdo de cristas alinhadas, fundos de vales
e drenagens. Este método foi utilizado por Fonséca & Corréa (2011), Fonséca et al. (2020),
embasados na proposta de Chiessi (2004), obtendo resultados satisfatorios.

A identificacdo destes fotolineamentos busca definir os trends regionais, possibilitando
um conhecimento prévio dossistemas estruturais que atuam na regido. Para o calculo dadirecdo
e comprimento dos fotolineamentos foi empregado o software SPRING 5.5.6, onde foi possivel
representar estes dadosem diagramas de rosetas para cada angulo de iluminacdo, resultando

em um total de 8 diagramas.
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Os fotolineamentos da rede de drenagem foram obtidos através da extracdo da rede
hidrogréfica a partirdos dados ALOSPALSAR no software ArcGis 10.7.1. Na sequéncia foram
demarcados os canais que apresentam feicoes retilineas. A partir de entéo, foi possivel obter a

relacdo entre a disposicdo geométrica da drenagem com a litologia, estruturas e geomorfologia.

3.2.2 Indice de Relagio Declividade-Extensio (RDE)

A aplicacdo de métodos morfométricos em estudos morfoestruturais facilita a
identificacdo de elementos-chave do relevo como os knickpoints, indicando os locais em que
ocorreram mudancas no nivel de base e, consequentemente, na dinamica do relevo
(MONTEIRO et. al, 2014). Oliveira (2019) assinala sobre a importancia da aplicacdo de tais
indices objetivando analisar o grau de estabilidade dos sistemas fluviais em apreco,
principalmente quanto aos estagios de ajuste as perturbacGes tectdnicas.

A utilizagdo de indices morfométricos em margens passivas vem ganhando notoriedade
em estudos recentes (Anton et al., 2014; Goncalves et al., 2016; Souza; Pérez Filho, 2016;
Alves; Rossetti, 2017; Sordi et al., 2018; Xue et al., 2018; Oliveira, 2019; Silva, 2022),
apresentando resultados variados que as vezes apontam para especificidades locais e nédo
necessariamente para reativacdes tectonicas de fato (Monteiro & Corréa, 2020).

A relacdo Declividade-Extensdo (RDE) (Etchebehere, 2004) ou indice de Hack (Hack,
1973) identifica trechos de canais fluviais que apresentam alteracdes na declividade ao longo
doperfil longitudinal de um rio, assim sendo, este indice se destacacomo uma excelente técnica
para a identificacdo de knickpoints, sejam eles de origem tectonica ou litoestrutural. A férmula

utilizada para o calculo do RDE é a seguinte:

RDE = (Ah/AlL
onde Ah ¢ a diferenca altimétrica entre as isoipsas em aprego; Al condiz a distdncia em linha
reta entre as isoipsas; e L é o trecho efetivo do canal desde a sua nascente até o trecho em que se
quer calcular o RDE. Ademais, € possivel também se extrair o RDE do trecho total dos canais
analisados. Para tal utiliza-se a seguinte formula:
RDEtotal = AH/logLL
onde AH ¢ arelagdo entre a diferenca total de altitude de cabeceira a foz e logL corresponde
ao logaritmo natural do comprimento total da drenagem.
Os trechos que apresentam anomalias sdo classificados de acordo com grau de
deformacéo do perfil longitudinal, de acordo com a metodologia de Seeber & Gornitz (1983).
Segundo esses autores, nos trechos cuja divisdo do RDE pelo RDEtotal for acima de 2 tem-se

a ocorréncia de anomalias. Os valores situados entre 2 e 10 correspondem as anomalias de 2°
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ordem, enquanto nos trechos onde esta forem superiores a 10 ocorrem anomalias de 1° ordem
gue representam aos trechos do canal associados a declividades muito acentuadas, fato que pode
indicar contato litologico entre rochas de durezas distintas ou deformacéo tectonica. Ja as
anomalias de 2° ordem estdo atreladas aos trechos do canal que passam por areas com rupturas
de gradiente mais sutis.

Imagens de radar ALOS-PALSAR foram utilizadas para as andlises, tendo-se em vista
que estas tém oferecido melhores resultados neste tipo de analise (Koukouvelas et al., 2018).
Por meio da aplicacdo da extensdo Knickpointfinder no software ArcGIS 10.7.1 (Queiroz;
Salamuni; Nascimento, 2015) foram identificadasas quebras de patamares com valores de RDE

andémalos.

3.3 PARAMETRO MORFOESTRATIGRAFICO

A perspectiva morfoestratigrafica adotada por Moura & Meis (1986), Mello et al.,
(1991); Mello et al., (1995) para os setores planalticos do Sul e Sudeste do Brasil, visa associar
as formas de relevo com as respectivas formacgdes que as estruturam, de tal maneira que as
unidades deposicionais correlatas passam a fazer parte da estrutura superficial da paisagem
exercendo controle estrutural, e ndo apenas pelos embasamentos litoldgicos originarios dos
diversos complexos regionais. Assim sendo, o entendimento dos processos formativos destes
depositos passa a ser o principio metodoldgico da analise morfoestratigrafica (Missura, 2006).

A Morfoestratigrafia e a Aloestratigrafia sdo métodos de analises sedimentoldgicas
amplamente aplicados nos estudos de relevo uma vez que, a partir da analise dos depdsitos, é
possivel reconstituir as paleocondicbes dos ambientes de sedimentacdo e dos eventos
responsaveis pela génese da paisagem no passado (Missura, 2006). Seguindo a metodologia
morfoestratigrafica, as coberturas superficiais e 0s pacotes sedimentares apresentam estreita
relacdo com as atuais morfologias da paisagem. O valor dessa abordagem esta no seu carater
morfogenético, uma vez que cada unidade foi construida por materiais que registram as histérias
erosivas, deposicionais e climéaticas de cada area (Hughes, 2010).

As Analises sedimentoldgicas contribuiram para a caracterizacdo das unidades
deposicionais apds sua identificacdo in situ. As descricbes das janelas estratigraficas
identificadas em campo utilizaram a estrutura de nomenclatura proposta por Miall (1996),
exceto quando algumas adequacBes forem necessarias, acrescentando-se a metodologia de
analise aloestratigrafica, onde cada unidade aloestratigrafica registra um episédio de

sedimentacdo distinto, intercalado por episédios de erosdo ou de pedogénese (Suguio, 2010). O
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emprego dessa metodologia justifica-se pela competéncia de individualizacdo dos eventos
deposicionais de origem litologica e morfogénese semelhantes (Rawson et al., 2002).

Dentre as técnicas sedimentolégicas a serem executadas destacam-se aquelas
destinadas a identificagdo composicional dos materiais estudados: primeiramente aqueles
voltados a diferenciacdo granulométrica dos materiais, tanto das fracGes grossas quanto das
fragdes finais e, posteriormente, a utilizacdo dos parametros advindosda assinatura geoquimica
por fluorescéncia de raios-x voltada para elucidacdo da evolucdo pos-deposicional das

coberturas.

3.4 TRABALHO E COLETA DE CAMPO

Visandoa coleta de materiais sedimentares daarea de estudo, foram realizados trabalhos
de campo para que, posteriormente, esses materiais fossem submetidos a andlises em
laboratorio relacionadas as analises granulométricas, morfoscopicas e analises geoquimicas por
Espectrometria de Fluorescéncia de Raios-X (FRX). Além disso, em campo também se
realizaram as validagGes dos indices morfométricos obtidos em gabinete e 0s respectivos
registros fotogréaficos.

A partir dos resultados dos indices morfométricos e em conjunto com as especificidades
das formas de relevo encontradas nos locais de interesse durante o campo, foram definidas as
areas que possivelmente teriam o0s registros que melhor representassem a evolugédo
geomorfoldgica daarea, com o objetivo de realizar as coletas de materiais sedimentares. Todas
as coletas foram realizadas em perfis que ja haviam sido abertos previamente, como em
barrancos e cortes de estrada. Para fins da descri¢do as superficies dos perfis foram limpas de
forma a propiciar uma melhor visualizagdo do pacote sedimentar e o posterior registro
fotografico.

Foram coletados aproximadamente 1000g de sedimento para cada nivel de amostragem
identificadoem cada um dos perfis, incluindo stonelines, e armazenados em sacos plasticos. Os
materiais coletados serviram para a realizacdo das analises mineraldgicas e geoguimicas,
baseadas no trabalho de Cruz (2006). A descri¢do dos perfis foi pautada nos procedimentos de
Lemos & Santos (1996).

3.5 ANALISES LABORATORIAIS
Os materiais foram analisados nas dependéncias do Laboratério de Geomorfologia do

Quaternario — LABGEQUA, do Departamento de Ciéncias Geograficas da Universidade
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Federal de Pernambuco — UFPE, onde foram realizados os ensaios sedimentologicos e de
quimica total dos sedimentos.
3.5.1 Granulometria

Como no estudo executado por Torres (2017), a granulometria busca precisar o calibre
dos graos em sedimentos detriticos, sendo este, um parametro crucial para a analise das
propriedades fisicas dos sedimentos. Esta peculiaridade é empregada para a classificacdo dos
sedimentos detriticos em: rudaceos, arenaceos e lutaceos (Suguio, 2003). Para o autor, existem
quatro motivos primordiais que levam a aplicacdo das analises granulométricas, a saber:

e A granulometria fornece suporte para uma descricdo precisa dos sedimentos;

e A distribuicdo granulométrica pode exibir certos padrbes de deposicdo, podendo

indicar a dinamica de determinados ambientes deposicionais ja determinados;

e O estudo em minucioso dagranulometria pode nos prover de informaces relativas
aos processos fisicos e hidrodindmicos operantes no decorrer do processo
deposicional;

e A forma com que os graos estdo dispostos também nos fornece as informacoes
relativas a porosidade e permeabilidade do perfil (Suguio, 2003).

Por se tratar de uma ferramenta que permite a identificacdo das areas-fonte dos
diferentes depositos, foi aplicada a metodologia de peneiramento dos sedimentos proposta por
Gale & Hoare (1991):

e Secagem das amostras em estufa;

e Quarteamento utilizando quarteador tipo Jones;

e Pesagem de 100g de amostra para cada janela deposicional,

e Acondicionamento de cadaamostra devidamente identificadaem béqueres distintos,
imersas em uma solucdo contendo 25¢g de dispersante hexametafosfato de sédio
dissolvido em 500 ml de agua destilada;

e Agitar a amostra em agitador mecanico durante 20 minutos;

e Repouso de 24h para que os sedimentos mais finos precipitem;

e Lavagem em agua corrente a fim de descartar os sedimentos finos (silte e argila);

e Nova secagem na estufa, a uma temperatura até 100°C.

Na sequéncia, apos a secagem, as amostras sao peneiradas em um conjunto de peneiras
com intervalo sucessivo de 1 phi (¢) para a separacdo nas fracdes areia muito fina, areia fina,
areia média, areia grossa e cascalho. As informacdes obtidas desse processo sdo aplicadas ao

tratamento de padrdes estatisticos de Folk & Ward (1957), onde no ambiente do software
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Sysgram 3.0 foram calculados o diametro meédio, grau de selecdo dos grdos, assimetria e

curtose, ver tabela 1, 2 e 3.
Tabela 1 — Escala quantitativa de Folk & Ward (1957) para descricdo do grau de selecdo.

Muito bem selecionado <0.35
Bem selecionado 0.35a0.50
Moderadam ente selecionado 0.50a1.00
Pobremente selecionado 1.00a2.00
Muito pobremente selecionado 2.00a4.00

Extremamente mal selecionado >4.00

Tabela 2 — Escala quantitativa de Folk & Ward (1957) para descricdo do grau de assimetria.

Assimetria muito negativa -1.00 a-0.30

Assimetria negativa -0.30a-0.10
Aproximadamente simétrica -0.10a0.10
Assimetria positiva 0.10a0.30
Assimetria muito positiva 0.30a1.00

Tabela 3 — Escala quantitativa de Folk & Ward (1957) para classificagdo dos valores de curtose.

Muito platicartica <0.67
Platicurtica 0.67a0.90
Mesocurtica 090al.ll
Leptocurtica 1.11a 1,50

Muito leptocurtica 1.50a3.00

Provido dos resultados adquiridos através dos parametros de Folk & Ward (1957), os
dados foram plotados no diagrama de Shepard (1954) e Pejrup (1988). O primeiro se disp6s a
fornecer um diagrama que representasse as caracteristicas ambientais no momento da
deposicdo, acerca da energia e da viscosidade do fluido envolvido no processo. O segundo
grafico é composto de linhas que individualizam os variados ambientes de sedimentacdo e
aponta as variagoes dos sentidos de aumento de fluidez e energia do meio deposicional.

Aplicando os dados obtidos através da analise granulométrica das amostras em andlises
discriminat6rias multivariaveis, foram determinadas pelo autor diversas combinacdes para

didmetro médio, desvio padréo e curtose, obtendo-se melhor diferenciacdo entre os distintos
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processos deposicionais e 0s respectivos ambientes, através da formula plotada em escala bi-
logaritimica, fixando o primeiro valor na ordenada e posteriormente na abscissa.
(01?) ¥2. S(Kg) / S(Mz). S o2
Onde, ) 3 representa a média da varidAncia de um conjunto de

amostras sendo n22; S(Kg)é igual ao desvio padrdo dos valores de curtose desse mesmo

conjunto de amostras; S(Mz) é equivalente ao desvio padrdo dos valores de diametro médio
deste mesmo conjunto deamostras; e S si2corresponde ao desvio padrédo dosvalores de variancia
deste mesmo conjunto de amostras (Silva, 2007).
3.5.2. Granulometria dos finos

Para a separacdo das fracdes silte e argila foi utilizado o método de pipetagem, conforme
descrito por Camargo et al., (2009). Este método baseia-se na diferencadotempo dedecantagéo

das particulas de silte e argila de acordo com a Lei de Stokes:

2 ,(Dp—Dsol)
V=—XOX1"~ 5—

Onde: g =980,7 cm/s?; r = raio da particula; Dp = peso especifico da particula; Dsol =
peso especifico da solugao e | = viscosidade da agia a temperatura considerada.
As etapas de preparacdo das amostras estdo descritas a seguir:
e Lavar lentamente 20g de material seco ao ar sobre a peneira de 0,038mm com uma
solucdo de 10g de Hexametafosfato de sodio diluido em 1000 ml de &gua;

e Ao completar 500 ml do volume da proveta, agitar a suspensdo utilizando um bastéo
por trinta segundos;

e Decorrido o tempo necessario para a deposicdo daargila, deve-se inserir uma pipeta de
10 ml a uma profundidade de 5 cm para amostragem da argila, tomando o cuidado de
realizar uma succdo continua para evitar o turbilnonamento da solugéo;

e Transferir as fracOes para recipientes de porcelana previamente taradas e submeter a
secagem a 105°C — 110°C por no minimo 8 horas;

e Pesar em balanga de preciséo

3.5.3 Relagéo Silte/Argila

A razdo silte/argila foi utilizada com objetivo de estabelecer a origem dos materiais
sedimentares que compdem as coberturas superficiais ndo consolidadas, sejam al6ctones ou
autéctones. A partir de uma razdo simples, estabelecida com base na distribuicdo

granulométrica das fragdes, pode-se identificar a uniformidade ou alteragdes na distribui¢do ao



30

longo de um perfil vertical (Corréa, 2001). Desta forma, a razéo silte/argila funciona como uma
ferramenta que auxilia na verificacdo da uniformidade genética do material em apreco, tal qual
demonstrado por Agbenin & Tiessen (1995), Macedo et al (2023) e Pinheiro Junior et al (2024).

O rationale que sustenta a aplicacdo do indice parte do principio que a evolucao
granulométrica do material in situ ocorre de maneira gradual da base para o topo dos perfis de
solos residuais. Assim, quebras na sequéncia granulométrica esperada evidenciam
descontinuidades, indicando a chegada de novos materiais, ou seja, origem aléctone. Além
disso, a partir dos valores da razéo silte/argila pode-se evidenciar o grau das taxas de
intemperismo dos sedimentos, sendo indicativo do controle climatico (Corréa, 2001). Valores
préximos a 1 (um) indicam baixo intemperismo, do contrario, valores préximos a 0 (zero) sao
reflexo de intemperismo mais intenso.

Apbs obtidos os valores das fragdes das amostras pelo método da granulometria, como
estabelecido por Folk & Ward (1957), foi calculada a relagéo referentes aos percentis de silte e
argila através da seguinte férmula:

Relacéo = Silte / Silte + Argila
3.5.4 Assinatura Geoquimica dos sedimentos a partir de Fluorescéncia de Raios-x

A Fluorescéncia de Raios-X (XRF — X-Ray Fluorescence) consiste em uma técnica
analitica aplicada para alcancar dados quantitativos da composicdo quimica das amostras.
Fundamenta-se na deteccdo de raios-x tipicamente emitidos pelos elementos daamostra quando
sofre irradiacdo de elétrons, prétons, raios-x ou gama (Zambelo, 2001). Neste estudo foi
aplicada a técnica EDXRF (Energy Dispersive X-Ray Fluorescence), além de apresentar a
perspectiva tradicional, abarca a metodologia de Fluorescéncia de Raios-X por Reflexédo Total
(TXRF —Total Reflection X-Ray Fluorescence) que oferece o beneficio na detec¢do de porcdes
diminutas de amostras, associado a Microfluorescéncia de Raios-X (u-XRF — Micro X-Ray
Fluorescence) por viabilizar o fornecimento de informacgdes da distribuigdo elementar das
amostras (Nascimento Filho, 1993; 1997).

O equipamento de deteccéo utilizado foi o Espectdometro de Fluorescéncia de Raios-X
Shimadzu modelo EDX-720do Laboratorio de Geomorfologia do Quaternario da Universidade
Federal de Pernambuco. No equipamento em questdo o tubo de raios-X e seu detector séo
resfriados por nitrogénio liquido. As amostras foram previamente secas em uma estufaa 100°C
durante 2 horas, em seguida, uma diminuta fragdo de cada amostra foi acondicionada em
recipientes plasticos vedadoscom filme de polipropileno (C3Os) livre deimpurezas. As andlises
foram realizadas em ambiente sob vacuo (50 Pa ou menos), a faixa de analise vai do Sédio ao

Uranio.
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A analise geoquimica dos solos e sedimentos debruca-se em identificar os perfis de
alteracdo atraves da concentracdo dos elementos quimicos presentes no perfil, possibilitando
inferéncias a respeito dasua origem, bem como possiveis alteracdes no decorrer do seu processo
formativo (Cruz, 2006). Segundo 0 mesmo autor, ainda com as contribui¢cbes de Gongalves
(2008), Fonséca (2012), Lira (2014), Gongalves (2018), Fonséca et al (2024) e Santos (2024)
essa técnica auxilia no entendimento da provavel origem dos depdsitos por meio de analises
conjuntas dos elementos maiores e dos elementos traco (Tabela 4). Sendo considerados como
material transportado, com caracteristicas diferentes a rocha sobre a qual estd assentado,
materiais com origem in situ, bem como os materiais que sofreram remobilizacdo e em
decorréncia disto possuem caracteristicas distintas. Oliveira et al. (2009) realcaram a possivel
origem aldctone de sedimentos em que foram detectadosa presenca de elementos cuja fonte
ndo é proveniente do proprio perfil.

Tabela 4 — Distribui¢cdo dos elementos maiores e elementos traco.

Si,Al,Fe,Mg.Ca, Na, K, TieP. Zr Ba Cu, Ga Nb. Ni, Pb, S, Sr, V. Zn.
Fonte: Adaptado de Butt et al., 2000.

Com base nas quantidades médias dos elementos maiores e dos elementos tragos sdo
realizadas as normalizacGes e outras interpretacfes geoquimicas, assim é possivel realizar uma
boa aferigdo a respeito da proveniéncia dos materiais e dos niveis de intemperismo (Stockmann
et al., 2016). Estas interpretaces levam em consideracdo oxidos importantes como 0 Al20s,
Fe203 ou TiO2 considerados imoveis, diferentemente dos 6xidos de SiO2, K20, Na20, MgO e
CaO que sdo tidos como maveis. A concentracdo destes 6xidos varia em fungédo dos processos
pedogenéticos e material de origem (Taylor & Eggleton, 2001).

Mudancas bruscas entre os contatos das camadas estratigraficas assim como 0 aumento
da concentracdo do material em direcdo ao topo do perfil indicam a ocorréncia de material
aléctone. Dessa maneira, a divergéncia de alguns elementos e a inversdo no comportamento em
elementos tidos como mdveis indicam altera¢cbes na composicdo do material e consequente
assisténcia na identificacdo de camadas distintas dentro de um perfil aparentemente
homogéneo.

Com o intuito de fornecer subsidios para possiveis reconstrucfes paleoclimaticas, foram
aplicados indices geogquimicos que possibilitaram avaliar a intensidade do intemperismo. Para
os fins deste trabalho foram utilizados os indices de Ruxton - R1, indice de alteracdo quimica —

CIA, arelagdo aluminio/potéssio e o indice de paleoambiente.
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O indice de Ruxton (RI) (Ruxton, 1968). permite mensurar o grau de alteracdo quimica
através da perda da silica em relagdo ao aluminio (SiO2/Al203), levando em consideracdo que
o primeiro € um elemento mdvel enquanto o segundo é imdvel. Valores préximos a 10 indicam
materiais menos intemperizados enquanto valores préximos a 0 refletem materiais que sofreram

maior intensidade de intemperismo. O RI € calculado pela formula:

RI = SiO2/Al203

O indice Quimico de Alteragdo (CIA), proposto por Nesbitt & Young (1982), também
é capaz de quantificar o qudo intemperizado se encontra 0 material em comparagdo a rocha
mae, estabelecendo o grau de intemperismo entre as zonas de intemperismo fraco, moderado e

alto. O céclulo do indice CIA é dado pela formula:

CIA = {AL,O3/ (Al203 + CaO +Na20 +K20)} X 100

Além do CIA, Nesbitt & Young (1982) propuseram a relagdo ternaria entre AI203 -
CaO + Na20 - K20, recentemente utilizada por Fonséca et al., (2024) e Santos (2024) em
consoércio com o indice CIA visando fornecer um elemento grafico para visualizacdo do trend
de intemperismo. Insta salientar que o indice CIA aponta a intensidade do intemperismo nos
sedimentos, entretanto ndo faz distingdo entre intemperismo prévio ou pos deposicional. Na
mesma perspectiva a relacdo Al/K também foi aplicada com o intuito de indicar a proximidade
composicional em relacdo arocha mae, partindo do pressuposto que o aluminio € um elemento
traco e este por sua vez tende a ser transferido do material fonte para os sedimentos (Balashov
et al., 1964; Nesbitt, 1979; Davies, 1980)

O indice de paleoambiente, proposto por Suttner & Dutta (1986), € responsavel por
estimar o ambiente deposicional dos niveis sedimentares, baseado narelacdo binaria entre SiO>
/ (Al203 + K20 + Na20), fazendo a distingdo entre ambientes Umidos, semiimidos, aridos e

semiaridos

4 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO
O Piemonte da Borborema Pernambucano (Figura 2) esta inteiramente inserido nos

terrenos cristalinos da Provincia Borborema, este é dividido transversalmente em sua porcao
mediana pela Zona de Cisalhamento Pernambuco, a norte sendo composto pelos terrenos

orientais da Zona transversal e a sul pelas por¢des orientais do Superterreno Pernambuco-
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Alagoas (Brito Neves et al., 2000; 2001; 2019; Almeida et al., 2000). A Zona Transversal é
constituida por uma assembleia de sistemas de faixas de dobramentos, macicos medianos e
lineamentos de raizes preservadas (Van Schmus et al., 1995; Brito Neves et al., 1995a; Neves
et al,, 2000). Seu limite sul esta atrelado a Zona de Cisalhamento Pernambuco (ZCPE),
enquanto os divisores a norte estdo estruturados em zonas de cisalhamentos secundarias ao
lineamento principal (ZCPE). O Superterreno Pernambuco- Alagoas é composto por rochas do
embasamento pré-brasiliano, especialmente rochas do Paleoproterozoico, atreladas a rochas
ortognassicas e migmatiticas que, posteriormente, sofreram intrusfes graniticas dos batolitos
brasilianos do Neoproterozoico (Brito Neves & Silva Filho, 2019). Este superterreno, no Estado
de Pernambuco, € limitado a norte pela ZCPE e a sul por uma zona de cisalhamento secundaria
a ZCPE.

Figura 2 — Mapa de localizacdo da area de trabalho.
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Fonte: Autor, 2022.
4.1 ASPECTOS GEOESTRUTURAIS E GEOLOGICOS

A Provincia Borborema é constituida por litologias do Pré-Cambriano e por algumas
bacias sedimentares Fanerozoicas caracterizadas por morfologias de divisores tabulares.
Principalmente, é formada por rochas do Paleoproterozoico e Eo-Neoproterozoico, assim como
pelos terrenos deformados do Neoproterozoico formados durante o tectonismo da juncdo Pan-

africana no decorrer do Ciclo Brasiliano ha cerca de 600 Ma (Bezerra et al., 2008).
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As Zonas de cisalhamento Neoproterozoicas/Brasilianas e os Plutonismos graniticos sao
atores comuns na Provincia Borborema (Almeida et al., 1977; 1981). A Provincia é responsavel
por assentar grande parte da paisagem do Nordeste brasileiro, limitando-se a oeste pela Bacia
do Parnaiba, a sul pelo Craton do Séo Francisco e a Leste esté recoberta pelos materiais das

bacias marginais (Schobbenhaus et al., 1984) (Figura 3).

Figura 3 — Provincia Borborema geotectdnicamente compartimentada.
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Fonte: Adaptado de Neves (2015).

As zonas de cisalhamento, por sua vez, sdo resultantes da juncdo ocorrida durante o
Brasiliano e, diversas vezes, delimitam litologias distintas, como o que ocorre na colagem ao
longo da ZCPE, estando a norte as litologias da Zona Transversal e a Sul os lit6tipos do
Superterreno Pernambuco Alagoas. O plutonismo brasiliano que ocorreu na Provincia
Borborema foi encarregado pela vasta gama litologica oriunda de colagens de antigos orogenos
(Almeida et al., 1967; Ferreira et al., 1998; Guimardes & Silva Filho, 1995; Monteiro, 2015).
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Para além dessas rochas mais antigas ocorreu, posteriormente, a inser¢do de rochas intrusivas
comumente atreladas as Zonas de Cisalhamento Patos e Pernambuco e a falhas secundérias a
estas (Archanjo et al., 1992; Neves et al., 2000).

A porcdo norte da area de estudo esta inteiramente localizada a leste do Planalto da
Borborema (Corréa et al., 2010), esta area se caracteriza pela associacdo de diversas litologias
gue em sua maioria sdo do Meso- e Paleoproterozoico. A génese e a metamorfizagdo destes
corpos rochosos estdo associadas a Orogénese Brasiliana. A Zona de Cisalhamento
Pernambuco no limite sul do DZT exibe o comportamento dextral com direcionamento E-W
(Jardim De S4, 1994). Santos et al., (2004) apontam que a formacao do DZT se deu a partir de
dois eventos sucessivos, evento Cariris Velhos (1,0 Ga) e o evento Brasiliano (0,6 Ga).

Ja a area a sul da ZCPE corresponde ao Superterreno Pernambuco-Alagoas que é
constituido por dois complexos metamérficos extensos do Meso - e Neoproterozoico, 0
Complexo Cabrobd, formado por rochas metavulcanossedimentares, constituido por Xxistos,
marmores, gnaisses, quatzitos e anfibolitos e, 0 Complexo Belém de S&o Francisco, formado
por ortognaisses graniticos a tonaliticos-granodioriticos migmatizados (Lima, 2018). Ambos 0s
Complexos exibem uma tectbnica transpressiva, apresentando migmatitos nas areas de
deformacéo intensa, que segundo Santos (1995) trata-se do resultado do Evento Cariris Velhos.
Silva Filho et al. (2016) complementam que também ocorrem diversas intrusdes plutdnicas

Neoproterozoicas tardias.

4.1.2 Unidades Litoestratigréaficas

A litologia daarea de estudo compGe-se por rochas que vao desde o Paleoproterozoico,
passando pelo Mesoproterozoico e o Neoproterozoico até as coberturas sedimentares do
Cenozoico (Figura 4). Os depdsitos Cenozoicos encontrados nos baixos cursos das drenagens
ja nas adjacéncias do Oceano Atlantico correspondem aos Depdsitos Flivio-marinhos (Qfm)
que predominam nos estuarios dos rios em ambientes onde existe tanto a influéncia da agéo
deposicional e mecénica dos rios como do oceano. Tratam-se de sedimentos finos
inconsolidados que, segundo Alheiros (1998) dispdem-se nas areas topograficamente mais
rebaixadas na parte interna dos estuarios. Ainda dentro do Cenozoico tem-se 0s Depositos
Aluvionares (Q2a), caracterizados como materiais que estruturam parte dos terragos fluviais,
varzeas e as planicies de inundacdo. Chegam a atingir a cota dos dez metros de altitude e
normalmente séo constituidos por areia, cascalho e argilas de procedéncia continental (Xavier,
2007).
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Por fim, a Formacéo Barreiras (END) representa a ultima unidade de idade Cenozoica,
responsavel por provocar uma série de estudos estratigraficos das formagdes superficiais no
Brasil (Arai, 2006). Os sedimentos que sustentam a Formacdo Barreiras datam do Mioceno
Bezerra et al. (2001) e Brito Neves et al. (2009) descrevem a Formagdo enfatizando a mé
selecdo de gréos, estratificacdo irregular e variacdo de cores derivadas do intemperismo. Ja
Alheiros & Lima Filho (1991) a descrevem por meio de outra perspectiva, como sendo
constituida de faceis fluviais e de leques aluviais mal selecionadas, compostas por cascalhos e
areias grossas a finas.

Partindo para 0 Neoproterozoico, se espacializam na area diversas suites intrusivas do
DZT, datando entre 640 e 600 Ma (Neves et al., 2006). Inserido na Suite Intrusiva Itaporanga
tem-se o Platon sem denominacdo (NP3y2it45), constituido por granitos, granodioritos e
quartzo monzonitos porfiriticos. Como caracteristicas possuem texturas e foliagdes miloniticas
habitualmente paralelas as foliagbes magmaticas respectivas as zonas de cisalhamentos que as
delimitam (Sampaio et al., 2003; SA et al., 2014).

Os Granitdides indiscriminados Brasilianos (NP3yi) representam rochas igneas
leucocréticas de granulacdo fina a grossa de composicdo monzogratiticas a sienogranitos,
granodioriticas e sieniticas. Tratam-se de corpos granitdides largamente distribuidos no
dominio PE/AL, estes possuem formas e dimens@es diversas. Apresentam contato discordante
em relagdo as rochas encaixantes e frequentemente apresentam xendlitos angulosos das rochas
encaixantes (Complexo Belem do S&o Francisco e Metagranitdides Mesoproterozoicos). Esses
corpos também podem apresentar orientacdo de acordo com a estrutura regional mais proxima
(CPRM, 2017a).

Inserido no contexto das rochas supracrustais ediacaranas, hd a ocorréncia na area da
unidade formada por rochas metassedimentares do Complexo Surubim-Caroalina (NP23sc),
constituidas majoritariamente dexistos e paragnaisses. Suas areas de contatos séo limitadas por
zonas de cisalhamento transcorrentes dextrais (Neves et al.,2006).

O Platon Timbadba (NP3y2c4), é constituido por granodioritos e tonalitos
paraluminosos com fragmentos quartzo dioriticos e dioriticos. Dessa forma, exibe vinculo do
corpo intrusivo com as rochas encaixantes adjacentes. A geocronologia indica que o intervalo
de ~ 600 (+ 15) Ma € o periodo mais significativo do magmatismo granitico regional, e que
inclusive, apresenta associagdes das rochas encaixantes com as rochas intrusivas (BRITO
NEVES etal., 2013.
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Por fim, dentro das litologias do Neoproterozoico parte da area de estudo esta assentada
sobre as rochas metamorficas do Complexo Belém de S&o Francisco (NP1bf), que se constituem
pela associacdo granitico-migmatitica, com presenca de biotita, ortognaisses tonaliticos a
granodioriticos, leucocraticos de coloracdo cinza, migmatitizados e migmatitos com
mesossoma quartzo dioritico/tonalitico a anfibolio e/ou biotita, além de porcdes anfiboliticas.
Apresenta também foliacdo bem definidacom mergulhos variaveis e a presenca de xenolitos
de dimensdes diversas (Carmona, 2002; CPRM, 2017b).

Partindo para os arcabougos litologicos pertencentes ao Mesoproterozoico, a area
apresenta como representante mais jovem a Suite Intrusiva Leucocratica Peraluminosa
(MPNPyal) que engloba representantes de plutonismo Mesoproterozoico e Neoproterozoico
(Medeiros, 2000). Composta por Leucogranitos e Granitos equigranulares médios a grossos
com apresenca de muscovita, biotita e/ou granada, além de apresentar foliacdes e deformacdes.
Envolvendo esse corpo intrusivo ocorre na area as litologias metamorficas relacionadas ao
Complexo Cabrobé (MP3NP2ca), que compreende uma sequéncia supracrustal do
Mesoproterozoico constituida de uma série metavulcanossedimentar formada por Xxistos e
paragnaisses, de granulacdo média a fina, por vezes migmatizados em diversos niveis, desde
metatexitos até diatexitos (Medeiros, 2000; Brito Neves et al., 1995).

Finalmente, a Suite Serra de Taquaritinga (MP1yst), exibe as rochas metapluténicas do
Mesoproterozoico, formadas por biotitas, anfibdlios e ortognaisses de composi¢do granitica a
granodioriticas e quartzosienitica. Accioly (2000) sublinha que esta suite teve seu processo
formativo no evento magmatico anorogénico entre o Estateriano e o Calimiano, cuja datacéo
por U-Pbem zircdo indicou idadede 1,52 Ga. Este dado reafirma que o Terreno Rio Capibaribe,
onde parte da area de estudo se insere, estava relacionado a fase trafogénica que precedeu a
abertura do Oceano Atlantico, sendo analogo a blocos dispersos durante o processo de deriva,
durante do evento Cariris-Velhos (Neves & Mariano, 2001).

Seguindo para o Paleoproterozéico o Complexo Gabro-Anortositico Passira (PP4cpa)
faz parte dos corpos plutdnicos que estdo intrudidos nas sequéncias gnaissico-migmatiticas do
Terreno Rio Capibaribe. Morfologicamente exibe forma sigmoidal, adquirida por processos de
cisalhnamento oriundos das movimentagfes de uma Z.C dextral, Z.C sinistral e uma Z.C
compressional, subparalelos entre si, e que cercam o complexo (Brito Neves et al., 2013). E, de
modo geral, formado por (meta) anortositos, gabros, gabro-noritos e lentes de rochas
ultramaficas com oxidos de Fe e Ti, de idade U-Pbestareriana (Accioly, 2000), relacionando a

este complexo um significativo registro de evento anorogénico na regido.
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Também de idade Paleoproterozoica, mais uma unidade supracurstal, o Complexo
Sertania (PP3se), abrange rochas metapeliticas moderadamente migmatizadas, biotitas e
gnaisses peliticos com granada. Esta unidade é submetida a uma tect6nica contracional com
foliacdo de baixo a médio angulo, em alguns locais sendo possivel a visualizacdo de dobras
recumbentes. (Santos, 2012)

Ainda dentro do Paleoproterozoico o Complexo Vertentes (PP2ve) se caracteriza por
uma sequéncia metavulcano-sedimentar, formada por rochas metapeliticas (biotita-xistos com
sillimanita) alternada com anfibolitos, onde usualmente 0s Xxistos estdo extremamente
intemperizados devido as caracteristicas climaticas da regido (Acciolly, 2000).

Por fim, as rochas do Complexo Salgadinho (PP2sg), de idade Paleoproterozoica, sao
formadas por ortognaisses bandados, com a presenca de biotita e/ou anfibdlios com granulacéo
média a grossa e normalmente compostas por bandas metamaficas (Brito Neves et al., 2013).
Essas rochas apresentam um carater célcio-alcalino, tal qual os granitos de Arcos, apontando
para a hipotese de que estes ortognaisses tiveram sua génese atrelada a um provavel estagio de
subduccéo relacionado ao evento Riaciano, isto é, faz referéncia a uma fase tectonica que

precede & orogénese TransamazOnica/Eburneana (Brasilino & Miranda, 2011).

4.2 DINAMICA CLIMATICA

A dindmica climatica no Piemonte da Borborema Pernambucano € regida por
fenbmenos atmosféricos que se manifestam em diversas escalas espaco-temporais (Silva,
2016). De acordo com Molion & Bernardo (2002), regionalmente ocorre uma variabilidade
interanual na distribuicdo das chuvas no Nordeste brasileiro, em escala espacial e/ou temporal,
sendo estas, diretamente ligadas as mudancas nas configuracGes de circulacdo atmosféricas
globais em associagdo com a dinamica oceano-atmosfera no Atlantico e no Pacifico. (Hounsou-
Gno et al., 2015). Para além disso, o clima apresenta uma grande variabilidade anual e
interanual da precipitacdo total devido as interacdes sistémicas entre atmosfera, oceano e a
fisiografia regional. A faixa que compreende a area de estudo apresenta totais anuais entre 1000
e 1700 mm com chuvas concentradasde margo a agosto (Oliveira & Silva, 2016), e temperatura
média que varia entre 25°C a 30°C, com amplitude térmica anual de cerca de 5°C. (Barcellos et
al., 2016).

Com o intuito de entender como se da a evolucdo geomorfologica da area é
imprescindivel entender a dindmica climatica. Inicialmente € importante frisar que a area resta
a maior parte do ano sob o dominio da massa Tropical Atlantica (Ta), detentorade grande

complexidade dindmica. Os sistemas de perturbacdes subordinados a ela agem em funcéo da
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movimentacao para sul da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) e para norte da Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) (Utida et al., 2019). Partindo para os mecanismos de
mesoescala destaca-se a importante participacdo na dinamica climatica da regido dos Vortices
Ciclonicos (VC) de Alta Troposfera, Frentes Frias (FF), Distarbios Ondulatérios de Leste
(DOL) e das Linhas de Instabilidades (LI). Dentre os ultimos, os DOL’s ¢ as Frentes Frias sdo
0s sistemas responsaveis pelos meses de maior precipitacdo (Junho, Julho e Agosto) (Silva,
2015). Estes sistemas podem atuar isoladamente ou de maneira conjunta, desde a chegada de
uma FF enfraquecida até a conjugacdo destacom um DOL, podendo promover fendmenos com
altos indices pluviométricos (Oliveira & Oyama, 2019; Silva et al., 2020).

Corréa (2006) e Girdo et al., (2006) definem a Ta como uma massa quente e imida que
possui génese na célula de alta pressdo do Anticiclone semi-fixo do Atlantico Sul, local de
origem dosventos de SE e E que sopram em direcdo ao equador térmico e que alcangcam a Zona
da Mata Pernambucana com umidade acrescida a partir da interagdo oceano-atmosfera. A Ta
acaba sofrendo interferéncia da circulacdo atmosférica secundaria sobre a Regido
Metropolitana do Recife (RMR) e entorno. Esse panorama acaba por dinamizar as condigdes
de tempo, gerando instabilidades nos indices pluviométricos no litoral oriental do Nordeste
(Tubelis e Nascimento, 1992 apud Girao et al, 2006).

Para Silva (2016), por se tratar de uma zona de baixa pressdo nos tropicos, a Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT), é o principal sistema causador de chuvas no centro-norte
da regido Nordeste, estando essa faixa de nebulosidade associada a fatores que causam o
fortalecimento ou enfraquecimento dos ventos alisios de nordeste e sudeste, sendo o principal
elemento para o estabelecimento do periodo chuvoso no norte do Nordeste (MELO, Cavalcanti,
Souza, 2009). A mecénica daZCIT corresponde a ascensao dos alisios de ambos os hemisférios
através da conveccao térmica do equador. A banda de nebulosidade pode mover-se até 12° de
latitude sul, frequentemente gerando fortes chuvas (Varejao Silva, 2006).

Hounsou-Gboet al., (2015) afirmam que as anomalias atmosféricas da Temperatura da
Superficie do Atlantlico Tropical (TSM) exercem influéncia na ZCIT e em seu deslocamento.
Assim, sua presenca no litoral leste do Nordeste do Brasil esta atrelada ao enfraquecimento dos
ventos alisios de sudeste durante o verdo e outono do Hemisfério Sul, atuando de modo decisivo
no inicio do periodo chuvoso. Portanto, as teleconexdes entre o El Nifio-Oscilacdo Sul (ESNO)
e o Dipolo do Atlantico em conjunto com as varia¢cbes na TSM dos oceanos Pacifico tropical e
Atlantico tropical, interferem nos principais sistemas de chuvas na regido, contribuindo no

estabelecimento de secas e/ou periodos chuvosos (Libbecke et al., 2018).
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Partindo para os sistemas atmosféricos secundarios temos os Vortices Ciclonicos de
Altos Niveis (VCANS), que sdo sistemas de baixa pressdo com génese associada a alta
troposfera, podendoainda atingir os niveis médios (Ferreira et al, 2009). Os VCANSsse formam
a partir do crescimento daadvecgéo de ar quente nas proximidades da costa sudeste do Brasil.
A intensificacdo daadveccdo ocorre quando uma frente fria que se formou em latitudes médias
se move em direcdo aos tropicos, dessa maneira, da-se o incremento da convecgdo ao decorrer
dafrente fria (Johnson; Snook, 1983 apud Robita et al, 2010. pp.197). Segundo Ferreira et al,
(2009) os VCAN em conjunto com a Alta da Bolivia (AB) e a ZCAS contribuem com o regime
pluviométrico do Nordeste.

Tipicamente a area central dos VCANSs ndo apresenta nuvens, por outro lado, suas
regides periféricas, especialmente a porcdo norte, caracteriza-se por uma ampla atividade
convectiva, resultando em uma nebulosidade significativa (Robita et al, 2010). Dessa forma, a
pluviosidade contida nessa faixa de nebulosidade corresponde ao mecanismo que também pode
provocar chuvas no Nordeste do Brasil com duragéo entre 4 a 11 dias (Ferreira et al, 2009).

Dentre os sistemas causadores de chuva que atuam no territério brasileiro, o que
apresenta maior atividade é a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), sistema que atua
durante o verdo, principalmente entre os estados de Sdo Paulo e Bahia (Cavalcanti; Kousky,
2009). Molion e Bernardo (2002) o definem como sistemas frontais relacionados a uma zona
de convergéncia de umidade, que por sua vez, atuam durante a primavera-verdao do Hemisfério
Sul, exibem posicionamento de eixo no sentido NW-SE na porcéao central da America do Sul.

A génese das Frentes Frias (FF) esta associada, ao deslocamento da Frente Polar
Atlantica (FPA), por meio do contatoentre os ventos polares de leste (frios) e os ventos de oeste
(quentes). No periodo do inverno no Hemisfério Sul a FPA progride sobre o litoral brasileiro
produzindo chuvas, em especial no Sul e Sudeste, e usualmente perde forgcas proximo a
Salvador, também é comum que esse sistema ja enfraquecido sofra instabilidade a partir da acéo
dos cavados barométricos, ocasionando Ondas de Leste (Varejdo-Silva, 2006).

Normalmente as FF ndo possuem energia suficiente para alcancar o litoral leste do
Nordeste, contudo, podem verificar-se ocasiGes em que o sistema ja enfraquecido chega a
atingir o litoral pernambucano trazendo fortes chuvas.

Girdo et al., (2013) afirmam que os meses que concentram 0s maiores indices
pluviométricos no leste de Pernambuco sdo junho e julho, principalmente por conta das
instabilidades geradas por cavados barométricos denominados de Distarbios Ondulatérios de

Leste (DOL). Molion e Bernardo (2002) chamam a atencédo para a importancia da entrada de
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sistemas frontais do hemisfério Sul, ou seus vestigios, como consideraveis sistemas causadores
de precipitacdo nas regides Sul e Leste do Nordeste brasileiro

Os Disturbios Ondulatorios de Leste estdo atrelados aos maximos de precipitacdo
durante o inverno nordestino (maio a julho), por vezes, podendo agir até o més de setembro no
rebordo oriental do Nordeste até o Agreste (Silva, 2016). Varejao Silva (2006) os define como
distarbios atmosféricos que operam nos trépicos sob a forma de conglomerados de nuvens
convectivas. Como ja destacado em sua propria nomenclatura, possuem direcionamento E-W,
sdo acompanhados de um cavado, onde em sua por¢ao posterior ocorre movimento ascendente
do ar, enquanto sua porcdo anterior € dominada pela divergéncia, que desencadeia um
movimento vertical subsidente. Esses sistemas sdo capazes de gerar grandes volumes de
precipitacdo em poucas horas.

Finalmente, as Linhas de Instabilidades (LIs), conforme Cohen et al., (2009) estéo
subordinadas as brisas maritimas. Costumam ser encontradas na costa norte-nordeste da
América do Sul com a possibilidade de estender sua area de influéncia até o interior do
continente. Este sistema assume um importante papel na circulagdo atmosférica em escala
global, uma vez que transporta significativas quantidades de calor para a alta troposfera. As LIs
de alta intensidade costumam ocorrer durante o comego de margo e apresentam forte relagéo
com a ZCIT, as de média intensidade a partir de abril e as de baixa intensidade apds setembro
(Cohen et al, 2009).

4.3 BACIAS HIDROGRAFICAS E DRENAGENS PRINCIPAIS

Na esfera dos processos que abrangem a esculturacdo do relevo, a atividade fluvial se
sobressai por ser um dosmais efetivos na alteracdo dapaisagem geomorfoldgica (Christofoletti,
1980), executando um importante papel erosivo e deposicional. Na area de estudo, no Piemonte
do Planalto da Borborema, os cursos dos rios sdo notoriamente controlados pela configuracéo
das estruturas geoldgicas e pelas formas de relevo correspondentes (Figura 5). Diante do
exposto, o arranjo tectono-estrutural, as zonas de cisalnamento regionais e as zonas de fragueza
subordinadas as mesmas sdo encarregadas de ordenar a configuragcdo espacial da rede de
drenagem, a exemplo a ZCPE - originaria do Brasiliano e reativada durante o Cenozoico
(Bezerra et al., 2011) - que acaba por reger desde os principais cursos d’agua da regido até
canais de menor porte, imprimindo-lhes direcionamento preferencial E-W.

A éarea de estudo engloba sete bacias hidrogréaficas em sua totalidade ou parcialmente.
No seu extremo norte localiza-se abacia hidrografica do Rio Goiana, composta pelas sub-bacias

dos rios Capibaribe-Mirim e Tracunhaém, sendo o Rio Goiana, propriamente dito, resultante
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daunido desses dois rios. Pela margem esquerda, temos o Rio Capibaribe-Mirim que nasce no
Municipio de S8o Vicente Férrer-PE, area de transicdo entre a Zona da mata e o Agreste, na
area de estudo o rio ja apresenta o regime fluvial perene e direcdo geral E-W (APAC, 2012).

O Rio Tracunhaém tributario da margem direita do rio Goiana nasce no municipio de
Orob6-PE, em seu alto curso o rio segue o sentido NW-SE por aproximadamente 20 km. Um
pouco mais a jusante exibe duas inflexdes no sentido SW-NE e em seguida, do seu médio ao
baixo curso assume a direcdo SW-NE. No total o rio percorre aproximadamente 115 km até a
confluéncia com o Rio Capibaribe-Mirim para formar o Rio Goiana, este Ultimo, apresenta
apenas 19 km de extensdo cortando os depositos flavio-marinhos em regime perene (Andrades
Filho & Rossetti, 2012).

De Norte para sul, a segunda bacia hidrogréfica principal da area, o Rio Capibaribe,
nasce no Planalto da Borborema, entre 0os municipios pernambucanos de Jatauba e Pogdo. O
regime fluvial do alto e médio curso tem carater intermitente, sendo o baixo curso perene. Seus
principais afluentes apresentam canais retilineos quando estdo sob o controle estrutural das
linhas de fraturas e falhas secundarias a Z C. Pernambuco. O padrdo de canal meandrante se
faz presente ao alcancar as menores cotas altimétricas da bacia ja préximo a RMR nas areas de
planicies fluviomarinhas (Gongalves, 2018).

De acordo com a APAC (2012) o Rio Jaboatéo e o Rio Pirapama compdem o Grupo de
Pequenos Rios Litoraneos — GL2, situados na Zona da mata Sul e RMR, este grupo é formado
por rios que desembocam no Oceano Atlantico. O Rio Jaboatdo com seus 72 km de extenséo é
0 mais importante deles, tem sua nascente no Municipio de Vitéria de Santo Antdo — PE,
apresenta regime fluvial perene e em todo o seu alto e médio curso corre paralelo a Z. C.
Pernambuco. J& o Rio Pirapama nasce no municipio de Pombos e percorre aproximadamente
71 km até desembocar no estuério do Rio Jaboatdo, ambos 0s rios sdo responsaveis por parte
do abastecimento de dgua da Regido Metropolitana do Recife.

Ja o Rio Ipojuca, quarta bacia hidrografica que compde a area de estudo, nasce no sertdo
Pernambucano, no municipio de Arcoverde a aproximadamente 900m de altitude na Serra do
Pau d’Arco, até o médio curso o rio apresenta regime de drenagem intermitente, a partir das
imediacBes dos municipios de Gravatd e Cha Grande o rio comeca a exibir o regime perene
(APAC, 2012). Desde sua a nascente o Rio Ipojuca segue o direcionamento preferencial da Z.
C. Pernambuco (W-E) até que no municipio de Gravata - PE sua trajetoria se desvia para o
sentido NW-SE. Durante seu trajeto o rio percorre 323 km até desembocar no seu estuario onde

hoje se encontra 0 Complexo Industrial Portuario de SUAPE.
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O Rio Sirinhaém nasce no Planalto da Borborema no municipio de Camocim de Sao
Felix-PE e percorre 158 km até o seu exutdrio entre os municipios de Ipojuca e Sirinhaém, no
litoral Sul do estado (APAC, 2012). Desde sua nascente, 0 Rio Sirinhaém segue o sentido NW-
SE até o momento em que chega ao municipio de Sirinhaém quandoa sua calha fluvial encontra
uma Z. C. Transcorrente Sinistral de direcionamento SW-NE e seu curso passa a seguir este
sentido por alguns quildmetros, posteriormente infletindo para E para desembocar no Oceano
Atantico entre os municipios de Sirinhaém e Ipojuca.

O Rio Una nasce no agreste pernambucano, naserra da Boa Vista a900m de altitude no
municipio de Capoeiras e percorre 255 km até sua foz entre os municipios de Barreiros - PE e
Sao José da Coroa Grande - PE. Apresenta regime de drenagem intermitente da sua nascente
até o municipio de Altinho - PE onde se torna perene até sua desembocadura (APAC, 2012).
Na érea de estudo o rio perfaz seu caminho seguindo o direcionamento NW-SE, quando na
divisa entre Agua Preta —PE e Barreiros — PE sofre uma inflexdo no sentido W-E até alcancar

0 seu exutorio.
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4.4 UNIDADES PEDOLOGICAS

A érea de estudo é composta por uma gama diversificada de coberturas pedolégicas que
sdo reflexo dadiversidade paisagistica da regido, sendo os principais elementos que compdem
esse quadro: o embasamento geoldgico, as formas de relevo, a configuracdo da rede de
drenagem e a a¢do do clima ao longo do tempo geoldgico. Em virtude daagédo conjunta desses
elementos apresentam-se desde classes de solos bem desenvolvidos, como os Latossolos e
Argissolos, até solos imaturos como 0s Neossolos. Tomando como base a classificacdo das
coberturas pedoldgicas realizada pela EMBRAPA, a éarea apresenta as seguintes classes
pedoldgicas: Latossolos, Argissolos, Planossolos, Luvissolos, além dos Vertissolos,
Espodossolos, Gleissolos e Neossolos (Figura 6).

Os Espodossolos Ferrihumiluvicos estdo presentes na area de estudo apenas no terco
final do médio curso do Rio Capibaribe, a sua margem esquerda. Segundo Lepsch (2010) os
espodossolos apresentam um horizonte claro e arenoso seguido por um horizonte escuro de
acumulo eluvial constituido por aluminio efou ferro e/fou himus. Este horizonte B (escuro)
forma-se quando a matéria organica presente no horizonte O se decompde, fazendo com que o
meio se acidifique e consequentemente leve a dissolucdo de alguns minerais, como resultado,
sdo liberados ions de ferro e carbono que sdo intensamente translocados e ddo origem ao
horizonte escuro e cimentado

Na regido norte daérea de estudo os Gleissolos apresentam uma espacializacdo modesta,
condicionados as areas planas e rebaixadas da foz do Rio Capibaribe, assim como em alguns
de seus afluentes. Na regido ao sul da ZCPE os Gleissolos se fazem presentes em quase todos
os canais fluviais de grande porte e seus principais afluentes. Por estarem associados a areas
rebaixadas sdo comumente saturados de agua por longos periodos, fato responsavel pela
reducdo de ferro no perfil, cujo resultado s@o solos de coloracdo acinzentada de composicao
predominantemente mineral e com horizonte glei disposto nos primeiros 150 centimetros,
abaixo deum horizonte A ou H pouco espesso e suavemente mais escuro, ndo havendo transicao
brusca entre os horizontes (Lepsch, 2011).

A presenca de Latossolos esta associada as formas tabulares mais preservadas da
Formacdo Barreiras na BHRC e sdo identificadas geologicamente como os sedimentos da
Formacdo Barreiras na por¢do nordeste da area. Os latossolos ainda compdem a maior parte da
paisagem do Piemonte da Borborema a sul da ZCPE, estruturando boa parte dos mares de
morros. Esses solos caracterizam-se por serem muito intemperizados uma vez que se
desenvolverem principalmente em climas quentes e Umidos, e por essa razdo tendem a

apresentar uma textura argilosa. Exibem um horizonte B latossélico logo abaixo de qualquer
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horizonte A (geralmente delgado). Normalmente a transi¢do entre esses horizontes é gradual,
variando de perfis profundos a muito profundos, possuem boa porosidade e consequente
eficiéncia de drenagem, contando ainda com pouca diferenciacéo entre os horizontes, podendo
sua coloragéo variar de amarelada a avermelhada (Lepsch, 2010).

Os Argissolos estdo bem distribuidos ao longo de toda a area de estudo. Ao lado dos
latossolos é uma das classes de maior expressdo, e se assentam sobre os mais variados tipos
litoldgicos nos setores colinosos do Piemonte da Borborema. A espacializacdo dessa classe ndo
é a Unica semelhanca com os latossolos, esta também apresenta alto grau de intemperismo,
entretanto possuem perfis moderadamente diferenciados a bem diferenciados. Esta classe €
caracterizada por ndo ser hidromorfica. Quanto as profundidades variam de medianamente
profundos a profundos, apresentam sequencias de horizontes ABte Cou A, E, Bte C. O
horizonte Bt se forma a partir do acimulo de argila em camadas abaixo da superficie,
provenientes da translocacdo de argila nas porgdes superiores e sua colora¢do varia desde um
horizonte A escuro, passando por um horizonte E acinzentado até um horizonte B vermelho -
amarelo (Lepsch, 2010).

Por seu turno, os Neossolos estdo distribuidos de duas formas na &rea de estudo, na
primeira as manchas estdo associadas a algumas areas de declividade acentuada, na transicdo
entre o planalto e o piemonte, possuindo estreita relagio com o material de origem
(Neossoloslitolicos), enquanto a segunda esté atrelada as dindmicas fluviais de alguns rios
(Neossolosflavicos). Diferentemente dos primeiros, estes apresentam alguma estratificacdo e ja
ndo possuem relagdo com o material parental. Constituem-se basicamente de matéria mineral,
majoritariamente quartzo, e por pouca ou nenhuma presenca de argila, por estes motivos sao
solos inertes e suscetiveis a erosdo (Lepsch, 2011). Os Neossolos também sdo descritos como
ndo hidromorficos, ou seja, sua génese nao esta associada a ambientes de varzea, embora 0s
neossolos flivicos possam sofrer com enchentes ocasionais. Apresentam pouco
desenvolvimento vertical e dificilmente exibem horizontes pedogenéticos (Prado, 2008).

Na &rea de estudo a mancha de Planossolo ocorre a sudoeste da BHRC, possui
horizontes mais superficiais de textura arenosa, seguido por um horizonte B planico de carater
mais argiloso, a transicdo entre estes horizontes se da de maneira abrupta. Os perfis mais
didaticos exibem um horizonte A delgado, seguido por um horizonte E de cor palida e o perfil
B logo em seguida apresenta alta concentracdo de argila (Lepsch, 2010). Sua ocorréncia na area
esta atrelada as rochas metamdrficas em relevo suavemente ondulado, ocupando setores pouco

movimentados e rebaixados.
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Os Luvissolos estdo espacialmente localizados nas Bacias hidrograficas do rio
Capibaribe e dosrios Capibaribe-Mirim-Goiana e Goiana. Esta classe recobre vasta variedade
de rochas metamorficas do Complexo gabro-anortositico, Complexo Salgadinho e do
Complexo Vertentes, e geralmente estd associada a relevo suave-ondulado. S&o solos que
variam de leve a medianamente intemperizados, possuem boa acumulacdo de argila no
horizonte Bt e sdo ricos em bases, ndo possuem boa profundidade e sdo pouco evoluidos
guimicamente (Lepsch, 2011).

O Vertissolo Haplico ocorre na BHRC na area detransicdo entre o Planalto e o Piemonte
da Borborema, uma de suas caracteristicas € a formacéo de fendas, uma vez que é formado por
argilas que possuem boa capacidade de expansdo quando estdo Umidas e de retracdo, quando
secas. Lepsch (2011) os caracteriza por apresentarem horizonte vértico com fendas de 1
centimetro de largura, coloracdo cinza-escuro e pouca ou nenhuma diferenciacdo entre os

horizontes adjacentes.
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Figura 6 —Mapa de cobertura pedoldgica.
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5 RESULTADOS

5.1 PIEOMONTE PERNAMBUCANO, MORFOMETRIA E MORFOESTRUTURA
Inicialmente, os resultados apresentados neste trabalho, buscam introduzir o arcabouco
estrutural do Piemonte da Borborema Pernambucano, considerando que 0s parametros
morfométricos operam como um dos métodos de inferéncia de possiveis controles
estruturais/tectonicos do relevo e, por conseguinte, na disposicdo dos depositos em apreco. A
perspectiva morfotectdnica, que se estabelece por meio da relagdo entre as formas e seus
depositos correlativos, intermediada pela acdo da tectdnica. Essa interacdo é crucial para a

compreensdo da dindmica da paisagem geomorfologica, sendo esta o enfoque deste item.

5.1.1 Analise de fotolineamentos

Por meio da aplicagdo da metodologia de analise dos fotolineamentos verificou-se que
o Piemonte da Borborema pernambucano apresenta estruturas com segmentos retilineos com
comprimentos de centenas de metros a quilométricos, que se encontram diretamente associados
aos contatos geoldgicos entre litotipos distintos, as descontinuidades do angulo de mergulho
das camadas litologicas que os sustentam e fortemente vinculados as zonas de cisalhamento da
area (Figura 7).

As disposicdes dos lineamentos no setor norte estdo, predominantemente, vinculadas a
Zona de Cisalhamento Pernambuco, a principal da area de estudo que, por sua vez, orienta
zonas de cisalhamento secundarias que se ramificam a partir desta nas direcdes SSW-NNE e
SW-NE, (Figura 8) concordantes com a configuracdo estrutural do Dominio da Zona
Transversal (DZT) da Provincia Borborema (Brito Neves et.al, 1995). Para o setor sul, nota-se
a menor ocorréncia destas estruturas, visto que, o Superterreno Pernambuco-Alagoas, na area
de estudo, apresenta estruturas cisalhantes de menor expressividade em comparacdo ao DZT,
O direcionamento dos fotolineamentos obedece ao trend das estruturas secundérias
subordinadas a ZCPE nas diregdes SSW-NNE e SW-NE, mas com uma maior ocorréncia na
direcdo NW-SE, se comparado com o DZT (Brito Neves & Silva Filho, 2019) (Figura 9). Na
paisagem, tal arranjo geotecténico se reflete na distribuicdo de cristas, macicos estruturais,

superficies de cimeira, como também na prépria drenagem subordinada aos trends regionais.



Figura 7 —Mapa da disposi¢cdo dos lineamentos de relevo nos azimutes 45°, 90°, 315° e 360°.
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Figura 8 — Diagramas em roseta de frequéncia e comprimento absoluto para o setor norte.
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Figura 9 — Diagramas em roseta de frequéncia e comprimento absoluto para o setor sul.
Diagrama de rosetas Diagrama de rosetas

Frequéncia Absoluta nos azimutes 45°, 90°, 315° e 360° para a drea sul Comprimento Absoluto nos azimutes 45°, 90°, 315° e 360° sul

S

o
&) &
& o
-\
N
o
3 S
- =
m

Fonte: Autor, 2022.

Os diagramas em roseta exprimem a ocorréncia de fotolineamentos nas direcdes
supracitadas em todos os azimutes de iluminacdo, com destaque para o direcionamento SW-
NE. Em contrapartida, ao passo em que se analisa separadamente cada azimute de iluminacéo,
notam-se particularidades, fortemente relacionadas as formas e a seus depdsitos adjacentes.

Para o DZT observa-se, no azimute de iluminacdo 45° (Figura 10), um maior
espraiamento nas direcdes de fotolineamentos em relagdo aos outros azimutes, porém, o
componente de diregdo WSW-ENE permanece em destaque, associado a ZCPE em si. J& 0s
demais azimutes para este recorte apresentam direcdes preferenciais no sentido SW—NE, ainda
fortemente associados a ZCPE (Bezerra et. al, 2011; Maia & Bezerra, 2014). Por seu turno, as
principais direcdes das zonas de fraquezas secundérias sdo responsaveis pelos basculamentos
de blocos na referida diregio SW-NE e, por este motivo, orientam a dire¢cdo dos principais
afluentes da margem direita da baixa bacia do rio Capibaribe. Igualmente, € possivel perceber
a inflexdo de aproximadamente 45° na direcdo do rio Tracunhaém e de seus principais

tributérios, além do canal principal do rio Siriji.
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Figura 10 — Diagramas em roseta de frequéncia absoluta no setor norte nos azimutes 45°,90 ©, 315° e 360°.
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Fonte: Autor, 2022.

A distribuicdo doslineamentos de relevo na area do Superterreno Pernambuco-Alagoas,
no que tange aos seus direcionamentos, apresenta algumas similaridades em relagdo ao DZT,
ainda assim é possivel identificar certas particularidades inerentes ao setor (Figura 11). Os
azimutes de iluminacdo 45° 90° e 360°, em parte, exibem o componente de direcio NW-SE.
As feicOGes responsaveis por este indicativo estdo associadas aos vales encaixados, das
drenagens de 12 ordem da sub-bacia do rio Camaragibe e de seus entornos na area central do
Modelado Convexo Estreito. Vale ressaltar que o referido direcionamento em destaque também
recebe forte contribuicdo de feicBes lineares tragadas nas areas de cimeira, fora do Piemonte.
Correia et al. (2019) identificaram a ocorréncia de lineamentos no direcionamento NW-SE para
a bacia do rio Una e relacionaram tal comportamento as estruturas rupteis, falhas de pequeno
rejeito e fraturas. Ja para os azimutes de 90°, 315° e 360° os lineamentos se dispdem no sentido
WSW-ENE seguindo a subordinacdo da Zona de Cisalhamento Indiscriminada subordinada a
ZCPE.
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Figura 11 — Diagramas em roseta de frequéncia absoluta para o setor sul nos azimutes 45°, 90 °, 315° e 360°.
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Fonte: Autor, 2022.

O mapa de disposi¢éo espacial e densidade de fotolineamentos (Figura 12) foi gerado
visando um melhor entendimento da distribuicdo espacial destes. Por sua vez, estes evidenciam
a clara relacdo entre as estruturas proterozoicas de acordo com os setores de maior frequéncia
de feicBes lineares de relevo. Tal panorama indica que as ZCs foram, no decorrer da histéria
pretérita e recente daregido, os principais setores de concentracdo de estruturas rupteis, como
falhas e fraturas, as quais estdo predominantemente subordinadas aos seus direcionamentos.
(Oliveira, 2019).
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Ja no segundo e menos expressivo nucleo de concentracdo de fotolineamentos, ocorre o
contato apenas entre duas litologias, embora, em contrapartida, a complexidade de estruturas
cisalhantes seja similar a area a sudeste desta. Estes fatores sdo responsaveis pelo alto grau de
dissecacdo. Quando se compara 0s nucleos de concentragdo a norte com o Superterreno
Pernambuco-Alagoas nota-se que este exibe uma densidade comparativamente baixa de
lineamentos. Os trechos com menores densidades de fraturas sdo aqueles recobertos por
sedimentos ellvio-coluvionares ou por um manto de intemperismo mais espesso, Visto que
essas coberturas inumam aquelas estruturas.

As areas limitrofes entre o Piemonte e o Planalto da Borborema, quase em sua
totalidade, sdo caracterizadas pela existéncia de alguma concentracdo de fotolineamentos,
sobretudo ao longo da DZT, mesmo na regido de contato com o Planalto sedimentar costeiro,
ainda que exibindo menores concentracdes. Situacdo diferente ocorre na area sul no contato do
Piemonte com o Planalto sedimentar costeiro onde a densidade de fotolineamentos apresenta-
se comparativamente inexpressiva. Observa-se que esta unidade litoestratigrafica possui uma
historia formativa mais antiga, também associada a ocorréncia de reativagdes pos-miocénicas
responsaveis pela remogdo dos capeamentos Cenozoicos (Monteiro, 2015), em consoércio com
uma dindmica climatica mais efetiva.

Diante 0 exposto, observa-se que 0s canais principais e 0s seus tributarios no DZT
seguem, em maioria, o trend regional SW-NE. Outra caracteristica deste conjunto de drenagem
¢ a disposicdo da maioria dos canais secundarios dos rios Capibaribe-Mirim e Tracunhaém em
suas margens esquerdas, enquanto para o rio Capibaribe ocorre o inverso com quase a totalidade
de seus tributarios posicionados na margem direita, 0 que reforca o carater assimétrico destas
bacias. (Fonséca, 2018). Ja para o Superterreno PE-AL, as bacias GL2 e do Ipojuca tém seus
drenos principais com direcdo geral E-W, em virtude da proximidade da ZCPE. No caso dos
rios Sirinhaém e Una ha uma divergéncia no direcionamento geral dos seus cursos. Contudo, é
notdria a ocorréncia de diversas inflexdes de 90°ao longo dos cursos destes rios, no sentido das
estruturas regionais ainda atreladas a ZCPE.

Os comportamentos das drenagens e das formas observadas através dos fotolineamentos
foram relevantes para determinacéo de possiveis areas de acomodacdo de material sedimentar,
uma vez que, a partir da defini¢do do basculamento de blocos em determinado direcionamento,
foi possivel definir areas onde a tectdnica local possivelmente criou espagos de acomodacéo.
As observacdes de campo associadas as analises dos knickpoints permitem refinar a delimitacdo

desses loci deposicionais.
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5.1.2 Knickpoints automaticos

As anélises de padrdes e anomalias de drenagem vém se consolidando no estudo da
evolucdo da paisagem geomorfoldgica, pois registram evidéncias de deformacdes tectonicas
ocorridas ao longo da historia geoldgica. Portanto, a atividade neotectnica se encarrega de
controlar de maneira significativa a distribuicdo dos padrdes de drenagem bem como por
produzir anomalias ao longo de trechos dos canais em que 0s cursos atravessam falhas e/ou
zonas de cisalhamento (Seeber & Gornitz, 1983; Ouchi, 1985; Schumm & Geophysics Study
Committee, 1986; Schumm et al., 2002).

Os trechos em que se verificam agrupamentos de pontos referentes as anomalias de
primeiro grau, representam o0s setores onde ndo houve tempo suficiente, ou competéncia do
regime hidraulico para que a diferencaaltimétrica do perfil da drenagem fosse ajustad a ao perfil
de equilibrio. O resultado é a ocorréncia de diversas cachoeiras, corredeiras e soleiras rochosas,
ambientes caracterizados pela retomada do trabalho erosivo (Figura 13). Para esta area, 0s
knickpoints ndo estdo diretamente associados as areas com as maiores concentragdes de
fotolineamentos. Estes, por sua vez, estdo atrelados as areas em que a dissecacdo do relevo
ocorre de maneira mais acentuada (Figura 14).

No setor sul os knickpoints se agrupam preferencialmente ao longo de todo o limite entre
a Escarpa Dissecada e as unidades adjacentes topograficamente mais rebaixadas. Esta area
ainda exibiu uma maior concentracdo dos knickpoints ao longo do Piemonte, associados aos
canais tributdrios dos principais cursos d’agua, assim como, ao longo dos vales dos rios
principais préximos ao limite dasbacias sedimentares marginais e essa distribuicdo se apresenta
de maneira continua no setor sul. Dessa forma fica mais explicita a dindmica escalonada do
relevo e a busca em caréater regional da drenagem por um novo ajuste, tal qual ocorre no limite

entre o Piemonte e o Planalto da Borborema.
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Figura 13 — Alguns dos knickpoints identificados na area de estudo.

As imagens exibem ocorrénciasde anomalias. (a) knickpoint sob 0 Rio Camaragibe, (b) knickpoint sob o Riacho
Tabocas, (c) knickpoint no limite entre a escarpa dissecada e o Piemonte, (d) leito rochoso no Rio Jaboatéo, (e)
Knickpoint sob o Rio Preto e (f) corredeira sob o Rio Tracunhém. Fonte: Autor, 2022.

Nas &reas centrais do Piemonte da Borborema, percebeu-se a nitida redugdo na
ocorréncia dos knickpoints, corroborando os resultados apresentados por Oliveira (2019). Para
0 autor, este fatose relaciona ao protagonismo de processos atrelados ao soerguimento modesto
gerado pelo mecanismo de domeamento do Planalto da Borborema ocasionado pelo
magmatismo Cenozoico, ao passo que a atuacdo de uma tectdnica raptil, mais efetiva, ficaria

em segundo plano.
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No setor norte a maior concentracdo ocorre principalmente ao longo das incisées dos
vales dos rios principais, a partir do momento em que 0os mesmos ultrapassam as cotas de
transicdo para o Piemonte. Outra area que merece destaque é ao longo do contato do Piemonte
com o Planalto sedimentar costeiro, as distribuicbes dos pontos de anomalias exibem um
comportamento que podem estar associados ao processo de soerguimento deste, o que
provavelmente forgou a alteracdo do direcionamento da drenagem principal dos rios,
Tracunhaém, Capibaribe-Mirim e o Capibaribe, visto que as anomalias ficam restritas aos
drenos principais neste setor do Piemonte. Além disto ocorrem também em alguns altos
estruturais e entre os divisores das bacias, de forma mais pontual. Em ambas as areas boa parte
dos knickpoints estdo atrelados a mudanca de litotipos exibindo o importante papel da erosdo

diferencial na esculturacdo do relevo de uma margem plataformal passiva.

Assim, através dos resultados gerados pelos padrdes de fotolineamentos, em consorcio
com a identificacdo dos setores onde ocorre quebra de patamar topografico dentro do Piemonte
da Borborema, foi possivel tragar alguns parametros que auxiliaram na identificacdo e
delimitacdo das unidades morfolégicas da area. Para alem disso, estes resultados foram
importantes no entendimento de como estas unidades morfoldgicas se configuraram e, por
conseguinte, como o processo de deposicdo e remobilizacdo dos sedimentos em direcdo aos

espacos de acomodacao subordinados ocorreram.

5.1.3 O Piemonte da Borborema morfologicamente compartimentado

Este item foi disposto de modo a organizar as principais informagdes estruturais,
tectbnicas e litologicas do Piemonte da Borborema, que permitem um entendimento mais
preciso da evolucdo do modelado. A compartimentacdo das unidades morfoldgicas seguiu as
nomenclaturas adotadas por Corréa et al (2002) e por Fonséca et al (2016) para a regido
metropolitana do Recife, sendo feitos ajustes para as situacdes locais, sobretudo para as areas
de coleta. Foram designados para a area trés grandes dominios morfoestruturais, subdivididos
em nove compartimentos, individualizados mediante as andlises de fotolineamentos, dados
hipsométricos, geoldgicos e pela interpretacao dos perfis topograficos (Figuras 15 e 16). A area
de estudo esté assentada morfoestruturalmente sobre o Piemonte da Borborema (Corréa et al,
2010), limitando-se a oeste com o Planalto da Borborema e a Leste com o Planalto Sedimentar

Litoraneo.
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Figura 15— Mapa das unidades de relevo.
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Figura 16 — Mapa da disposi¢ao dos perfis topograficos.
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Dominio do Planalto da Borborema

No extremo oeste da &rea estudada estd o dominio do Planalto da Borborema, sobre o
qual ocorrem as superficies mais elevadas, as quais podem atingir patamares altimétricos
préximos aos 600 metros. O Dominio é provido de diversos patamares altimétricos decorrentes
da estrutura herdada e dos esforcos tectbnicos que acometeram a margem passiva,
principalmente como resposta a flexura da borda continental ao longo do Cenozoico (Corréa et
al 2010).

As Cimeiras com cobertura Ellvio/coluvionar, a oeste da &rea de estudo (Figura 17),
compreendem as areas de cabeceiras de drenagem dos rios Capibaribe-Mirim, Tracunhaém,
Tapacura e Sirinhaém, em cotas altimétricas entre 650 e 480 metros, podendoainda, ultrapassar
0s 700 metros. Em conformidade ao observado nos padrfes de fotolineamentos os drenos
apresentam direcdo preferencial WSW-ENE. Predominantemente, esses setores s&o
estruturados por complexos metamorficos e platons. No perfil longitudinal AB (Figura 17)
nota-se que o relevo é constituido por uma sequéncia de cristas e vales, com encostas

relativamente abruptas, basculados em direcéo a costa.
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Figura 17 — Perfil representativo das Cimeiras com cobertura Eldvio/coluvionar e sua configura¢do na
paisagem.
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Fonte: Autor, 2022.
Nesta unidade foram identificados fotolineamentos de dire¢cdo predominantemente

SSW-NNE, WSW-ENE. No perfil longitudinal observa-se que a area possui um relevo
suavemente ondulado em razdo da ocorréncia de coberturas superficiais associadas ao clima
tropical imido, apresentando variagdes altimétricas que ultrapassam os 100 metros como ao
longo dealguns vales entrincheirados. As quebras de patamares neste setor suscitaram a criagcao
de diversos espacos de acomodacdo, muitos deles preenchidos por uma cobertura coluvial
transportada a curta distancia com origem no préprio manto de alteracéo ou retrabalhamento de

coluvionamentos anteriores.
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A Escarpa dissecada esté localizada imediatamente a leste do compartimento de cimeira,
contornando-o em toda sua extensdo e dispondo-se como um patamar erosivo de transi¢do para
aunidadetopograficamente inferior. Exibe cotas altimétricas que variam entre 400 e 300 metros
(Figura 18). Litologicamente possui constituicdo diversa, desde corpos plutdnicos, suites
intrusivas até complexos metamorficos. As areas de ocorréncia de zonas de cisalhnamento nesta
unidade sdo onde sua extensdo apresenta maior dimensdo, seja na &rea percorrida pelo curso do
rio Capibaribe, seja nas imediacdes da cidade de Vitdria de Santo Antéo, onde as areas norte e
sul da cidade séo delimitadas por zonas de cisalhamento.

Conforme observado na figura 18 nota-se niveis topograficos sob a forma de degraus
subordinados a erosdo diferencial, onde o relevo reflete as estruturas geoldgicas reativadas e 0
afloramento de litologias distintas. A dissecacdo mais intensa decorre do gradiente
gravitacional criado pelo desnivelamento altimétrico que propicia a regressao e rebaixamento
das encostas, sobrevivendo na paisagem testemunhos do antigo escarpamento oriental do

Planalto da Borborema, outrora mais continuo (Fonséca & Corréa, 2016).
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Figura 18 — Perfil representativo da Escarpa Dissecada e sua configuracdo na paisagem.
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Dominio do Piemonte da Borborema

Na perspectiva deste estudo adotamosa terminologia “piemonte” para designar as terras
baixas em frente a uma area de relevo proeminente, planalto ou montanha como adotada pelo
mapeamento do projeto RADAM Brasil para as folhas Aracaju e Jaguaribe (Brasil, 1983). A
mesma nomenclatura para o estado de Pernambuco foi empregada por Mabesoone e Castro
(1975), Fonseca et al. (2016) e Corréa et al (2024).

As formas de relevo que antecedem a escarpa do Planalto da Borborema sdo geralmente
dissecadas, com topos convexos raramente excedendo a altitude de 200 m. Ao norte da Zona
de Cisalhamento de Pernambuco, o Piemonte apresenta fragmentos descontinuos de superficies
aplainadas, com drenagens entrincheiradas em entalhes superiores a 100 m (Corréa et al., 2024).
Neste setor, coberturas sedimentares incoesas do Neogeno foram reconhecidas por diversos
autores como o saldo de processos pretéritos de coluvionamento ou remanescentes de terracos
fluviais desconectados com o nivel de base atual (Fonseca et al, 2024).

A unidade ao sul da Z.C. Pernambuco ocorre sobre litologias do Mesoproterozoico e do
Neoproterozoico pertencentes ao Superterreno Pernambuco-Alagoas com litotipos
metamorficos e graniticos responsaveis por uma configuracdo morfoldgica semelhante ao setor
setentrional descrito acima.

O Piemonte da Borborema pode ser morfologicamente dividido de acordo com seus
controles litologicos. Sobre rochas dos complexos metamorficos e platons neoproterozoicos, o
relevo evolui para morfologias mamelonares. As elevacdes chegam a alcancar a cota de 300 m
nas cimeiras dos macicos residuais e cristas que balizam a encosta do Planalto a oeste.

A rede de drenagem perene sobre o Piemonte apresenta um padrdo predominantemente
dendritico, com vales profundos de perfil transversal em V, muitos exibem controle marcado
pela estrutura geoldgica, sobretudo as redes de fraturas associadas as zonas de cisalhamento
proterozoicas reativadas (Fonseca et al., 2016). Os modelados de acumulacdo sdo marcados
pela presenca de planicies aluviais que convergem com a sedimentacdo de encosta sob a forma
de rampas de coluvio-alavio.

O Modelado convexo amplo ocupa grande parcela da area estudadae como 0 nome ja
aponta, trata-se de uma unidade constituida por setores colinosos intercalados por pedimentos
nas areas mais interioranas ou por vales preenchidos de sedimentos em direcdo ao litoral (Figura
19). O modelado colinoso apresenta média altimétrica de 140 metros altitude e feicOes
individualizadas com topos mais ou menos planos a arredondados, e vertentes convexo-
concavas com cabeceiras de drenagem em anfiteatro. Tais caracteristicas morfologicas séo

inerentes as litologias cristalinas sob a acdo do intemperismo tropical umido.
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Figura 19 — Perfil representativo do Modelado convexo amplo e sua configuracdo na paisagem.
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Fonte: Autor, 2022.

O Modelado convexo amplo com topos tabulares surge no divisor entre a bacia do rio
Capibaribe-Mirim e a bacia do rio Tracunhaém e entre esta Gltima e a bacia do rio Capibaribe.
De oeste para o leste, a area se assenta sobre o contato entre as litologias cristalinas do Piemonte
da Borborema e as coberturas nedgenas do Planalto Sedimentar Litoraneo.

Morfologicamente esta unidade se apresenta pouco dissecada (Figura 20), com
altimetria média em torno dos 160 metros e topos com recobrimento por pavimentos detriticos.
Este modelado é genericamente associado ao recobrimento do embasamento cristalino pela
Formacao Barreiras. No entanto a observacdo de perfis em campo exibe niveis de pavimentos
detriticos imediatamente sobrepostos a frente de intemperismo das litologias cristalinas, que

podem ainda se mostrar inumados por coluvionamentos (Gongalves, 2018).
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Figura 20 — Perfil representativo do Modelado convexo amplo com topos tabulares e sua configuracdo na
paisagem.

35°11'9"W

Legenda

~"~~ Drenagem
Unidades

- Modelado convexo amplo

Estruturas Geoldgicas

- Modelado convexo amplo com topos

2
g} tabulares
A - Modelado tabular conservado
o
o~
Modelado tabular dissecado
Planicie fluvial
0 3,25 6,5 13 19,5 26
Km
Sistemas de Coordenadas Geograficas
Datum: SIRGAS 2000 25S
G Modelado convexo amplo com topos tabulares H
sioln AT 1Y A S aine- VSN,
bRl o e i e ™ ~
2ol U e = A AT AR B S Y S
=12 | oty L Y YR W]
e | - / B4 X Pl
e |/ Z._ C. Transcorrente sinistral | Y AL/
40 . " 8

000 4.000
Distancia {(metros)

Fonte: Autor, 2022.

A sul da ZCPE encontra-se 0 Modelado convexo estreito que ocupa quase gque toda a
extensdo meridional da &rea estudada. Geotectonicamente a unidade esta inserida no contexto
do Superterreno Pernambuco-Alagoas que faz parte do Dominio Meridional da Provincia
Borborema, composto por litologias metamérficas e graniticas do Meso- e Neoproterozoicos.
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A morfologia predominante é dada por colinas cuja relacdo topo-encosta varia de convexa a

retilinea, em media as suas formas atingem a cota dos 170 metros (Figura 21).

8°26'37"S

Figura 21 — Perfil representativo do Modelado convexo estreito e sua configuracdo na paisagem.
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A configuracdo climatica relativamente mais Umida em relacdo ao setor norte da area

deestudo implica em condigdes mais eficazes para o estabelecimento do intemperismo quimico

sobre o substrato cristalino, resultando em regolitos profundos e numa dissecagdo homogénea.

Por esse motivo as fall-lines regionais nédo séo identificadas na regido de contato entre a borda

interna da bacia marginal (Bacia Pernambuco) e o embasamento cristalino (Fonséca et al,

2016), exceto pela ocorréncia de algumas drenagens onde a erosdo diferencial ao longo dos
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canais demarca trechos em declive, com quebras de patamares entre os dominios litologicos
sob a forma de rapidos e corredeiras. Ademais, o forte intemperismo quimico associado a
dissecacdo homogénea podem ser o0s responsaveis pela menor concentracdo de fotolineamentos
na unidade em questdo, onde os mesmos exibem direcionamento preferencial SW—NE.

A maior extensdo deste modelado continente adentro é notavel, isso decorre pela maior
eficiéncia dos processos de alteragdo/erosdo a medida que se avanca para o sul desta unidade.
Para aléem, como destaca Monteiro e Corréa (2020), esta regido ndo esta inserida sob a
influéncia direta de zonas tectonicamente cisalhantes e as drenagens dispdem de mais de uma
grande quebra de patamar interposta entre as nascentes sobre o Planalto da Borborema e a linha

de costa, fator que também contribui para uma maior incisdo dos vales.

Dominio do Planalto Sedimentar Litoraneo

As coberturas neogénicas associadas a Formacdo Barreiras, sobrepostas aos sedimentos
cretdceos das bacias de rifte marginal que margeiam a costa do estado de Pernambuco,
sobretudo ao norte da ZC Pernambuco, foram soerguidos a niveis altimétricos oscilando de 50
m, préximo ao litoral, a quase 200 m para o interior. A rede de drenagem disseca esses depositos
inconsolidados originando vales em V separados por interflivios planos de larguras variadas
(Corréa et al., 2024).

Neste dominio, as cimeiras aplainadas com distancias interfluviais crescentes a medida
que se distancia da costa, resultaram no uso do termo tabuleiro pela toponimia regional, assim
como por alguns trabalhos classicos da geomorfologia do estado, como no caso da “Superficie
dos Tabuleiros” proposta por Mabesoone e Castro (1975) como um nivel aplainado estruturado
em depdsitos correlativos a elaboragdo da superficie plio-pleistocénica desenvolvida mais ao
interior sobre litologias cristalinas.

O Modeladotabular conservado esta disposto em dois fragmentos, um no setor nordeste
e outro no setor leste da area de estudo. Na paisagem desempenha a funcéo de baixos divisores
entre o baixo curso do rio Capibaribe e o rio Botafogo e também entre o rio Goiana e o riacho
Muzumba no Estado da Paraiba. A morfologia deste modelado se exprime em formas tabulares
e alongadas, sustentadas por sedimentos daFormacéo Barreiras, obedecendoaodirecionamento
darede de drenagem formando um padréo subparalelo, indicando o controle estrutural (Figura
22).
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Figura 22 — Perfil representativo do Modelado tabular conservado.
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Os topos sdo significativamente preservados e, por vezes, ligeiramente convexos, 0
material que sustenta este modelado apresenta granulometria arenosa, elemento que favorece a
infiltracdo das aguas pluviais, fato evidenciado pela eluviagdo da fragdo argila. As unidades
basais dos divisores tabulares s&o estruturadas por fluxos de detritos e por lamitos nas
coberturas de topo. JA o Modelado tabular dissecado corresponde a segunda unidade
morfoldgica do dominio em apreco, sendo encontrados nos setores mais proximos a linha de
costa a nordeste da area de estudo como baixo divisor entre o rio Botafogo e o rio Goiana
(Figura 23).
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Figura 23 — Perfil representativo do Modelado tabular dissecado.
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Fonte: Autor, 2022.

A medida que se aproxima da linha de costa, esta unidade transita para as planicies
litoraneas (Figura 24), com morfologias cada vez mais rebaixadas e convexas, por vezes
formando montes baixos e isolados que comumente estdo encobertos por um capeamento da
Formacdo Barreiras e por coberturas elivio/coluviais. Assim como na unidade anterior, essas
coberturas podem ser confundidas com a Formacdo Barreiras, quando na melhor das hipoteses,
seriam um retrabalhamento desta.

Ao longo da costa as principais formas de acumulagdo ocorrem como planicies
resultantes dos pulsos climaticos e glacio-eustaticos do Quaternario. Na area de estudo, esses
fendmenos paleocliméticos e de controle do nivel do mar resultou em formas agradacionais de
diversas extensdes, algumas apresentando niveis de terragcos acompanhando os canais
contemporaneos.

As planicies costeiras na area apresentam uma distribuicdo descontinua acompanhando
os vales dos maiores rios que atravessam a fachada atlantica do estado, tais como o Goiana,
Ipojuca, Capibaribe, Jaboatdo, Sirinhém e Una.
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Acompanhando a linha de costa, as planicies de carater fluviomarinho se estabeleceram
pela deposicédo sucessivas de barreiras costeiras. Por seu turno, a dindmica glacio-eustatica do
Pleistoceno/Holoceno possibilitou o desenvolvimento de pelo menos dois niveis de terragos
marinhos ainda discerniveis na paisagem, além de terracos fluviais ao longo dos cursos dos rios
principais (Fonseca et al., 2016, Corréa et al., 2024). No interior dos estuarios, as planicies
evoluem fixando planicies de maré, barras deltaicas e manguezais ou preenchendo pequenas

lagoas cujas saidas originais foram interceptadas pelo avancgo das barras costeiras.

Figura 24 — Perfil representativo das planicies litoraneas.
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5.2 AREAS DE COLETA, ANALISES DOS COMPONENTES SEDIMENTOLOGICOS E

GEOQUIMICOS
A principio foi realizada uma analise da distribuicdo espacial das unidades

morfoestratigraficas, seguida do seu delineamento, mapeamento e caracterizagcdo. Os pontos de
coleta dos materiais sedimentares foram elencados de forma a representar a dinamica
geomorfoldgica quaternéria daéarea em tela (Figura 25). Assim, tendo como ponto de referéncia

a Zona de Cisalhamento Pernambuco, ao todo foram escolhidos 12 perfis amostrais, sendo 6 ao



75

Sul e 6 ao Norte da ZCPE, nos quais se deram as analises e interpretacdes granulométricas e

geoquimicas, que serdo vistas a seguir.

Figura 25— Mapa dos pontos de coleta no Piemonte da Borborema em Pernambuco.
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5.2.1 Ponto 1 (PTO1- Sul)
O primeiro ponto de amostragem esta localizado a 152 metros de altitude (Figura 26A),

sobre a baixa encosta (Figura 26B) de um modelado convexo estreito proximo a unidade de
colinas dissecadas, no extremo Oeste domunicipio de Cabo de Santo Agostinho-PE. Assentado
sobre o Platon sem Denomina¢do composto por Granito, Granodiorito, Monzogranito e
Sienogranitos com fenocristais de K-feldspato e de plagioclésio (ver figura 4).

Esse ponto, perfil PTO1, equivale a uma sec¢do estratigrafica com espessura de 2,80m.
Em sua base (amostra PT01D-30CM-R) apresenta um manto de alteracdo de 50cm de

espessura, seguido de uma cascalheira matriz-suportada (amostra PTO1C-80CM) com 40cm,
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sobreposta por um material em estrutura macica com espessura de 1,90m (amostras PTO1A -
220CM e PT02B-150CM) (Figura 26C).

Os niveis sedimentares sobrepostos ao regolito exibem granocrescéncia ascendente,
segundo os parametros propostos por Shepard (1954), as amostras PTO1A-220CM, PTO1B-
150CM e PTO1C-80CM estdo classificadas como silte arenoso, enquanto a amostra PTO1D-
30CM-R corresponde a um material siltico (Figura 27A). De acordo com os critérios de Pejrup
(1988), todas as unidades apresentam um ambiente formativo de hidrodindmica muito alta
(Figura 27B), podendo observar maior expressividade na camada PTO1C-80CM. Nestacamada,
percebe-se uma diminuicdo das fracGes finas (silte e argila) (Tabela 5) e o aumento na
porcentagem de cascalho, corroborando uma cascalheira matriz suportada. Tal camada nos
aponta para a ocorréncia de inputs climaticos distintos, sendo um de maior energia suficiente
para o carreamento de materiais mais grosseiros, possivelmente um fluxo de detrito. Enquanto
0 outro, de menor energia, suficiente para o transporte das fragoes mais finas (silte e argila), um

fluxo de lama ou deposito resultante do escoamento ndo concentrado.
Tabela 5 — Parametros estatisticos de Folk & Ward (1957) para o perfil PT0O1.

Amostra Textura Selegdo Assimetria Curtose Cascalho (%) Areia (%) Silte (%) Argila (%)
PTO1A-220CM  Silte médio Muito pobremente selecionado Muito negativa Muito platicartica 2,651 26.15 70,73 04641
PT01B-150CM  Silte médio Muito pobremente selecionado Muito negativa Mesocurtica 2.648 22,64 74.56 0.1526

PTOIC-80CM  Silte grosso  Muito pobremente selecionado  Muito negativa Muito platicartica 18.55 18.26 63.06 0.1346
PT01D-30CM-R  Silte fino Muito pobremente selecionado Muito negativa Extremamente leptocurtica 1.592 14,11 8233 1.969

Fonte: Autor, 2014.

Quanto aos parametros estatisticos, para Folk & Ward (1957) e Tavares et al., (2010), o
grau de selecdo dos sedimentos € uma medida de dispersdo que aponta para a distribuicdo do
tamanho dos grdos, em que o0s sedimentos bem selecionados indicam grédos com pouca
distribuicdo dos valores granulometricos, enquanto os maus selecionados caracterizam-se por
uma dispersdo maior dentro dos valores. Nesse sentido, para todas as unidades do perfil, a
classificacdo foi de muito pobremente selecionado (Tabela 5), evidenciando uma distribuigcdo
granulométrica heterogénea, corroborando os tipos de fluxo apontados a cima.

Ainda com os autores, Folk & Ward (1957) e Tavares et al., (2010), a assimetria € outro
dado estatistico que possibilita a relacdo entre os valores de medidas de tendéncia central dos
grdos. A simetria ocorre quando os valores sdo equilibrados entre as fracBes, enquanto a
assimetria negativa, quando ha uma acentuacdo da curva para os sedimentos mais finos. J& na
assimetria positiva, tem-se a curva acentuada em dire¢do aos graos mais grossos. Assim, todos
os niveis do perfil PTO1 apresentam assimetria muito negativa (Tabela 5), denotando a matriz

composta majoritariamente por finos, em especial a fracao silte.
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Figura 26 — Em A, mapa de localizagdo PTO1, em B perfil topografico representativo e em C, perfil estratigrafico.
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Figura 27 — Diagramas de Shepard (1954) e Pejrup (1988) para o perfil PTO1.

Arg CONVENGOES CONVENGOES

PT01A-220CM Joo% 1- Argila ou argilito 10%/ \19o% | - Hidrodindmica baoa

2 - Argila Arenosa Il - Hidrodindmica moderada

3 - Argila siltica | 11l - Hidrodindmica alta

4 - Argila sitico-arencsa IV - Hidrodindmica muito alta

5 - Areia arglosa

6 - Areia silico-argdosa LEGENDAS

7 - Site arglo-arenoso @ - Fragho de grdnulos < 3%

8 - Silte argloso A - Fragdo de granulos > 3%

9 - Aseia ou arenito

10 - Aresa sitica

11 - Silte arenoso

12 - Silte ou siltto

LEGENDAS
@ - Fragso de grinulos < 3%
A - Fragdo de granulos > 3%

0%
100% 190 100% A -
A
reia 2% 0% 5% 100% Arele 5 “50% B 0% c 0% 100%
A CONVENGOES
PT01B-150CM 1. Argila ou argiito CONVENGOES
2 - Argila Arenosa | - Hidrodindmica baxa
3 - Argila siltica Il - Hidrodindmica moderada
4 - Argila silthco-arenosa Il - Hidrodndmica alta
5 - Aseia arglosa IV - Hidrodindmica muito alta
g . Amas‘ siltico-arglosa LEGENDAS
8 Sd: :;:;:m“ @ - Fragdo de granulos < 3%
9 . Areia ou arentto A - Fragdo de granulos > 3%
10 - Aresa sitica
11 - Silte arenoso
12 - Silte ou siltto
LEGENDAS

@ - Fragho de granulos < 3%
A - Fragdo de granulos > 3%

0%
100% Site 100% \ Site
five =% so% ™ 1o Arels  "50% B 0% c 10% 100%
CONVENGOES CONVENGOES
PT01C-80CM 1. Argia ou argito 1 - Hidrodndmica babxa
2 - Argila Arenosa Il - Hidrodindmica moderada
3 - Argila sitica Il - Hidrodndmica alta
4 - Argila siltico-arenosa IV - Hidrodindmica muito alta
5 - Aseia argilosa
6 - Areia siltico-argosa LEGENDAS
7 - Site argllo-arenoso @ - Frag8o de grinulos < 3%
8 - Silte argdoso A - Fragdo de granulos > 3%
9 - Areia ou arenito
10 - Aresa siltica
11 - Silte arenoso
12 - Silte ou siltto
LEGENDAS
@ - Fragho de grdnulos < 3%
A - Fragdo de granulos > 3%

100%
Sifte Sitte
Areia 5% 0% 5% 100% Arels , "50% B8 c 0% 100%
CONVENGOES CONVENGOES
1+ Asgila ou argilito | - Hudrodindmica baoa
2 - Argila Arenosa Il - Hidrodindmica moderada
3 - Asgila siltica W - Hidrodindmica alta
4 - Argila silthco-arenosa IV - Hidrodindmeca muito alta
§ - Areia argilosa
6 - Areia siltico-arglosa LEGENDAS
7 - Site arglo-arenoso @ - Fragdo de granulos < 3%
8 - Site argloso A - Fragdo de granulos > 3%
9 - Areia ou arentto
10 - Aresa sitica
11 - Silte arenoso
12 - Silte ou siltto
LEGENDAS
@ - Frag3o de grinulos < 3%
A - Fragdo de granulos > 3%
L'

\ Silte 10% 100%
Arela 2% 0% 5% 100%

Fonte: Autor, 2024.

Por sua vez, a curtose permite medir qudo achatada a curva de distribuicdo dos gréos
pode ser em relagdo a curva de distribuicdo normal (Poncano, 1976). Para este perfil a amostra

PTO1D-30CM-R esta classificada como extremamente leptocurtica, reafirmando a
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concentracdo de finos para esta camada. Enquanto para os niveis PT01A-220CM e PT01C-
80CM a classificagdo foi muito platicirtica o que indica a mistura de grdos de tamanhos
distintos e que ao longo do transporte ndo perderam as caracteristicas daarea fonte. Por fim, a
amostra PT01B-150CM apresentou um perfil mesocurtico exibindo uma caracteristica mais
equilibrada na distribuicdo do tamanho dos grédos (Tabela 5).

Quanto a geoquimica total (Tabela 6), foi detectadaa presenga dos elementos mdveis
SiO2, CaO e K20, sendo 0 primeiro com maiores concentragdes, como também dos elementos
imoveis Al20, Fe203, TiO3, ZrO2, SO2, SrO e V20s, com as maiores concentra¢fes doaluminio,
ferro e titanio. Assim, partindo da premissa dos elementos maiores e tracos, percebe-se o
acréscimo da base para o topo dos elementos imdveis e moveis, a exemplo do K20 e do ZrOo.
Tal comportamento pode indicar que o saprolito trata-se da camada mais intemperizada, com
as camadas sobrejacentes apresentando comportamento de ganhos e perdas sucessivas em
direcdo ao topo do perfil, mostrando as diferencas nos niveis de alteragdo quimica, o que
preliminarmente pode apontar para eventos deposicionais distintos. Ainda, vale ressaltar que o

litotipo da &rea é rico em feldspato-K, o que pode influenciar na concentracéo de K20.
Tabela 6 — Geoquimica total PTO1.

sio, ALO, Fe,0, TiO; KO Zr0, SrO SO, V,0; Ga,0, NbO BaO Cr,0;, Ag0 CaO  Y,0, 2ZnO PdO

PTO1A-220CM 39,911 38,574 16,423 2,741 1,415 0,580 0,084 0,161 0,090 0 0,021 0 0 0 0 0 0 0
PTO1B-150CM 33,480 39,947 22,024 2,345 0,963 0,415 0,087 0,204 0,115 0,038 0,022 0 0,051 0,144 0,113 0 0,028 0
PT01C-80CM 37,181 41,544 17,460 1,633 0,707 0,352 0,073 0,164 0 0,028 0 0,856 0 0 0 0 0 0,023

PTO1D-30CM-R 31,943 39,943 24,894 2,270 0,207 0,353 0,199 0 0,129 0,038 0,025 0 0,063 0 0 0,024 0 0

Fonte: Autor. 2024.

A partir da aplicacdo dos indices de Ruxton (RI) e CIA, foi possivel evidenciar o grau
dealteracdo quimica do perfil PTO1. O indice de CIA, que estabelece a relagdo ternaria Al20s3
- CaO + Naz20 - K20 criada por Nesbitt e Young (1982) e aplicada recentemente por Fonséca
et al (2024) e Santos (2024), constatou para as camadas do ponto PTO1 um elevado grau de
amadurecimento geoquimico, com as amostras concentradas na zona de intemperismo forte
(Figura 28A).

O indice CIA indica que o regolito (PT01D-30CM-R) (Figura 28A) apresenta 0 maior
grau de intemperismo no perfil e os niveis sobrejacentes exibem diminui¢do subsequente no
trend de intemperismo em direcdo ao topo, evidenciando, dessa forma, a origem aloctone desse
material sedimentar. Nesse sentido, acredita-se que o regolito, por estar mais intemperizado, foi
exposto por maior tempo na paisagem, sendo posteriormente recoberto pelas camadas PTO1A-
220CM, PT01B-150CM e PT01C-80CM, que apresentam menor grau de intemperismo.
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Conforme analisado por Fonséca et al., (2024), o indice Rl mensura o nivel do
intemperismo com base na perda da Silica em relacdo ao Aluminio. A partir do grafico (Figura
28B), percebe-se que as amostras se encontram na zona de transicdo entre intemperismo
intermediério e forte, contrastando com o indice CIA. Todavia, 0 RI leva em consideracéo a
silica em sua relacdo binaria, enquanto o CIA utiliza a relagdo ternaria entre aluminio, potéssio,
calcio e sodio. Contudo, ao analisarmos os valores do indice RI (Tabela 7), a amostra PTO1D-
30CM-R apresenta-se um pouco mais intemperizada comparada as amostras que a sobrepde,
corroborando os resultados do indice de CIA e reafirmando a hipotese estabelecida
anteriormente.

Figura 28 — Em A, o grafico ternario com o indice de CIA e em B, o grafico binario com o indice RI.
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Fonte: Autor, 2024.

Tabela 7 — Valores dos indices de intemperismo quimico do perfil PTO1.

CIA RI
PT01A-220CM 96.462 1.034
PT01B-150CM 97.377 0.838
PT1C-80CM 98.327 0.894
PT0ID-30CM-R 99.484 0,797

Fonte: Autor, 2024.

A relagdo entre o K20 e Al203 também aponta para o alto grau de amadurecimento dos
niveis sedimentares em questdo, assim como evidencia o regolito como a camada mais
intemperizada do perfil, corroborando os indices CIA e RI. A figura 29 exibe um padrao de
aumento de concentracdo do elemento K20 no sentido do topo do perfil, indicando a chegada
de materiais mais frescos carreados por eventos deposicionais posteriores e com maiores
concentracdes da fragdo arenosa. Vale destacar que a consideravel concentracdo de K20 no
perfil pode ser explicada pela ocorréncia do Pliton sem Denominagdo (NP3y2it45) rico em K-
feldspato.
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Figura 29 — Gréfico binério da relacdo K20 e Al203 do perfil PTO1.
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Fonte: Autor, 2024.

O indice de paleoambiente (Figura 30), apontou para uma discreta distincdo de
ambientes formativos, com os niveis PTO1D-30CM-R e PTO1B-150CM associados a um
ambiente mais arido, enquanto as amostras PTO1A-220CM e PT01C-80CM, revelaram um
ambiente mais proximo ao semiarido, diferenciando-se com os resultados dos indices RI, Al/K
e CIA e corroborando os resultados apresentados por Fonséca et al., (2023) e Santos (2024).
Tais autores chamam atencgdo para a ocorréncia desse contexto inverso em que a relacdo entre
a silica, aluminio, potéssio e sodio esté associada ao contexto ambiental durante a deposicéo,
indicando destaforma, que o perfil estudado sofreu a agdo dos processos quimicos intempéricos
em um periodo pretérito a deposicao, e que posteriormente foram transportados nos ambientes

apontados pelo gréfico de paleoambiente, ou seja, ambientes arido e semiérido.

Figura 30 — Gréfico binério evidenciando o ambiente deposicional do perfil 01, a partir da relacdo entre a silica,
aluminio, potassio e sédio.
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A relacdo silte/argila, permite estabelecer a origem do material sedimentar (aléctone ou
autoctone), partindo da ideia de que sedimentos desenvolvidos in situ evoluem gradualmente
da base para o topo do perfil através do intemperismo quimico (Corréa, 2001). Assim, seguindo
esse raciocinio, espera-se que de maneira gradual, da base para o topo ocorra 0 aumento das
fracbes mais finas, sendo a quebra nessa sequéncia indicativo da chegada de novos materiais,
ou seja, aloctone. Além disso, valores altos na razdo silte/argila, pode fornecer informacées a
respeito das taxas de intemperismo, sendo indicativo do clima dominante (Corréa, 2001).

Dessa forma, no perfil PTO1, o que se observa ¢ a alterndncia de concentragdes das
fraces finas, indicando provaveis quebras na sequéncia granulométrica do material, ou seja,
constituindo-se sedimentos de origem aléctone (Figura 31 e Tabela 8). Ademais, os valores da
razdo silte/argila proximos a 1 (Tabela 8), indica taxas mais baixas de intemperismo quimico,
refletindo o controle de um clima com menor umidade, corroborando o indice de

paleoambiente, o qual evidenciou a predominancia de um clima arido e semiarido.

Figura 31 — Relacao silte/argila em grafico para o perfil PTO1.
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Fonte: Autor, 2024.

Tabela 8 — Valores de silte e argila e a sua relagdo em associagcdo com o embasamento.

PT01A-220CM 70.73 0.4641 0.993
PT01B-150CM 74.56 0.1526 0.997
Pluton sem denominagao Granito, granodiorito.monzogranito € sienogranito com fenocristais de K-feldspato e de
PT01C-80CM 63,06 0.1346 0.997 plagioclasio.
PT01D-30CM-R 82.33 1,969 0.976

Fonte: Autor, 2024.

5.2.2 Ponto 2 (PT02 — Sul)
O segundo ponto de amostragem esta localizado a 128 metros de altitude (Figura 32A),

sobre a baixa encosta (Figura 32B) de um modelado convexo estreito no extremo Oeste do

municipio de Primavera-PE. Situa-se sobre o Complexo Belém de Sdo Francisco composto por
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Metagranitoides e Ortognaisses Leucocraticos e Mesocréaticos, bandadose Migmatiticos com
Biotita e/ou Anfibolio (ver figura 4). O presente ponto refere-se ao perfil PT02, o qual constitui
uma secdo estratigrafica com espessura de 1,40m. Sua base (amostra PT02C-10CM-R)
apresenta um manto de alteracdo de 20cm de espessura, seguido por uma cascalheira matriz-
suportada (amostra PT02B-60CM) com 50cm, sobreposta por um material em estrutura macica
com 70CM (amostraPT02B-90CM) (Figura 32C).

De acordo com as premissas de Shepard (1954), as amostras PTO2A-90CM e PT02B-
60CM estdo classificadas como silte arenoso, enquanto a amostra PT02C-10CM-R como silte
(Figura 33A). Os trés niveis, segundo a classificacdo de Pejrup (1988), refletem ambiente de
deposicdo com hidrodindmica muito alta (Figura 33B). Ao observar a unidade PT02B-60CM
nota-se a diminuicdo relevante da fracdo silte e o aumento significativo da fracdo cascalho
(Tabela 9), caracteristica que pode indicar um evento formativo de maior energia, responsavel
por carrear a fragdo mais fina, por meio de fluxo em lencol e transportar a fragdo mais grossa
na forma defluxo de detritos, similar ao interpretado para o ponto PTO1. Alicercando a hipotese

da ocorréncia da cascalheira matriz suportada.
Tabela 9 — Pardmetros estatisticos de Folk & Ward (1957) para o perfil PT02.

Amostra Textura Selegdo Assimetria Curtose Cascalho (%) Areia (%)  Silte (%) Argila (%)
PT02A-90CM  Silte médio Muito pobremente selecionado  Muito negativa Muito platicartica 03212 30.73 67.8 1,153
PT02B-60CM  Silte médio Muito pobremente selecionado  Muito negativa Muito platicurtica 1322 2122 65.21 0.3488

PT02C-10CM-R  Silte fino Muito pobremente selecionado Muito negativa Extremamente leptocurtica 04198 19.99 78.55 1.044

Fonte: Autor, 2024.

Partindo para a analise dos parametros estatisticos pautados por Folk & Ward (1957),
todos os niveis amostrais exibiram o desvio padrdo para muito pobremente selecionado,
apontando para grande dispersdo dos valores granulométricos. Quanto a assimetria, 0s niveis
resultaram em valores muito negativos, denotando a predominancia das fragcfes mais finas em
na matriz, em especial o silte. A curtose para as camadas PT02A e PT02B foi estabelecida como
muito platicurtica onde existe melhor distribuicdo das fracbes e que também ao longo do
transporte ndo perderam as caracteristicas da area fonte, de maneira contréaria, acamada PT02C
foi classificada como extremamente leptocurtica denotando a maior concentracdo de finos,

sobretudo silte (Tabela 9)



Figura 32 - Em A, mapa de localizagdo PT02, em B perfil topografico representativo e em C, perfil estratigrafico.
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Figura 33 — Diagramas de Shepard (1954) e Pejrup (1988) para o perfil PT02.
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Fonte: Autor, 2024.
Em termos da geoquimica, 0s niveis amostrais exibem a concentracdo de elementos

50% (o 10% 100%

madveis como a Silica e 0 Potassio em menor propor¢do no sentidoda base para o topo do perfil.

Por sua vez, os elementos iméveis detectados foram Aluminio, Ferro e Titanio, o Gltimo de

maneira mais discreta. O acréscimo do Potéssio em dire¢do ao topo do perfil, pode indicar que

0 regolito trata-se da camada mais intemperizada e que 0s niveis superiores podem ter a maior

presenca de minerais primarios, corroborando a possivel ocorréncia de materiais menos

maduros acima de PT02C-10CM-R. Ademais, os padrdes irregulares de perdas e ganhos nas

concentracdes de um nivel deposicional para outro, aexemplo do Zirconio, Titanio (imodveis) e

Célcio (mdvel), indicam estagios de amadurecimento distintos, 0 que pode evidenciar a

ocorréncia de materiais heterogéneos (Tabela 10).
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Tabela 10 — Geoquimica total PT02.

Sio, ALO;, Fe,0, TiO, KO 20, BaO SO V,0, CaO NbO  Ac Zno
PTO2A-90CM 46,638 34,849 14,082 2,618 1,221 0,362 0 0,024 0,090 0,187 0,019 0 0
PTO2B-60CM 42,836 36,817 15863 1,925 1,053 0,170 0,800 0,068 0 0,233 0020 0071 0,032

PTO2C-10CM-R 38,825 38,720 18,792 2347 0,785 0,231 0 0,028 0,066 O 0 0 0

Fonte: Autor. 2024.
Os resultados obtidos através dos indices CIA e Rl demostram a discreta gradacéo entre
as amostras e o alto nivel de alteracdo (Figura 34A), com a camada PT02C-10CM-R sendo a
mais intemperizada, seguida pelas camadas PT02B-60CM e PT02A-90CM menos
intemperizadas, reafirmando as observacGes realizadas a partir da geoquimica total. Nesse
contexto, infere-se que o regolito passou maior tempo exposto ao intemperismo, sendo
posteriormente recoberto pelas camadas PT02B-60CM e PT02A-90CM, caracterizando-se

possivelmente como materiais de origem aléctone.
Figura 34 —Em A, o grafico ternario com o indice de CIA e em B, o grafico binario com o indice RI.
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Fonte: Autor, 2024.

Esse comportamento também foi identificado no perfil PTO1, entretanto o perfil em
apreco exibiu menor nivel de intemperismo. Tal particularidade pode ser explicada através de
um condicionante geografico especial, onde o perfil PT02 esta estabelecido geograficamente
na sombra pluvial projetada pela presenca de um pequeno macico residual (ver figura 32) que
interposto a dire¢do dos ventos dominantes sobre o Piemonte da Borborema. Essa disposicao
espacial implica nas condigcdes paleoambientais formativas dos niveis sedimentares que se
localizam a sotavento. Essa particularidade expBe o controle do relevo local sobre o
biopedoclima.

Ainda no que concerne ao RI, o grafico binario (Figura 34B) exibe a camada amostral
do regolito (PT02C-10CM-R) plotada na faixa do intemperismo intermediario proxima a zona
de intemperismo forte. O indice RI (Tabela 11) esta de acordo com o definido por CIA para
todos os niveis amostrais, onde, o intemperismo €é gradualmente reduzido na medida em que se
ascende no perfil. Portanto temos a sequéncia PT02C-10CM-R, PT02B-60CM e PT02A-90CM,
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do mais alterado para 0 menos alterado, respectivamente. Essa condicdo serve para reafirmar a
possivel origem aldctone dos materiais coluviais. Outrossim, a proximidade do nivel da

esmectita dos pontos plotados no grafico RI refletiriam as caracteristicas composicionais da

rocha mée.
Tabela 11 — Valores dos indices de intemperismo quimico do perfil PT02.
CI4 RI
PT02A-90CM 96.116 1338
PT02B-60CM 96.871 1.164
PT02C-10CM-R 97.502 1.002

Fonte: Autor, 2024.

A gradacdo dos valores de alteracdo dos materiais sedimentares também fica evidente
na relagdo entre 0 K20 e Al2O3. A figura 35 demonstra esse comportamento, onde os discretos
incrementos de potassio nas amostras PT02B-60CM e PT02C-90CM podem ser percebidos.
Tal adicdo deve ter ocorrido através da chegada de sedimentos menos intemperizados. Em
conformidadecom o indice ClAe Rl a relagdo K20 e Al.O3demonstrou o regolito como o nivel
amostral mais alterado do perfil. Embora os valores de K20 sejam baixos, indicando a sua
eluviacdo e em razdo disso seu elevado nivel de amadurecimento geoquimico. Assim,
compreende-se que o intemperismo ainda ndo atuou por tempo suficiente para lixiviar a silica.
Além disso, esses dados demonstram que os sedimentos foram originados de rochas ricas em

silicio de carater peraluminoso como ocorrido no PTOL.

Figura 35 — Grafico binario da relagdo K20 e Al203 do perfil PT02.
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A determinacdo do ambiente deposicional estabelecido pelo indice de paleoambiente
(Figura 36) delineou uma sequéncia partindo do ambiente arido (amostra PT02C-10CM-R),
passando por uma transicdo com a amostra PT02B-60CM e chegando ao ambiente semidmido
(amostra PTO2A-90CM). Esses resultados estdo em conformidade com os indices CIA, Rl e
Al/K, ja que os niveis amostrais PT02C-10CM-R e PT02B-60CM estao plotadas em uma area
do gréafico que denotam a menor presenca de umidade no ambiente formativo, mais uma vez
corroborando a ideia de que as camadas em questdo sofreram a a¢do dos processos quimicos
intempéricos em um periodo pretérito a deposicao.

Em contrapartida, a amostra PTO2A-90CM esta localizada na area do ambiente
semiimido, que por sua vez, diferente das camadas anteriores sofreu menor intemperismo
quimico e foi transportadaem ambiente de maior umidade (Fonséca et al., 2024; Santos, 2024).
Além disso, observam-se 0s consideraveis niveis de silica decorrentes da falta de tempo para
sua remocdo, reflexo do acumulo de areia e silte nesses depositos, fracdes que comumente

tendem a se concentrar em ambiente semiéarido.
Figura 36 — Grafico binario evidenciando o ambiente deposicional do perfil 02, a partir da relacdo entre a silica,
aluminio, potassio e sodio.
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Fonte: Autor, 2024.

A relacdo silte/argila (Figura 37) demonstrou que ndo ocorreram as sucessoes gradativas
que seriam naturais no desenvolvimento de material in situ, assim essa relagdo desponta como
mais um elemento indicador da presenca de material aléctone recobrindo o regolito, como
ocorrido no perfil PTO1. Os valores da relagdo silte/argila apontam para uma diminuigdo na
camada PT02B-60CM em relacéo ao regolito, que, por sua vez, exibe menor valor em relacao
ao PT02B-60CM, o qual apresenta maior valor na relacdo silte/argila (Tabela 12). Essas
condiges indicam variacGes ambientais dentro do clima formativo, como apontado pelo indice

de paleoambiente, que apresentou uma transicdo do ambiente arido para o semitimido.
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Figura 37 — Relaco silte/argila em grafico para o perfil PT02.
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Fonte: Autor, 2024.

Tabela 12 — Valores de silte e argila e a sua relagcdo em associagdo com o embasamento do perfil PT02.

PT02A-90CM 67.8 1.153 0,983

PT02B-60CM 65,21 0,348 0,994 Complexo Belém de S3o M itoides e ortog leucocraticos e mesocraticos. bandados e migmatiticos com
Francisco biotita e/ou anfibolio.

PT02C-51CM-R 78.55 1.044 0,986
Fonte: Autor, 2024.

5.2.3 Ponto 3 (PTO3 — Sul)
O terceiro ponto de amostragem esté localizado a 130 metros de altitude (Figura38A),

sobre a baixa encosta (Figura 38B) de um modelado convexo estreito, no extremo Oeste do
municipio de Palmares-PE. Inserido sobre a Unidade litoestratigrafica Cabrobé 2, composta por
Xisto Gnaisse rico em Biotita e/ou Muscovita, Leucognaisse, Metagrauvaca, Migmatito e niveis
de Quartzito, Anfibolio e Marmore (ver figura 4). Esse ponto refere-se ao perfil PT03, que
corresponde a uma secao vertical com espessura de 3,10m. Sua base (PTO3D-100CM) apresenta
uma unidade silto-arenosa de estrutura macica de 1,50m de espessura, seguida por uma
cascalheira matriz-suportada (PTO3C-150CM) com 20cm, sobreposta por outra unidade silto-
arenosa de estrutura macica com 1,40m de espessura (PTO3B-200CM e PT03A-240CM)
(Figura 38C).

Nesta secdo ndo foi possivel visualizar o contato com o regolito. Todas as camadas
amostradas correspondem a depdsitos sedimentares, e foram classificadas como silte arenoso
(Figura 39A) com granocrescéncia ascendente. Contudo, diferencas na proporcao das fracdes
sdo perceptiveis (Tabela 13). A amostra PTO3D-100CM é composta por menos cascalho e argila
em comparacdo a amostra PTO3C-150CM, essa, por sua vez, ostenta uma cascalheira matriz

suportada e exibe menores valores de areia e silte.
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Os niveis superiores (amostras PTO3B-200CM e PT03A-240CM) exibem distribuicao
granulométrica homogénea, com pouca diferenca de classes texturais na composi¢do da matriz.
Contudo, nota-se a discreta perda de areia e um pequeno aumento de silte, que indicam a
diminuicdo na competéncia do agente de transporte. Os quatro niveis amostrados resultaram
em uma hidrodinamica muito alta segundo o diagrama de Pejrup (1988), ou seja, com abundante

presenca de &gua durante o processo deposicional (Figura 39B).
Tabela 13 — Parametros estatisticos de Folk & Ward (1957) para o perfil PT03.

Amostra Textura Selecdo Assimetria Curtose Cascalho (%) Areia(%)  Silte (%) Argila (%)
PT03A-240CM  Silte médio Muito pobremente selecionado Muito negativa Muito platicartica 1.767 3946 58.43 03388
PT03B-200CM  Silte médio Muito pobremente selecionado Muito negativa Muito platicartica 1.722 41,15 56.68 0,448
PT03C-150CM  Silte médio Muito pobremente selecionado Muito negativa Mesocurtica 4622 213 7046 3,615
PT03D-100CM  Silte médio Muito pobremente selecionado  Muito negativa Platicurtica 0,2432 2472 74,57 04716

Fonte: Autor, 2024.
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Figura 39 — Diagramas de Shepard (1954) e Pejrup (1988) para PT03.
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Ainda quanto a granulometria, as amostras sdo classificadas estatisticamente como
muito pobremente selecionadas e com assimetria muito negativa, indicando grande dispersao
nos valores granulométricos com predominancia de matriz fina. Quanto a curtose, as amostras
resultaram muito platicurticas nas camadas PTO3A-240CM e PT03B-200CM, denotando que
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os sedimentos ndo perderam as caracteristicas da area fonte. A amostra PT03C-150CM foi tida
como mesocurtica, ou seja, demonstrou maior dispersdo do tamanho dos graos ao longo das
fracOes e a amostra PT04D-100CM foi definida como platicdrtica, evidenciando o predominio
de silte (Tabela 13).

A geoquimica total do perfil PT03, exibe menor grau de intemperismo em relacdo aos
perfis anteriores. O nivel estratigrafico PTO3D-100CM apresentou-se mais alterado que 0s
demais do perfil. A reducdo de Al2O3 e de Fe2O3 da base para o topo do perfil expde a
diminuicdo do nivel de alteracdo desses materiais no referido sentido. Concomitantemente, o
potassio (K20), elemento movel, apresenta acréscimo na sua concentragdo, corroborando a
interpretacdo doaporte de sedimentos menos intemperizados com maior quantidade de minerais
primarios em sua composicao. Outrossim, as oscilacbes observadas nos padrdes de acréscimo
e decréscimo dos Oxidos de TiO3 e ZrO2 tambeém apontam para episodios deposicionais
distintos (Tabela 14).

Tabela 14 — Geoquimica total PTO3.

Si0, ALO; Fe0; TiO;

3

K,0 Zi0, MnO, V,0s5 Cr0; NbO SIO CuO ZnO  BaO

PT03A-240CM 40,974 33323 21244 2496 1422 0,308 0,065 0,087 0,046 0,021 0 0,035 0 0
PT03B-200CM 41,247 34,203 19,981 2597 1374 0,380 0,083 0.083 0 0,020 0 0 0,033 0
PTO3C-150CM 36,584 34,605 24383 2022 1260 0241 0,056 0 0,066 0 0,019 0,040 0,036 0,689

PT03D-100CM 32,591 36,858 26,602 2250 1227 0,139 0,063 0,095 0,066 0,025 0,021 0,046 0,036 0

Fonte: Autor. 2024.

Inicialmente, o grau de alteracdo quimica do perfil PTO3 foi evidenciado a partir da
aplicacdo dos indices de Ruxton e o CIA. Por sua vez, o CIA reafirma a configuracéo ja
estabelecida anteriormente na geoquimica total, na qual o nivel PTO3D-100CM figura como o
que sofreu maior grau de intemperismo seguido por PT03C-150CM, PT03B-200CM e PTO3A-
240CM. Sobre o grafico ternario, as quatro amostras estdo na zona de intemperismo forte,
apresentando diferencas muito sutis entre si (Figura 40A). As disposi¢cbes das camadas
sedimentares referidas anteriormente indicam a provavel origem aloctone das mesmas. Entao,
0 grau mais elevado de alteracdo da camada basal sugere que a mesma esteve exposta em
superficie por maior tempo. O cenario aqui estabelecido é semelhante ao estipulado para os
perfis PTO1 e PTO2.

Ja o indice de Ruxton, apresenta divergéncias frente ao CIA, ao evidenciar todas as
amostras na faixa de intemperismo moderado (Figura 40B). Isso explica-se, devido ao primeiro
estabelecer o nivel de intemperismo com base na perda de SiO2 em relacdo a Al2O3, enquanto
0 ClA estabelece arelacdo ternéaria Al203 - CaO + Na20 - K20. Os dados exibidos na tabela 15

exibem a diminuicdo gradual dos valores de CIA e RI da base para o topo do perfil.
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Figura 40— Em A, o grafico ternario com o indice de CIA e em B, o grafico binario com o indice RI.
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Fonte: Autor. 2024.

Tabela 15 — Valores dos indices de intemperismo quimico do perfil PT03.

CIA4 RI
PT03A-240CM 95.907 1.229
PT03B-200CM 96.138 1.205
PT03C-150CM 96.487 1.057
PT03D-100CM 96.778 0.884

Fonte: Autor. 2024.

O aumento discreto daconcentragdo de K20 e o incremento mais perceptivel em relacdo
ao Al202 também foram constatados através da relagéo entre potassio e aluminio (Figura 41).
Esses dados aventam um cenario de episodios de deposi¢cdo compostos por sedimentos menos
maduros em relacdo ao material do nivel PTO3D-100CM. O baixo teor de potassio reflete a
provavel eluviacdo desse elemento no perfil, ao passo que a aglutinacdo da silica indica que o
intemperismo ainda ndo foi competente o suficiente para reduzir tais concentracfes. Esse
resultado apresenta-se em consonancia com os indices CIA e RI. Ademais, essas informacoes

mostram o carater peraluminoso dos litotipos que compdes o embasamento cristalino.



Figura 41 — Grafico binario da relagcdo K20 e Al203 do perfil PT03.
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A relagdo entre SiO2/Al203+K20+Na20 corroborou as caracteristicas ambientais do

ambiente deposicional. As camadas mais intemperizadas (amostras PTO3D-100CM e PT03C-

150CM) segundo os indices CIA, Rl e Al/K, estariam associadas a um paleoambiente &rido. J&

0s niveis sedimentares subsequentes menos intemperizados (amostras PTO3B-200CM e

PTO3A-240CM) relacionam-se ao ambiente formativo Umido (Figura 42). Reafirmando a

l6gica de que as duas primeiras camadas sofreram intemperismo quimico prévio e foram

transportadas em ambiente arido, enquanto as camadas seguintes quimicamente imaturas,

sofreram transporte em condicdes climaticas umidas, conforme observado por Fonséca et al.,

(2024) e Santos (2024).

Figura 42 — Grafico binario evidenciando o ambiente deposicional do perfil 03, a partir da relacao entre a silica,

aluminio, potassio e sodio.
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A tabela 16 exibe valores de argila bem reduzidos em trés das quatro amostras, tal fator
pode ser explicado pela presenga de rochas acidas, leucocraticas do embasamento, compostas
por minerais que tendem a formar pouca argila supérgena. Quanto a relacdo silte/argila, as
amostras PTO3A-240CM, PT03B-200CM e PT03D-100CM apresentam valores similares,
indicando menor grau de amadurecimento em relacdo a amostra PTO3C-150CM. Esse cenario
aponta para a variagdo dos valores obtidos da relacdo silte/argila (Tabela 16 e Figura 43)
demonstrando que ndo ocorreram sucessdes gradativas que seriam esperadas no
desenvolvimento de material in situ. Essa relacdo despontacomo mais um elemento indicador
de materiais aldctones, e da ocorréncia de variacdes climaticas, corroborando o indice de

paleoambiente.
Tabela 16 — Valores de silte e argila e a sua relacdo em associagdo com o embasamento do perfil PT03.

PT03A-240CM 58.43 0.338 0.994
PT03B-200CM 56.68 0.448 0.992
Unidade Cabrobé 2 Biotita e/ou muscovita xisto gnaisse, leucognaisse, metagrauvaca. migmatito e niveis de
PT03C-150CM 70.46 3.615 0,951 quartzito, anfibélio e marmore.
PT03D-100CM 74.57 0,471 0,993

Fonte: Autor, 2024.
Figura 43 — Relacéo silte/argila em grafico para o perfil PT03.
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Fonte: Autor, 2024.

5.2.4 Ponto 4 (PT04 — Sul)
O quarto ponto de amostragem esté localizado a 160 metros de altitude (Figura 44A),

sobre a baixa encosta (Figura 44B) de um modelado convexo estreito, no extremo Leste do
municipio de Maraial-PE. O perfil PTO4 resta sobre o Complexo Belém de Sdo Francisco
composto por Metagranitoides e Ortognaisses Leucocraticos e Mesocraticos, bandados e
Migmatiticos com Biotita e/ou Anfibdlio (ver figura 4). Este ponto de amostragem apresentou

uma secdo estratigrafica com espessura de 2,60m. Sua base (camada PT04C-90CM-R) é
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constituida por um manto de alteracdo de 1,30m de espessura, seguido por uma cascalheira
matriz suportada (camada PT04B-160CM) com 50cm de espessura, sobreposta por um material
silto-arenoso em estrutura macica com 1,10m (camada PT04A-220CM) (Figura 44C).

O perfil exibe granodecrescéncia ascendente. O nivel referente ao regolito (PT04C-
90CM-R) é composto por 99,53% de areia, sendo classificada como areia. As camadas
sobrejacentes (PT04B-160CM e PT04A-220CM) sdo definidas como silte arenoso (Figura
45A), sendo a primeira a matriz de uma cascalheira matriz suportada, e a do topo como uma
unidade macica silto-arenosa.

O aumento da fragdo silte e a significativa diminui¢do da areia, ao longo do perfil, pode
indicar um processo de transporte que se iniciou com bastante energia, mas que perdeu
competéncia. Os diagramas de Pejrup (1988) apontaram para um ambiente formativo de
hidrodindmica muito alta, estando as unidades deposicionais PTO4A-220CM e PT04B-160CM
em um quadrante que indica que o transporte se deu em ambiente mais viscoso que a camada
PT04C-90CM-R (Figura 45B).

Ainda no que diz respeito as caracteristicas granulométricas, as amostras PTO4A -
220CM e PT04B-160CM s&o categorizadas como muito pobremente selecionadas e de
assimetria muito negativa, apontando para grande dispersdo dos valores granulométricos e
predominio das fracdes mais finas. Apresentando grande concentracdo da fracdo areia, a
amostra PTO4C-90CM-R apresentou elevado grau de selecdo e distribuicdo aproximadamente
simétrica. Quanto a curtose os niveis PT04C-90CM-R e PT04A-220CM configuram-se por
serem platicdrticos. Ademais, 0s baixos teores de argila podem indicar o transporte desse

material por meio de suspensdo (Tabela 17).
Tabela 17 — Parametros estatisticos de Folk & Ward (1957).

Amostra Textura Selegdo Assimetria Curtose Cascalho (%) Areia (%)  Silte (%) Argila (%)
PT04A-220CM  Silte médio Muito pobremente selecionado Muito negativa Platicurtica 1,256 2992 683 0.5257
PT04B-160CM Silte grosso Muito pobremente selecionado Muito negativa Muito platicartica 159 296 54.19 0319
PT04C-90CM-R Areia grossa Muito bem selecionado Aproximadamente simétrica Platicurtica 0.0176 9953 0422 0.02566

Fonte: Autor, 2024.
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Figura 44 —Em A, mapa de localizagdo PT04, em B perfil topografico representativo e em C, perfil estratigrafico.
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Figura 45— Diagramas de Shepard (1954) e Pejrup (1988) para o perfil PT04.
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Em termos geoquimicos, o nivel PT0O4C-90CM-R, apesar de ser uma alterita, figura
como o pacote menos intemperizado no perfil PTO4, com aumento nos valores de Al2O3 e Fe20O3
(Tabela 18). O teor da fracdo areia para PT04C-90CM-R também reflete o pouco
amadurecimento geoquimico (ver tabela 17). Em concordancia, os niveis de TiO3 e ZrO:
reafirmam o aumento do intemperismo no sentido do topo do perfil, onde, os referidos
elementos imoveis figuram com acréscimo nos seus indices. Ademais, o K20 apresenta
diminuicdo nas suas concentragdes, indicando o aumento da eluviacdo desse elemento movel
no topo do perfil PTO4. Logo, o cenario descrito assinala a ocorréncia de eventos deposicionais

constituidos de materiais geoquimicamente mais amadurecidos do que a camada regolitica.
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Tabela 18 — Geoquimica total PT04.

si0, AlLO, Fe,0, TiO, KO 20, Y,0, V,0, Cr,0, MnO, Rb,0 CuO Ga,0; SrO
PTO4A-220CM 29,898 36,247 31,651 3,099 1522 0,263 0 0,153 0,055 0,098 0 0047 O 0
PTO4B-160CM 31,831 34,752 28,462 2,569 1,912 0,174 0 0,130 0,037 0,061 0 004 © 0

PTOAC-90CM -R 31,043 34,300 28,092 2,510 3,519 0,200 0,020 0,109 0,046 0,063 0,041 0,046 0,031 0,021

Fonte: Autor. 2024.

O indice ClAe Rl ratificam a hip6tese de maior amadurecimento do material em direcao
ao topo. O grafico ternario (Figura 46A) indica que as amostras do perfil PT04 estdo na zona
de intemperismo forte, embora encontrem-se em posicdes mais baixas em comparacdo aos
perfis PTO1, PT02 e PT03. A camada amostral PT04C-90CM-R configura-se como a menos
intemperizada, seguida pela amostra PT04B-160CM e posteriormente pela amostra PTO4A -
220CM. Portanto, o comportamento retratado anteriormente vai contra 0 processo de
intemperismo de camadas sedimentares in situ, sugerindo a origem aloctone do material.

A relagdo binéaria entre SiO2/Al202, mais uma vez apresentou uma discordancia com
indice CIA, onde os trés niveis amostrais do perfil PTO4 estdo na faixa de intemperismo
moderado (Figura 46B). Porém, dentro dos pardmetros, ambos os indices apontam que a
camada PT04A-220CM apresenta-se levemente mais intemperizada em relacdo a camada
PT04C-90CM-R, enquanto a amostra PT04B-160CM figura como a menos intemperizada do
perfil (Tabela 19).

Figura 46 —Em A, o grafico ternario com o indice de CIA e em B, o grafico bindrio com o indice RI.
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Fonte: Autor. 2024.

Tabela 19 - Valores dos indices de intemperismo quimico do perfil PT04.

CI4 RI
PT04A-220CM 95.619 0.900
PT04B-160CM 94785 1.002
PT04C-90CM-R 90.695 0.905

Fonte: Autor. 2024.



101

Na relagdo entre K20O/Al2030 nivel PTO4C-90CM-R destaca-se por apresentar uma
concentracdo significativamente maior de potéssio em relagdo aos niveis PTO4A-220CM e
PT04B-160CM (Figura 47). Esse resultado esta em consonancia com os obtidos para CIA e R,
configurando o nivel que sofreu menor intemperismo, embora a concentracdo de potéssio reflita
a proximidade geoquimica com o0 embasamento.

O nivel PTO4A-220CM figura como levemente mais evoluido geoquimicamente,
apresentando discreto aumento na concentracdo de aluminio e pequena reducdo no nivel de
potassio. Por sua vez, o nivel PT04B-160CM apresenta a relacdo inversa, diminuigdo no valor
de Al203 e aumento no K20 (Figura 47). Logo, o perfil PTO4 exibiu um padréo de evolucéo

diferentedosperfis PTO1, PT02 e PT03 que exibiram a camada saprolitica como a mais madura.

Figura 47 — Grafico binario da relagdo K20 e Al203 do perfil PT04.
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Fonte: Autor, 2024.

As condicBGes ambientais durante a deposi¢édo do perfil PT04 exibem uma transi¢do do
ambiente arido para o tmido, com a amostra PT04C-90CM-R voltada para o setor arido do
grafico, enquanto as amostras PT04B-160CM e PT04A-220CM para ao ambiente amido
(Figura 48). Tal cenério corrobora a ideia de que o perfil € composto por materiais de origem

aldctone, formados em fases paleoambientais distintas.
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Figura 48 — Gréfico binério evidenciando o ambiente deposicional do perfil 04, a partir da relacdo entre a silica,
aluminio, potassio e sodio.
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Fonte: Autor, 2024.

A relacdo silte/argila, dentro do esperado para evolugdo de um perfil in situ, exibiu uma
quebra na graduacdo do perfil, evidenciada pelo nivel PT04B-160CM, uma cascalheira matriz
suportada. A figura 49 exemplifica a descontinuidade textural entre as amostras PT0O4A-220CM
e PT04B-160CM em relacdo a PT04C-90CM-R, indicando a possivel origem al6ctone dos
sedimentos que recobrem o regolito. Apesar da baixa concentracdo de argila, a relacéo
silte/argila apresenta um discreto aumento da argila da base para o topo do perfil, enquanto para
o silte observa-se o decréscimo da sua concentracdo do topo para a base na amostra PT04C-
90CM-R, sendo desprezivel a ocorréncia dessa fracdo (Tabela 20). Esse contexto, indica

variacdo do controle climatico, como apontado pelo indice de paleoambiente.

Figura 49 — Relacéo silte/argila em grafico para o perfil PT04.
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Fonte: Autor, 2024.
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Tabela 20 — Valores de silte e argila e a sua relacdo em associagdo com o embasamento.

PT04A-220CM 68.3 0.525 0.992

PT04B-160CM 54.19 0,319 0.994 Complexo Belém de Sdo Metagranitéides e or 1 leucocraticos e mesocraticos, bandados e migmatiticos com
Francisco biotita e/ou anfibdlio.

PT04C-90CM-R 0.422 0.025 0.942
Fonte: Autor, 2024.

5.2.5 Ponto 5 (PTO5 — Sul)
O ponto de amostragem PTO05 esta localizado a 130 metros de altitude (Figura 50A),

sobre a baixa encosta (Figura 50B) de um modelado convexo estreito, no extremo Leste do
municipio de Palmares-PE. Inserido sobre o0 Complexo Cabrobo 4 constituido por Quartzitos
micaceos, Quartzitos-feldspaticos e Metarcdsios bandados com intercalagcbes de rochas
Calcissilicaticas (ver figura 4). Esse perfil apresentou uma secdo vertical com espessura de
1,60m. Sua base (PTO5C-10CM-R) é constituida por um manto de alteracdo de 40cm de
espessura, seguido por uma cascalheira matriz-suportada (PT05B-45CM) com 30cm,
sobreposta por um material silto-arenoso em estrutura maciga com 90cm (PTO5A-110CM)
(Figura 50C).

Os niveis sobrepostos ao regolito exibem granodecrescéncia ascendente. Deacordo com
o0s parametros de Shepard (1954) as trés camadas sdo tidas como silte arenoso (Figura 51A).
Todas as unidades refletem um ambiente formativo de hidrodindmica muito alta (Figura 51B),
com destaque para a unidade deposicional PTO5B-45CM, que apresentou maior percentil de
cascalho e de argila. Tais elementos apontam para um processo de transporte mais Vviscoso,
como fluxo de detritos, de acordo com o esperado para uma cascalheira matriz suportada. A
amostra PTO5A-110CM exibiu um perfil de transporte mais fluido em funcdo do incremento

significativo da fracdo areia e da diminuigcdo da fragdo cascalho (Tabela 21).
Tabela 21 — Parametros estatisticos de Folk & Ward (1957).

Amostra Textura Selecdo Assimetria Curtose Cascalho (%) Areia (%)  Silte (%) Argila (%)
PTO5A-110CM  Silte médio Muito pobremente selecionado Muito negativa Muito platicirtica 2.113 43,14 5438 0.3664
PT05B-45CM  Silte grosso Muito pobremente selecionado Muito negativa Muito platicartica 26.02 21,29 52.1 05912
PTO5C-10CM-R Silte grosso Muito pobremente selecionado Negativa Muito platicirtica 8.729 38.83 4957 287

Fonte: Autor, 2024.

Para os parametros de Folk e Ward (1957) os sedimentos deste perfil exibiram desvio
padrdo para muito pobremente selecionado, indicando a grande dispersdo dos valores
granulométricos. Quanto a assimetria, as amostras PT05A-110CM e PTO05B-45CM
classificaram-se muito negativas, denotando a predominéncia das fragdes mais finas em sua
matriz na maior parte composta por silte. A curtose resultou muito platicirtica para todos 0s

niveis (Tabela 21), indicando baixa selecdo ao longo do transporte.
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Figura 50 — Em A, mapa de localizagdo PT05, em B perfil topografico representativo e em C, perfil estratigrafico.
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Figura 51 — Diagramas de Shepard (1954) e Pejrup (1988) para PTO05.
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Fonte: Autor, 2024.

A geoquimica total na relacdo de perdas e ganhos aponta o nivel PT05B-45CM como 0
mais intemperizado, dada a perda de SiO2 e aumento nas concentragdes de Al203, Fe203, TiO3
e ZrO2 em relacdo a amostra PTO5C-10CM-R. O valor relativamente mais elevado de SiO2 para
a camada PTO5A-100CM pode indicar o transporte de material menos intemperizado em
relacdo a camada inferior, os niveis de Al203, Fe203e ZrO2 corroboram essa interpretagéo.
Outrossim, 0 K20 exibe diminui¢do nas suas concentracdes, indicio de aumento da eluviacdo
desse elemento mével no sentido do topo do perfil (Tabela 22). O cenario sugere a ocorréncia

de sedimentos de origem al6ctone.
Tabela 22 — Geoquimica total PT05.

Elementos Quimicos (%)
Amostras

sio, ALO; Fe0, TiO; K0 20, CaO  V,0, MnO, Cr,0; Rb,0 Ga,0; CuO  SrO
PTOSA-100CM 46,943 36,247 10,927 2,974 2,359 0,287 0,193 0 0050 0 0019 0 0 0
PTOSB-45CM 40,916 39,127 14,268 2,569 2,713 0274 0 0,089 0 0,045 0 0 0 0
PTOSC-10CM -R 42,882 35904 11,266 2,109 7,438 0,153 0 0,093 0,063 0,046 0,041 0,033 0,043 0,034

Fonte: Autor. 2024.
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De acordo com a relagdo estabelecida com o indice CIA (Figura 52A), as amostras
PTO5A-110CM e PTO5B-45CM encontram-se em um nivel de intemperismo semelhante,
apresentando valores de 93, ja a segunda, estd sutilmente mais evoluida. O nivel amostral
PTO5C-10CM-R apresenta-se menos evoluido geoquimicamente, apresentando o valor de 82
para o CIA, estando as trés amostras localizadas na zona de intemperismo forte (Tabela 23).

Diferentemente do CIA o indice de Ruxton indica que todas as amostras estdo na zona
de intemperismo moderado, sendo a amostra PTO5B-45CM a que sofreu 0 maior grau de

intemperismo, situada na zona de transi¢do para o intemperismo forte (Figura 52B).

Figura 52: Em A, o grafico ternario com o indice de CIA e em B, o grafico binario com o indice RI.
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Fonte: Autor. 2024.

Tabela 23: Valores dos indices de intemperismo quimico do perfil PT05.

CIA4 RI
PT05A-110CM 93.423 1.295
PT05B-45CM 93.516 1.045
PT05C-10CM-R 82.839 1.194

Fonte: Autor. 2024.

Na relacdo K20 e Al2O3, chama a atencéo a amostra PTO5C-10CM-R pela disparidade
em relacdo ao aumento do valor de potassio, tal fato leva a amostra para a zona da Muscovita,
evidenciando sua proximidade com o material parental (Figura 53). Os niveis amostrais PTO5A-
110CM e PT05B-45CM apresentem-se proximos da zona da Caulinita, exprimindo 0s seus
caracteres mais intemperizados, evidenciando a possibilidade de um intenso intemperismo
prévio ao evento de transporte. Assim como no CIA os elementos aqui expostos indicam a
ocorréncia da chegada de material aléctone recobrindo o regolito.

Ademais, PTO05B-45CM figura como o nivel levemente mais evoluido

geoquimicamente, exibindo discreto incremento na concentracdo de aluminio. Por sua vez, a
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camada PTO5A-110CM apresenta o oposto, decréscimo no valor de Al203e K20. Logo, o perfil

PTO5 exibiu um padrédo de evolucdo semelhante ao perfil PTO4.

Figura 53 — Grafico binario da relacdo K20 e Al203 do perfil PTO5.
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Fonte: Autor, 2024.

O indice de Paleoambiente (Figura 54), apontou a ocorréncia de ambientes semiaridos
para as amostras PT05B-45CM e PTO5C-10CM-R e de maior umidade para a amostra PTO5A -
110CM na zona de transicdo para o ambiente semiumido. Os niveis PTO5C-10CM-R e PT05B-

45CM, como citados anteriormente, estdo atrelados ao ambiente semiarido, porém existe certa

discrepancia em relacéo ao grau de intemperismo sofrido pelo primeiro em relacdo ao segundo.

Pode-se concluir que o material PTO5C-10CM-R esteve exposto na paisagem por um periodo

menor quando comparado a PTO5B-45CM. Assim como o perfil PT04, o presente perfil foi

formado em estégios paleoambientais distintos, testemunhando também variagdes climaticas

em sua origem.

Figura 54 — Grafico binario evidenciando o ambiente deposicional do perfil 05, a partir da relacao entre a silica,
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Fonte: Autor, 2024.
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Em conformidade com o indice de paleoambiente, assim como os indices de CIA, Rl e
Al/K, arelacdo silte/argila (Tabela 24) aponta para a ocorréncia de material de origem aléctone
no perfil PT05. Entretanto, indica certa discordancia quanto aos valores obtidos em relacdo ao
nivel de amadurecimento quimico. O nivel PTO5C-10CM-R ostenta o menor valor para a
relacdo, seguido das amostras PTO5B-45CM e PTO5A-110CM, respectivamente.

Nota-se a alternancia nos valores granulométricos dos materiais em questdo, podendo
ser evidenciado com maior expressividade na camada PTO5B-45CM que comporta a
cascalheira matriz suportada. As variacGes dos valores obtidos no grafico silte/argila (Figura
55) demonstram que ndo ocorreram as sucessOes gradativas que seriam naturais no
desenvolvimento de material in situ, assim essa relacdo desponta como mais um elemento
indicador da presenca de material aloctone recobrindo o regolito, como também a variacdo nas

taxas de intemperismo repercutindo a influéncia do controle climatico.

Figura 55— Relacéo silte/argila em grafico para o perfil PT05.
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Fonte: Autor, 2024.

Tabela 24 — Valores de silte e argila e a sua relagdo em associagdo com o embasamento.

PTO05A-110CM 57.38 0.366 0,993
PT05B-45CM 52.1 0,591 0,988 Unidade Cabrobé 4 Quartizitos micaceos, quartizitos-feldspaticos e metarcésios bandados com intercalagdes
de rochas calcissilicaticas.
PT05C-10CM-R 49,57 2.87 0,945

Fonte: Autor, 2024.

5.2.6 Ponto 6 (PT06 — Sul)
O ponto de amostragem PTO6 esta localizado a 110 metros de altitude (Figura 56A),

sobre a média encosta (Figura 56B) de um modelado convexo estreito, no extremo Noroeste do
municipio de Sirinhaém-PE. Assentado sobre a Suite Intrusiva Leucocratica Peraluminosa
constituida por Leucogranitéides Granodioriticos e Graniticos com Muscovita, Biotita e/ou

Granada (ver figura 4). Esse ponto apresentou uma coluna estratigrafica com espessura de
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1,90m. Sua base (PTO6D-60CM-R e PT06C-110CM-R) é constituida por uma alterita com
1,30m de espessura, seguida por uma camada de areia-siltica com estrutura macica (PTO5B-
140CM) com 30cm, sobreposta por uma areia siltica de estrutura macica com presenca de
clastos flutuantes com 30cm (PTO6A-165CM) (Figura 56C).

As camadas do ponto PTO6 exibem granocrescéncia ascendente, com a camada T06D -
60CM-R classificada como siltito, a PTO6C-110CM-R silte arenoso e as camadas PTO6B-
140CM e PTO6A-165CM como areia siltica (Figura 57A). Quanto a energia do processo
formativo (Figura 57B), os sedimentos dos niveis PTO6D-60CM-R e PT06C-110CM-R
demonstraram um perfil de maior viscosidade, enquanto os niveis PTO6B-140CM e PTO6A-
165CM apresentaram caracteristica de maior fluidez nos eventos deposicionais, possivelmente
corridas de lama com maior energia para PT06B-140CM.

Em consonéncia, os valores de areia e silte exibem um acréscimo da fracdo areia,
oriunda do evento deposicional e a diminuicdo do silte carreado posteriormente por provavel
fluxo em lencol. De maneira contréria, no nivel PTO6A-154CM houve o inverso, decréscimo

da fragdo areia e acumulo da fracdo silte (Tabela 25), indicando a diminuicdo da energia do

evento.
Tabela 25 — Pardmetros estatisticos de Folk & Ward (1957).

Amostra Textura Selecdo Assimetria Curtose Cascalho (%) Areia (%)  Silte (%) Argila (%)
PTO06A-165CM  Silte grosso Muito pobremente selecionado Positiva Platicurtica 6.818 50.09 4238 0.7149
PT06B-140CM  Silte grosso Muito pobremente selecionado Positiva Muito platicartica 3.963 58.16 37.16 0,7247

PT06C-110CM-R Silte médio Muito pobremente selecionado Muito negativa Muito platicartica 5,013 427 51,74 0.5426
PT06D-60CM-R  Silte fino Pobremente selecionado Muito negativa Extremamente leptocirtica 0,3308 20.83 78.17 0,6694

Fonte: Autor, 2024.
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Figura 57 — Diagramas de Shepard (1954) e Pejrup (1988) para o perfil PT06.
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Fonte: Autor, 2024.

Ainda quanto as caracteristicas granulométricas, as amostras PTO6A-165CM, PT06B-

140CM e PT06C-110CM-R séo categorizadas como muito pobremente selecionadas e a

amostra PTO6D-60CM-R como pobremente selecionada, apontando para mistura dos graos,



112

possivelmente ndo indicando mudanca no fluxo deposicional. Quanto a assimetria, 0s niveis
PT06D-60CM-R e PT06C-110CM-R classificaram-se como muito negativos em razdo do
dominio dos materiais de granulometria mais fina. Ja os sedimentos das amostras PTO6A -
165CM e PT06B-140CM, apresentaram assimetria positiva, ou seja, predominancia de
sedimentos mais grosseiros. No que se refere aos valores de curtose, a amostra PTO6A-165CM
foi definidacomo platicdrtica e as amostras PTO6B-140CM e PT06C-110CM-R como muito
platicdrticas denotando que ao longo dotransporte ndo perderam as caracteristicas daarea fonte.
Ja a amostra PTO6D-60CM-R foi categorizada como extremamente leptocurtica em razdo da
predominancia de silte (Tabela 25).

A partir da geoquimica total, as amostras interpretadas como regolito (PT06C-110CM-
R e PT0O6D-60CM-R) apresentam-se como as camadas que possivelmente sofreram maior grau
de intemperismo, vide as menores concentragdes de SiOze de K20. Os elementos imoveis,
Al203, Fe20s3, corroboram esse quadro, visto que ocorrem em concentragcdes mais elevadas. Ja
em relagdo ao material coluvial, a amostra PTO6B-140CM, em razéo da perda de SiOze K20,
parece ter sofrido um leve intemperismo prévio em compara¢do coma amostra PTO6A-165CM.

Os elementos descritos trazem indicios de origem aldctone dos materiais do perfil (Tabela 26).
Tabela 26 — Geoquimica total PTO06.

sio, ALO, Fe,0, TiO, KO 20O, CaO MnO, SO V,05 NbO Cr0, Y,0,

PTO6A-165CM 54,811 30,301 9,440 3,448 1,327 0,307 0,235 0,113 0,016 0 0 0 0
PTO6B-140CM 56,090 29,609 9,009 3,519 1,270 0,335 0 0,135 0 0 0,017 0 0,017
PTO6C-110CM-R 46,866 36,151 11,968 2,986 1,612 0,200 0 0,071 0,024 0,102 0,020 0 0

PTO6D-60CM-R 45,855/|1136,114" 12,561 | 3,515 1,542 0,178 0 0,066 0,019 0,090 0,020 0,041 0
Fonte: Autor. 2024.

O indice CIA exibe algumas discordancias em relacdo ao apontado pela geoquimica
total. As amostras PTO6D-60CM-R e PTO06B-140CM apresentam 0 maior grau de
intemperismo para o perfil, enquanto a amostra PTO6C-110CM-R apresenta-se levemente
menos intemperizada. O nivel PTO6A-165CM foi categorizado como 0 menos intemperizado
do perfil. As quatro amostras estdo plotadas no gréafico ternario na zona de intemperismo forte
(Figura 58A).

As disposicOes das camadas sedimentares indicam a provavel origem aloctone das
mesmas, assim como o0 grau mais elevado de alteracdo da amostra PTO6D-60CM-R e da
amostra PTO6B-140CM pode indicar que o primeiro foi exposto por maior tempo a superficie,
enguanto o segundo passou por intemperismo prévio a deposigéo.

Diferentemente do CIA o indice de Ruxton indica que todas as amostras estdo na zona
de intemperismo moderado (Figura 58B), sendo as amostras PTO6C-110CM-R e PTO6D-
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60CM-R os niveis que sofreram o maior grau de intemperismo, enquanto as amostras PTO6A -
165CM e PT06B-140CM exibem menor nivel de amadurecimento geoquimico. Entretanto, as
informacgdes para o RI exibidas na tabela 27 demonstram que PTO6C-110CM-R e PT06D-
60CM-R possuem nivel de intemperismo similar, ao passo que PTO6B-140CM apresenta-se

como o nivel mais evoluido, seguido do pacote PTO6A-165CM.

Figura 58 — Em A, o gréafico ternario com o indice de CIA e em B, o grafico binario com o indice RI.
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Fonte: Autor. 2024.

Tabela 27 — Valores dos indices de intemperismo quimico do perfil PT06.

CIA4 RI
PT06A-165CM 95.097 1.808
PT06B-140CM 95.887 1.894
PT06C-110CM-R 95.731 1.296
PT06D-60CM-R 95.905 1.269

Fonte: Autor. 2024.

O aumento modestoda concentragdo do K20 e 0 maior incremento em relagdo ao Al20
foram constatados através da relacdo entre potassio e aluminio (Figura 59). Ambos 0s
apontamentos aventam o cenario de episodios de deposicdo compostos por sedimentos menos
maduros em relacdo ao material das camadas PTO6A-165CM e PT06B-140CM, enquanto as
amostras PTO6C-110CM-R e PTO6D-60CM-R exibem maior grau de intemperismo.

Os baixos niveis de potéssio refletem a provavel eluviagdo desse elemento no perfil, ao
passo que as concentragdes sutilmente mais elevadas para as amostras dabase do perfil, indicam
certo nivel de imaturidade geoquimica quando comparadas aos niveis que as recobrem. Esse
resultado apresenta-se em consonancia com as respostas obtidas através dos indices RI.
Ademais, essas informagBes mostram o cardter peraluminoso dos litotipos que compdes o

embasamento cristalino.



Figura 59 — Gréfico binério da relacdo K20 e Al203 do perfil PT06.
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O indice de paleoambiente aponta para a ocorréncia de uma transicdo (Figura 60), do
semiarido para o semiumido (amostra PTO6C-110CM-R e PTO6D-110CM-R). J& as amostras
do topo do perfil apontam para um ambiente semiimido (PTO6A-165CM e PTO6B-140CM).

Comparando esses resultados os dos pontos anteriores, pressupde-se que 0s niveis PTO6C-

110CM-R e PT06D-110CM-R passaram pelo processo de intemperismo prévio e sofreram
transporte em ambiente arido. Em contrapartida, os niveis PTO6A-165CM e PT06B-140CM,

guimicamente menos evoluidos, sofreram transporte em condi¢6es de maior umidade (Fonséca

et al., 2024; Santos, 2024).

Figura 60 — Grafico binario evidenciando o ambiente deposicional do perfil 06, a partir da relacdo entre a silica,
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A relagcdo silte/argila evidenciou uma quebra na sequéncia esperada para 0
desenvolvimento de um perfil in situ, corroborando as analises anteriores, ou seja, que 0
presente perfil apresenta materiais aloctones (Figura 61 e tabela 28). Além disso, os valores da
relacdo silte/argila (Tabela 26) também apontam para taxas de intemperismo quimico distintas,
indicando o controle dasvariagcdes climaticas em concordancia com o grafico de paleoambiente,
0 qual aponta a ocorréncia de alternancia climatica do semiarido ao semiimido. Os valores
irrisérios da fracdo argila estdo associados com a ocorréncia de rochas leucocraticas (Tabela

28) da Suite Intrusiva Leucocratica Peraluminosa.
Figura 61 — Relacao silte/argila em grafico para o perfil PT06.
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Fonte: Autor, 2024.

Tabela 28 — Valores de silte e argila e a sua relacdo em associagdo com o embasamento.

PT06A-165CM 4238 0.714 0,983
PT06B-140CM 37.16 0,724 0,980 Suite intrusiva
Leucocratica Leucogranitéides granodioriticos e graniticos com muscovita, biotita e/ou granada.
PT06C-110CM-R 51.74 0,542 0.989 Peraluminosa
PT06D-60CM-R 78.17 0.669 0,991

Fonte: Autor, 2024.

5.2.7 Ponto 7 (PTO7 — Norte)
O sétimo ponto de amostragem esta localizado a 129 metros de altitude (Figura 62A),

sobre o topo daencosta (Figura 62B) de um modelado convexo amplo de topo tabular, na area
central do municipio de Paudalho-PE. Assentado sobre o Complexo Vertentes composto por
anfibolio-biotita-granada, Ortognaisses cinza, caracterizados pela alternancia de camadas
félsicas e méficas. (ver figura 4). Esse ponto, perfil PTO7, equivale a uma secao estratigrafica
com espessura de 1,50m. Em sua base (PTO7C-30CM) apresenta material silto-arenoso em

estrutura macica com 40cm de espessura com a presenca de pequenos clastos flutuantes,
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seguido por uma cascalheira matriz-suportada (PTO7B-70CM) com 60cm, sobreposta por um
material silto-arenoso em estrutura maci¢ca com 50cm (PT07A-120CM) (Figura 62C).

Os niveis sedimentares sobrepostos ao nivel basal exibem granocrescéncia ascendente,
segundo os parametros propostos por Shepard (1954), as amostras PTO7A-120CM, PTO7B-
70CM e PTO7C-30CM-R estdo classificadas como silte arenoso (Figura 63A). Todas as
unidades foram classificadas, seguindo os critérios de Pejrup (1988), como oriundas de um
ambiente de hidrodinamica muito alta (Figura 63B). Os valores de areia, silte e argila da
amostra PTO7B-80CM (Tabela 29) exibem menor concentracdo dessas fracdes no perfil,
definindo a camada como um material coluvial com alta porcentagem de cascalho, sob a forma
de uma cascalheira matriz suportada. Logo, pode-se inferir que esse nivel sofreu transporte por
fluxo de maior energia, suficiente para o carreamento de fracdes mais grossas em meio a uma
matriz mais fina. Quanto a diminuicdo da fracdo silte, esta pode ser explicada em razdo da
ocorréncia de um fluxo em lencol.

Segundo os parametros estatisticos pautados por Folk & Ward (1957), todos os niveis
demonstraram ser muito pobremente selecionados, com grande dispersdo dos valores
granulométricos. Quanto & assimetria, as amostras PT07A-120CM, PT07B-70CM e PTO7C-
30CM apresentaram valores muito negativos denotando a predominédncia das fragdes mais
finas, em especial o silte. A curtose para PT07A-120CM, PT07B-70CM foi estabelecida como
muito platicartica, indicando uma dispersdo das fracBes, que ao longo do transporte nédo
perderam as caracteristicas da area fonte. A amostra PT07C-30CM foi classificada como

platicirtica denotando o predominio do silte (Tabela 29).
Tabela 29 — Parametros estatisticos de Folk & Ward (1957).

Amostra Textura Selegdo Assimetria Curtose Cascalho (%) Areia (%)  Silte (%) Argila (%)
PTO07A-120CM  Silte médio Muito pobremente selecionado Muito negativa Muito platicartica 4,693 32.65 59,52 3,134
PT07B-70CM  Silte grosso Muito pobremente selecionado Muito negativa Muito platicurtica 19.27 22,17 55,79 2,773
PT07C-30CM  Silte médio Muito pobremente selecionado Muito negativa Platicurtica 1,856 2563 68.99 3,522

Fonte: Autor, 2024.
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Figura 63 — Diagramas de Shepard (1954) e Pejrup (1988) para o perfil PTO7.
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Fonte: Autor, 2024.

Em termos da geoquimica (Tabela 30), a SiO2 esteve presente em altas concentragoes,
como também o Al203 e 0 Fe203. Os elementos TiO3 e ZrO2 ocorrem em baixas concentracgdes,
assim como K20 e CaO. Partindo da ideia dos elementos maiores e tragos, percebe-se 0
acréscimo da base para o topo dos elementos imdveis e méveis, a exemplo do K20 e do TiOa.
De maneira contréria, a concentracdo de SiO2 aumenta gradativamente na dire¢cdo ao topo do
perfil enquanto a de Al.Osdecresce. Tal comportamento sugere que o nivel basal se apresenta
mais intemperizado, o que preliminarmente pode apontar para eventos deposicionais distintos

de origem al6ctone.
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Tabela 30 — Geoquimica total PTO7.

ALO, SiO, Fe0; TiO; K,0 CaO ZrO, MnO V,05 Ag,0 ZnO
PTO7A-120CM 48353 42,146 8041 0962 0217 0152 0,049 0045 0027 0 0,007
PTO7B-70CM 49,888 39553 9201 0968 0178 0,121 0 0,037 0039 0,005 0,009
PTO7C-30CM 51919 37.473 9247 0929 0189 0129 0036 0,032 0038 0,009 0

Fonte: Autor, 2024.
Com o emprego dos Indices de Ruxton (RI) e CIA, foi possivel evidenciar o grau de

alteracdo quimica. O indice de CIA, estabelece a relacdo ternaria Al.O3 - CaO + Na20 - K20
criada por Nesbitt e Young (1982) e utilizada recentemente por Fonséca et al., 2024 e Santos,
2024. Os niveis amostrais do perfil PTO7 exibiram elevado grau de amadurecimento
geoquimico, com as amostras concentradas na zona de intemperismo forte (Figura 64A) e
apresentando minima diferenca na intensidade (Tabela 31).

O indice CIA indica que o nivel basal (PTO7C-30CM) e o nivel sobreposto (PTO7B-
70CM) (Figura 64A) apresentam o maior grau de intemperismo, sendo o material coluvial o
que apresenta o grau de amadurecimento geoquimico superior, enquanto o nivel imediatamente
acima (PTO1A-120CM) aparece como 0 menos intemperizado. Esse panorama indica que o
nivel basal ficou exposto por maior tempo na paisagem, sofrendo maior intemperismo, havendo
posteriormente sofrido deposi¢do, sendo recoberto por PT07A-120CM e PTO7B-70CM.
Desses, 0 segundo nivel apresenta indice dealteracao similar ao nivel basal enquanto o material
superior apresenta menor grau de alterag&o.

O indice de Rl estabelece o nivel de intemperismo baseado na perda de silica em relagédo
ao aluminio. A partir dogréfico (Figura 64B), percebe-se que as amostras se encontram na zona
de intemperismo forte, concordando com o indice CIA. Contudo, ao analisarmos os valores do
indice RI (Tabela 31), a amostra PTO7B-70CM apresenta-se um pouco mais intemperizada
comparada a amostra basal. Ja o nivel amostral PTO7C-30CM encontra-se menos
intemperizado em relacdo ao material que o recobre, sendo PTO7A-120-CM o nivel menos
intemperizado no perfil PTO7.
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Figura 64 —Em A, o grafico ternario com o indice de CIA e em B, o grafico binario com o indice RI.
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Tabela 31 — Valores dos indices de intemperismo quimico do perfil PTO7.
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Fonte: Autor, 2024.
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Fonte: Autor, 2024.
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A relagdo K20 e Al203também sugere elevado nivel de amadurecimento geoquimico

do perfil PTO7. A figura 65 exibe o padrdo de aumento na concentracdo de Al2O3no sentido da

base do perfil, apontando para a chegada de materiais mais frescos nos niveis superiores. Os

valores de K20 séo baixos, indicando sua perda por eluviacdo e um elevado amadurecimento

geoquimico. Ademais também fica evidente a proximidade quanto ao grau de intemperismo

para as trés amostras, sendo a PT07C-30CM a mais intemperizada, enquanto PTO1A-120CM e

PTO1B-70CM apresentam niveis de alteragdo semelhantes.

Figura 65 — Gréfico binério da relacdo K20 e Al203 do perfil PTO7.
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O indice de paleoambiente (Figura 66), exibe uma gradacdo para 0s ambientes
formativos do perfil PTO7, estando os trés niveis amostrais inseridos na zona de ambiente
semiarido. A amostra PTO7C-30CM representa a deposicdo que ocorreu em condicdes de
menor umidade, ao passo que PTO7B-70CM retrata a transi¢do entre o nivel basal e o nivel de
topo e, por fim, a amostra PTO7A-120CM figura como o nivel amostral que tem sua génese
atrelada a presenca de um pouco mais de umidade embora em ambiente semiérido.

Os niveis de alteracdo quimica expostos nos paragrafos anteriores ndo apresentam
sintonia com o indice de paleoambiente, entretanto, conforme Fonséca et al., (2024) e Santos
(2024), a ocorréncia desse contexto inverso explica-se em razdo do tipo de intemperismo
sofrido antes da deposicdo, sendo o material posteriormente carreado sob a vigéncia dos

paleoambientes indicados (Figura 66).

Figura 66 — Grafico binario evidenciando o ambiente deposicional do perfil 07, a partir da relacao entre a silica,
aluminio, potassio e sodio.
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Fonte: Autor. 2024.

A relacdo silte e argila para o perfil PTO7 apresenta um valor mais baixo no nivel
PTO7B-70CM em relacdo ao deposito basal. O nivel PTO2A-90CM, por sua vez, exibe ganho
nas mesmas frag0es em relacdo ao PTO7B-70CM (Tabela 32). Essas condigdes indicam
variagcdes ambientais dentro do clima formativo semiarido apontado pelo indice de
paleoambiente.

As variacOes dos valores obtidos da relacéo silte/argila (Figura 67) demonstram que nao
ocorreram as sucessoes gradativas que seriam esperadas no desenvolvimento de material in situ,
onde predomina o aumento dos valores da relacéo silte/argila do topo para a base do perfil. Tal
comportamento evidencia a ocorréncia de material aldctone. Além disso, os valores mais

elevados de argila estdo associados com a ocorréncia de rochas anfiboliticas com presenca de
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biotita e caracterizadas pela alternancia de camadas félsicas e maficas (Tabela 30) do Complexo

Vertentes.

Tabela 32 — Valores de silte e argila e a sua relacdo em associagdo com o embasamento.

PT07A-120CM 59.52 3,134 0,949

PT07B-70CM 55,79 2,773 0,952 Complexo Vertentes Anfibélio-biotita-granada ortognaisses cinza. caracterizado pela alternancia de camadas
félsicas e maficas.
PT07C-30CM-R 68.99 3,522 0,951

Fonte: Autor. 2024.

Figura 67 — Relacao silte/argila em grafico para o perfil PT07.
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Fonte: Autor. 2024.

5.2.8 Ponto 8 (PTO8 — Norte)
O oitavo perfil esta localizado a 170 metros de altitude (Figura 68A), sobre a baixa

encosta (Figura 68B) de um modelado convexo amplo a noroeste do municipio de Vicéncia-
PE. Assentado sobre os Granitdides indiscriminados brasilianos compostos por Biotita granito,
Granito porfiro, Granitoide, Granodiorito, Metagranito, Monzogranito, Quartzo diorito,
Quartzo monzonito, Sienogranito e Tonalito (ver figura 4). O perfil PTO8 apresentou uma secéo
estratigrafica com espessura de 1,30m. Sua base (PTO8C-50CM-R) apresenta um manto de
alteracdo de 30cm de espessura, seguido por uma cascalheira matriz-suportada (PT0O8B-80CM)
com 50cm, sobreposta por um material silto-arenoso em estrutura macica com a presenca de
clastos flutuantes com 30 cm de espessura (PTO8A-110CM) (Figura 68C).

Os niveis que recobrem o regolito apresentam granocrescéncia ascendente. De acordo
com a classificagdo de Shepard (1954), as amostras PTO8A-110CM e PT08B-80CM e PT08C-
50CM-R correspondem a um silte arenoso (Figura 69A). A classificacdo de Pejrup (1988)
enquadrou as amostras PTO8A-110CM e PT08C-50CM-R como decorrentes de um ambiente
com hidrodindmica muito alta (Figura 69B), ja o nivel amostral PTO8C-50CM-R apresentou

hidrodindmica muito alta a alta. Na unidade PTO8B-80CM nota-se a diminui¢édo da fracdo silte
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e 0 aumento da fracdo cascalho (Tabela 33), caracteristica que pode indicar um evento
formativo de maior energia, responsavel por evacuar a fragdo mais fina, por meio de fluxo em

lencol e carrear a fracdo mais grossa como um fluxo de detritos, similar ao identificado no ponto
PTOL.
Tabela 33 — Pardmetros estatisticos de Folk & Ward (1957).

Amostra Textura Selegéo Assimetria Curtose Cascalho (%) Areia (%)  Silte (%) Argila (%)
PTO8A-110CM Silte grosso Muito pobremente selecionado Negativa Muito platicartica 8.013 38.27 50.08 3.641
PTO8B-80CM  Areiamuitofina Muito pobremente selecionado Negativa Muito platicartica 28.99 2236 44.96 3.685
PTO08C-50CM-R Silte grosso Muito pobremente selecionado Muito negativa Platicurtica 13.59 15,18 67.94 3,282

Fonte: Autor, 2024.

A andlise dos parametros estatisticos com base em Folk & Ward (1957), revelou que
todos os niveis se apresentaram muito pobremente selecionados, refletindo a grande disperséo
dos valores granulométricos. Quanto a assimetria, 0s pacotes sedimentares PTO8A-110CM e
PTO8B-80CM resultaram em valores negativos, enquanto PTO8C-50CM-R como muito
negativo, denotando a predominancia das fragbes mais finas na matriz, em especial o silte. A
curtose para PTO8A-110CM e PT08B-80CM se apresentou muito platicurtica indicando a
manutencdo das caracteristicas granulométricas da area fonte, enquanto a amostra PT08C-
50CM-R foi classificada como platicurtica (Tabela 33).
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Figura 68 — Em A, mapa de localiza¢do PT08, em B perfil topografico representativo e em C, perfil estratigrafico.
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Figura 69 — Diagramas de Shepard (1954) e Pejrup (1988) para o perfil PT08.
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CONVENGOES A CONVENGOES

PT08A-110CM J00% 1- Argla ou argilito 105 / \100% 1 - Hidrodinamica baixa

2- Arglla Arenosa | 1l - Hidrodindmica moderada

3 - Argla siltica Il - Hidrodinamica alta

4 - Argla siltico-arenosa IV - Hidrodindmica muito alta

5 - Areia argilosa

6 - Areia siltico-argilosa LEGENDAS

7 - Silte argilo-arenoso @ - Fragdo de granulos < 3%

8 - Silte argiloso A - Fragdo de granulos > 3%

9 - Areia ou arenito

10 - Areia siltica

11 - Silte arenoso

12 - Silte ou siltito
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@ - Fragdo de granulos < 3%

4. - Fragdo de granulos > 3%

Sitte L/ Silte
Areia 25% % 100% Areic A 0% B S0% c 10% 100%
PT08B-80CM CoENcORS CONVENGOES
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5 - Areia argilosa
6 - Areia siltico-argilosa LEGENDAS
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10 - Areia siltica

11 - Silte arenoso
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4. - Fragdo de granulos > 3%

2%

100%

Fonte: Autor, 2024.
Quanto a geoquimica, os niveis amostrados exibem crescentes concentracGes de silica
e, em menor propor¢do, de potéssio, da base para o topo do perfil. Por sua vez os elementos
imoveis detectados, aluminio, ferro e titanio, exibem perdas sucessivas da base para o topo do
perfil, o Gltimo de maneira mais discreta (Tabela 34). O panorama estabelecido para o nivel
PTO8 traz indica um regolito mais intemperizado, ao passo que 0s niveis superiores exibem
maior presenga de elementos moveis, corroborando a ocorréncia de materiais menos

intemperizados recobrindo PTO8C-50CM-R.
Tabela 34 — Geoquimica total PT08.

Elementos Quimicos (%)
Amostras

Si0, ALO; Fe0; TiO; K;0 MnO CaO 71O, V,05 Ag,O CuO Cr0O; ZnO NbO  StO
PTOSA-110CM 51,373 38444 7433 1371 1017 0204 0 0,057 0,059 0011 0009 0 0012 0006 0,005
PTOSB-80CM 51,538 38199 7418 1398 1055 0186 0 0090 0060 0024 0010 0 0012 0005 0,006
PTOSC-50CM -R 34,887 43728 18784 1837 0348 0036 0,119 0062 0093 0029 0012 0048 0017 0 0

Fonte: Autor, 2024.
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Os resultados obtidos por meio dos indices CIA e RI demostram a proximidade de
amadurecimento quimico entre as amostras PTO8A-110CM e PT08B-80CM, ao passo que
PT08C-50CM-R encontra-se levemente mais intemperizada, embora todosos niveis coincidam
com a zona de intemperismo forte (Figura 70A). Os valores demonstrados pelo RI (Tabela 35)
exibem o mais elevado grau de amadurecimento geoquimico para o nivel PTO8C-50CM-R.
Logo, pode-se inferir que 0s materiais sobrepostos ao regolito tenham origem al6ctone, e que o
regolito esteve exposto a superficie sendo posteriormente recoberto por PTO8A-110CM e
PTO8B-80CM.

Diferentemente do CIA, o indice de Ruxton indica que os niveis PTO8A-110CM e
PTO8B-80CM estdo na zona de intemperismo moderado e a amostra PTO8C-50CM-R na zona
de intemperismo forte (Figura 70B). As trés amostras estdo localizadas em suas respectivas
areas de transigcdo, assim a amostra PTO8C-50CM-R sofreu o maior grau de intemperismo,
enquanto as amostras PTO8A-110CM e PT08B-80CM exibem menor amadurecimento

geoquimico (Tabela 35).

Figura 70 — Em A, o grafico ternario com o indice de CIA e em B, o grafico binario com o indice RI.
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Fonte: Autor. 2024.

Tabela 35 — Valores dos indices de intemperismo quimico do perfil PT08.

CIA RI
PTOSA-110CM 97.423 1.336
PT08B-80CM 97.312 1.349
PT08C-50CM-R 98.943 0.797

Fonte: Autor. 2024.
O comportamento dos valores de K20 e AlOs reafirmam o elevado nivel de
intemperismo sofrido pelos materiais do perfil PTO8 (Figura 71). Corroborando o CIA e o RI,
o nivel amostral PTO8C-50CM-R exibe maior concentracdo de aluminio e menor concentragdo

de potassio, reafirmando o supracitado nivel como o0 mais intemperizado. Ao passo que, as
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amostras PTO8A-110CM e PT08B-80CM demonstram similaridade de amadurecimento.

Configuragdo semelhante foi observada no perfil PTO7. No gréfico (Figura 71), as amostras do

perfil coincidiram com a regido da caulinita.
Figura 71 — Grafico binario da relagdo K20 e Al203 do perfil PTO08.
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Fonte: Autor. 2024.

O indice de paleoambiente (Figura 72) aponta para que o nivel PTO8C50CM-R teve sua

génese associada a um ambiente arido, enquanto as amostras PTO8B-80CM e PTO8A-110CM

estariam atreladas a um ambiente de maior umidade, proximas a zona de ambiente semidmido.

Esses resultados estdo em conformidade com os indices CIA, Rl e Al/K. O nivel PT0O8C-

50CM-R coincidiu com a zona arida do grafico, logo com menores niveis de umidade no

ambiente formativo, o que corrobora a ideia de que o material sofreu a acdo dos processos

intempéricos mais intensos previamente & deposicdo. Em contrapartida, as amostras PT08B -

80CM e PTO8A-110CM coincidiram com o ambiente semiumido, e embora tenham sofrido

menor intemperismo quimico, foram transportadas em ambiente de maior umidade (Fonséca et

al., 2024; Santos, 2024). Outrossim, observam-se o0s elevados teores de silica indicativos da

maior concentracdo de areia nesses depdsitos, em consonancia com um ambiente semidrido.
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Figura 72 — Gréfico binério evidenciando o ambiente deposicional do perfil 08, a partir da relacdo entre a silica,
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Fonte: Autor. 2024.

A relacgdo silte/argila ratifica as interpretacfes anteriores. Para o nivel PTO8C-50CM-R

observa-se elevadas concentracoes de finos (Tabela 36) em uma camada que foi depositada em

ambiente &rido. Logo, o material deve ter sofrido processo de intemperismo mais intenso

previamente ao transporte. A possivel origem aloctone desses materiais fica evidente nos

valores darelacéo silte/argila, que ndo revelam um crescimento gradativo do topo para a base

(Figura 73).

Tabela 36 — Valores de silte e argila e a sua relagdo em associacdo com o embasamento.

PTO8A-110CM 50,08 3.641 0932
PT08B-80CM 44,96 3.685 0.924
PT08C-50CM-R 67.94 3,282 0,953

Granitéides indiscriminados

Fonte: Autor. 2024.

Figura 73 — Relacéo silte/argila em grafico para o perfil PT08.
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Fonte: Autor. 2024.

Biotita granito. Granito pérfiro. Granitéide. Granodiorito. Metagranito, Monzogranito,
brasilianos. Quartzo diorito. Quartzo monzonito. Sienogranito e Tonalito.
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5.2.9 Ponto 9 (PTO9 — Norte)
O nono ponto de amostragem esté localizado a 120 metros de altitude (Figura 74A),

sobre a baixa encosta (Figura 74B) de um modelado convexo amplo, na area central do
municipio de Vicéncia-PE. Assentado sobre o Complexo Vertentes composto por anfibolio-
biotita-granada, Ortognaisses cinza, caracterizados pela alterndncia de camadas félsicas e
maficas (ver figura 4). Esse ponto refere-se ao perfil PT09, o qual apresentou uma secdo
estratigrafica com espessura de 2m. Sua base (PTO9C-40CM-R) apresenta um manto de
alteracdo de 60cm de espessura, seguido por cascalheira matriz suportada (PTO9B-85CM) com
50cm de espessura sobreposta por material coluvial com blocos flutuantes (PTO9A-150CM)
com 90cm (Figura 74C).

O perfil exibe granodecrescéncia ascendente. As amostras PTO9A-150CM e PT09B-
85CM estdo classificadas como silte arenoso, por sua vez, a amostra PT09C-40CM-R trata-se
de um material que transita entre o silte arenoso e a areia siltica (Figura 75A), com significativo
incremento da fracdo cascalho. Os diagramas de Pejrup (1988) demonstraram que o ambiente
de formacdo dos niveis PTO9A-150CM e PT09B-85CM apresentaram uma hidrodinamica
muito alta, enquanto o material de PTO9C-40CM-R reflete a transicdo entre um ambiente de
hidrodindmica muito alta e alta (Figura 75B).

Ainda quanto as caracteristicas granulométricas as amostras PT0O9A-150CM e PT09B-
85CM séo categorizadas como muito pobremente selecionadas e de assimetria muito negativa,
apontando para grande dispersdo dos valores granulométricos e predominio das fragdes mais
finas. O grau de selecéo da amostra PTO9C-40CM-R resultou extremamente mal selecionado e
deassimetria positiva, denotandodistribuicdo dos percentis das fragdes com predominancia das
fragbes mais grossas. Quanto a curtose, as amostras PTO9A-150CM e PT09C-40CM-R
resultaram muito platicurticas, enquanto a amostra PTO9B-85CM platicurtica, sugerindo que o

material ainda apresenta proximidade com o material parental (Tabela 37).
Tabela 37 — Parametros estatisticos de Folk & Ward (1957).

Amostra Textura Selegdo Assimetria Curtose Cascalho (%) Areia (%)  Silte (%) Argila (%)
PT09A-150CM Silte grosso Muito pobremente selecionado Muito negativa Muito platicartica 14.09 2239 59.46 4.064
PT09B-85CM Silte médio Muito pobremente selecionado Muito negativa Platicurtica 6.963 30,97 58.44 3.631
PT09C-40CM-R Areiamuito fina Extremamente mal selecionado Positiva Muito platicirtica 2523 32,77 36 5,998

Fonte: Autor, 2024.



Figura 74 —Em A, mapa de localizagdo PT09, em B perfil topografico representativo e em C, perfil estratigrafico.
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Figura 75 — Diagramas de Shepard (1954) e Pejrup (1988) para o perfil PT09.
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A
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| - Hidrodindmica baixa
| Il - Hidrodinamica moderada
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8 - Silte argiloso A - Fragéo de granulos > 3%

9 - Areia ou arenito

10 - Areia siltica

11 - Silte arenoso

12 - Silte ou siltito
LEGENDAS

@ - Fragdo de granulos < 3%

A - Fracdo de granulos > 3%

100%

Areia 2% 50% 5% 100% 10% 100%

CONVENGOES
| - Hidrodinamica baixa
| Il - Hidrodindmica moderada
Wl - Hidrodindmica alta
IV - Hidrodindmica muito alta
LEGENDAS

@ - Fragdo de granulos < 3%
4. - Fragdo de granulos > 3%

CONVENGOES

1- Argila ou argilito

2 - Argila Arenosa

3 - Argila siltica

4 - Argila siltico-arenosa

5 - Areia argilosa

6 - Areia siltico-argilosa

7 - Silte argilo-arenoso

8 - Silte argiloso

9 - Areia ou arenito

10 - Areia siltica

11 - Silte arenoso
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. - Fragdo de grénulos > 3%

PT09C-40CM-R’X:

Areia 5% 50% 5% 100% 10% 100%

Fonte: Autor, 2024.

A geoquimica total do PT09, exibe o perfil menos intemperizado da area norte do
estudo. O nivel PTO9B-85CM exibe perdade Al203eFe203emrelacéo ao nivel PTO9C-40CM-
R, esse fato indica maior eluviacdo acima do regolito. Concomitantemente, K20 apresenta
decréscimo na sua concentragdo, corroborando a possivel chegada de sedimentos menos
intemperizados com maior quantidade de elementos mdveis em sua composicdo. Outrossim, as
oscilacdes observadas nos padrdes de acréscimo e decréscimo de TiO3 e ZrO2 também apontam

para episodios deposicionais distintos (Tabela 38).
Tabela 38 — Geoquimica total PT09.

Elementos Quimicos (%)

Amostras Si0,  ALO; TiO3; K, 0 Ca0 MnO Z10, V,0s Ag0 ZnO PdO Cr,0; CuO0  Y,04
PT09A-150CM 53,157 35948 7415 1383 1641 0,191 0111 0,065 0054 0016 0011 0 0 0 0,006
PT09B-85CM 58,697 33,597 4,708 1391 1,350 0 0,115 0072 0,047 0 0,011 0 0 0,007 0,006

PT09C-40CM-R 45897 41054 9458 1013 2362 0 0024 0040 0053 0,022 0010 0031 0020 0009 0.007

Fonte: Autor, 2024.
O indice CIA reafirma o anteriormente exposto, o nivel saprolitico (PTO9C-40CM-R)
surge como a unidade menos intemperizada, seguida por PTO9A-150CM e por fim pela amostra
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PTO9B-85CM. As trés amostras coincidem com a zona de intemperismo forte, apresentando
diferencas sutis entre si (Figura 76A). A disposi¢do dos niveis sedimentares indica a provavel
origem aloctone dos mesmos e aponta para o intemperismo prévio mais intenso sofrido pelo
nivel PTO9B-85CM.

O RI (Figura 76B) traz o regolito (PTO9C-40CM-R) na faixa do intemperismo forte
proximo a zona de intemperismo intermediario, enquanto as amostras PT09A-150CM e
PT09B-85CM coincidem com a zona de intemperismo intermediario. O indice RI (Tabela 39)
ndo segue o comportamento do CIA para todos os niveis estudados, apresentando reducédo
gradual do intemperismo a medidaem que se ascende no perfil, o inverso do estabelecido pelo
CIA. Portanto temos a sequéncia PT09C-40CM-R, PT09B-85CM e PT09A-150CM, do mais

para 0 menos alterado. Essa condi¢do reafirma a origem al6ctone dos materiais coluviais.

Figura 76 — Em A, o gréafico ternario com o indice de CIA e em B, o grafico binario com o indice RI.
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Fonte: Autor, 2024.

Tabela 39 — Valores dos indices de intemperismo quimico do perfil PT09.

CIA RI
PT09A-150CM 95.150 1478
PT09B-85CM 96.137 1,747
PT09C-40CM-R 94.56 1.117

Fonte: Autor, 2024.
O aumento da concentracdo de K2O em relagdo ao Al.O2também foi constatado (Figura
77). Em conformidade com CIA, o nivel PTO9C-40CM-R também se apresenta como 0
geoquimicamente menos evoluido, assim como observado no PT08. Ademais, todas as

amostras foram alocadas na regido da caulinita.



Figura 77 — Gréfico binério da relacdo K20 e Al203 do perfil PT09.
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A relacdo entre SiO2/Al203+K20+Na20 exibe a transi¢do entre paleoambientes (Figura

78), partindo do semiarido com o nivel amostral PTO9C-40CM-R e chegando ao semiimido
com as amostras PTO9A-150CM e PT09B-85CM. Os elevados niveis de intemperismo obtidos

com indices CIA, Rl e AI/K sugerem que a amostra PTO9C-40CM-R, apesar de ter sua

deposicdo associada a ambiente semiarido, provavelmente passou por intemperismo prévio,

visto que o alto nivel de alteracdo quimica ndo € caracteristica do referido ambiente. Em

contrapartida, os pacotes sedimentares PT0O9A-150CM e PT09B-85CM encontram-se menos

intemperizados e sofreram transporte em condicdes de maior umidade, assim como observado

nos estudos de Fonséca et al., 2024 e Santos, 2024.

Figura 78 — Grafico binario evidenciando o ambiente deposicional do perfil 09, a partir da relacao entre a silica,
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Em consonancia com o indice de paleoambiente, assim como os indices de CIA, Rl e
Al/K, a relacdo silte/argila (Tabela 40) aponta para a ocorréncia de material de origem aloctone.
Entretando, sugere discordancia quanto a expressaio do nivel de amadurecimento
granulométrico dos depositos. Neste caso, o menor valor foi encontrado para aamostra PTO9C -
40CM-R, seguida das amostras PTO9A-150CM e PT09B-85CM. Logo, evidenciam-se as
intercalagdes nos valores entre as camadas.

As variacOes dos valores obtidos no grafico silte/argila (Figura 79) demonstram que nao
ocorreram sucessdes gradativas como seria esperado no desenvolvimento de material in situ,
revelando a presenca de material aldctone recobrindo o saprélito. Além disso, a maior
quantidade deargila explica-se pelo perfil ser derivadoda decomposicao derochas constituidas

por facies anfiboliticas mais pronunciadas do Complexo Vertentes.

Tabela 40 — Valores de silte e argila e a sua relagcdo em associacdo com o embasamento.

PT09A-150CM 59.46 4,064 0.936
PT09B-85CM 58.44 3,631 0.941 Complexo Vertentes Anfibolio-biotita-granada ortognaisses cinza. caracterizado pela alternancia de camadas
félsicas e maficas.
PT09C40CM-R 36 5.998 0.857

Fonte: Autor. 2024.

Figura 79 — Relacéo silte/argila em grafico para o perfil PT09.
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Fonte: Autor. 2024.

5.2.10 Ponto 10 (PT10 — Norte)
O décimo perfil esté localizado a 80 metros de altitude (Figura 80A), sobre a planicie

de inundacéo do Rio Siriji (Figura 80B) no municipio de Vicéncia-PE. A planicie tem como
embasamento geoldgico o Complexo Vertentes composto por anfibélio-biotita-granada,
Ortognaisses cinza, caracterizados pela alternéncia de camadas félsicas e maficas. (ver figura
4). Esse ponto de amostragem apresentou uma se¢do estratigrafica com espessura de 3m. Sua

base (PT10C-80CM) é constituida por estrutura macica composta por silte com 1,30m de
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espessura, seguida por uma cascalheira matriz suportada (PT10B-140CM) com 40cm,
sobreposta por um material silto-arenoso em estrutura macica com 1,30m (PT10A-200CM)
(Figura 80C). Para o perfil PT10 néo foi possivel visualizar o regolito

Segundoa classificacdo de Shepard (1954), os niveis PTO10A-200CM e PT10B-140CM
foram classificados como silte arenoso, enquanto a amostra PT10C-80CM foi designada como
silte (Figura81A). O perfil ndo exibe padréo gradual de granocrescéncia ou granodecrescéncia
(Tabela 41).

A amostra PT10B-140CM, uma cascalheira matriz suportada, apresenta aumento da
fracdo cascalho e diminuicdo da quantidade de silte. Os diagramas de Pejrup (1988) (Figura
81B) apontam que os niveis PT10A-200CM e PT10C-80CM foram formados em ambientes de
hidrodindmica muito alta, enquanto o nivel PT10B-140CM encontra-se no limite entre
hidrodindmica muito alta e alta.

O nivel PT10C-80CM, face a alta concentracdo de finos e sua posicao topografica nas
proximidades do canal do Rio Siriji pode se tratar de um depdsito de enchente. Portanto,
considerando que os pacotes sedimentares que o recobrem séo de origem coluvial, sugere-se a
ocorréncia de interdigitacdo entre depdsitos de encosta e fluviais, designando uma rampa
colavio/aluvial.

Quantoa selecdo, as amostras foram classificadas como muito pobremente selecionadas
(amostras PTO10A-200CM e PT10B-140CM) e pobremente selecionada (amostra PT10C-
80CM), denotando a mistura das fracbes granulométricas. Em relacdo a assimetria, as amostras
PT10A-200CM e PT10C-80CM apresentaram assimetria muito negativa, indicando grande
dispersdo nos valores granulométricos, jA& a amostra PT10B-140CM foi classificada com
assimetria positiva, reflexo da predominancia de sedimentos mais grosseiros. Para a curtose,
foi classificada como platicurtica a amostra PT0O10A-200CM e muito platicartica a PT10B-
140CM, indicando que o material reflete a proximidade com o material de origem. A amostra
PT10C-80CM resultou extremamante leptocurtica em funcdo daalta quantidade desilte (Tabela
41).

Tabela 41 — Parametros estatisticos de Folk & Ward (1957).

Amostra Textura Selegdo Assimetria Curtose Cascalho (%) Areia (%)  Silte (%) Argila (%)
PT10A-200CM  Silte médio Muito pobremente selecionado =~ Muito negativa Platicurtica 321 24,05 69.72 3.021
PT10B-140CM  Areiafina  Muito pobremente selecionado Positiva Muito platicartica 35.07 22.18 39,78 2,968
PT10C-80CM Silte fino Pobremente selecionado Muito negativa Extremamente leptocurtica 0 11.67 85.36 2,965

Fonte: Autor, 2024.
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Figura 80 — Em A, mapa de localizacdo PT10, em B perfil topografico representativo e em C, perfil estratigrafico.
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Figura 81 — Diagramas de Shepard (1954) e Pejrup (1988) para o perfil PT10.
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Em termos geoquimicos, o perfil PT10 ndo exibe valores significativos no tocante as

diferencas entre perdas e ganhos dos elementos quimicos entre os niveis amostrados como nos

perfis estudados até entdo nesse trabalho (Tabela 42), principalmente se comparando 0s niveis
PT10A-200CM e PT10B-140CM. A amostra PT10C-80CM exibe maiores concentracdes de

Al20s3, Fe203 e TiO3 ao passo que os elementos como SiO2 e KO surgem em menores

concentracdes se comparados as camadas sobrejacentes. Esse panorama explicita a semelhanca

geoquimica dos materiais do topo. Logo, o cenario descrito destaca a ocorréncia de eventos

deposicionais compostos por materiais geoquimicamente menos evoluidos do que o nivel basal
(amostra PT10C-80CM).



Tabela 42 — Geoquimica total PT10.

ALO,
48,483
49,885
50,593

Sio,
40,121
40,117
34,707

Fe,05
8,850
8,092
11,062

PT10A-200CM
PT10B-140CM
PT10C-80CM

TiO,
1,250
1,086
1,687

K,0 CaO P05
0499 0,127 0,502
0707 0 0

1693 0 0,003

V,05
0.062
0,049
0.111

Fonte: Autor, 2024.

0,027
0,020
0,049

Z10,
0,045

Cr)03
0,017

0 0,021

0,030

0

ZnO
0,010
0,008
0,015

Sr0
0,007
0,011
0,041

138

SrO Y,0;
0 0
0,011 0,005

0 0,007

O indice CIA evidencia que todas as amostras se encontram na zona de intemperismo

forte (Figura 82A). Em relacdo a quimica total o CIA revela o nivel PT10C-80CM como o

menos amadurecido geoquimicamente. O CIA também posiciona as amostras PT10A-200CM

e PT10B-140CM no mesmo patamar de evolucdo geoquimica (Tabela 43). Destarte, a

configuracdo atesta a origem aléctone do material em apreco.

Assim como o indice CIA, o indice de Ruxton exibe todas as amostras do perfil PT10

na zona do intemperismo forte (Figura 82B). Entretanto apresenta divergéncias frente ao CIA

quanto a ordem das amostras segundo seu grau de alteracdo. Os dadosda tabela 43 demonstram

a diminuicdo gradual do intemperismo da base para o topo do perfil (PT10A-200CM, PT10B-

140CM e PT10C-80CM). Essa discordancia se explica pelas distintas razdes adotadas para cada

um dos indices, como exposto anteriormente.

Figura 82 — Em A, o grafico ternario com o indice de CIA e em B, o grafico binario com o indice RI.
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Tabela 43 — Valores dos indices de intemperismo quimico do perfil PT10.

PT10A-200CM

PT10B-140CM

PT10C-80CM

CI4

98.725
98.603
96.762

Fonte: Autor. 2024.
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Quanto a relagdo K20/Al203, 0 nivel PT10C-80CM destaca-se por apresentar uma

concentracdo mais elevada de potassio e sutilmente maior de aluminio em relacdo a PT10B-
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140CM e PT10C-80CM (Figura 83). Esse resultado corrobora os resultados obtidos por CIA e
SiO2/AI202. Apesar de PT10C-80CM ndo se tratar de um nivel regolitico, figura como o
deposito basal para o perfil em questdo e, tal qual ocorreu no perfil PT09, apresentou-se como

o0 nivel menos intemperizado.
Figura 83 — Grafico binario da relacdo K20 e Al203 do perfil PT10.
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Fonte: Autor. 2024.

O indice de Paleoambiente (Figura 84), indicou a ocorréncia de ambientes formativos
com pouca umidade para todos os niveis no perfil PT10. O nivel basal PT10C-80CM esta
correlacionado com um paleoambiente ligeiramente mais seco, enquanto PT10B-140CM e
PT10A-200CM estdo proximas a zona de semiaridez. Apesar do nivel PT10C-80CM exibir
menor grau de intemperismo, ainda estd na faixa do intemperismo forte, no entanto havendo
sido depositado em ambiente de aridez, o que conduz a interpretacdo de que o material sofreu

intemperismo intenso anterior a deposicao.

Figura 84 — Grafico binario evidenciando o ambiente deposicional do perfil 10, a partir da relacao entre a silica,
aluminio, potassio e sodio.
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A relacdo silte/argila endossa algumas interpretacOes realizadas a partir daaplicacdo dos
outros indices, permitindo se estabelecer um possivel cenario de origem aloctone a partir da
auséncia de variacdo coerente com a profundidade das amostras (Figura 85). O perfil PT10
apresenta descontinuidades da fracdo silte, especialmente para o nivel PT10C-80CM, que j&
mereceu destaque pelo seu grau de intemperismo anterior ao transporte (Tabela 44). Como
observado também para os perfis PTO7 e PT09, os niveis mais elevados de argila ocorrem em

funcéo da presenca do Complexo Vertentes.

Figura 85 — Relagdo silte/argila em grafico para o perfil PT010.
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Fonte: Autor, 2024.

Tabela 44 — Valores de silte e argila e a sua relacdo em associa¢do com o embasamento.

PT10A-200CM 69,72 3.021 0,958
PT10B-140CM 39.78 2.968 0,930 Complexo Vertentes Anfibélio-biotita-granada ortognaisses cinza. caracterizado pela alternancia de camadas
félsicas e maficas.
PT10C-80CM 85.36 2,965 0.966

Fonte: Autor, 2024.

5.2.11 Ponto 11 (PT11 — Norte)
O décimo primeiro ponto de amostragem esta localizado a 140 metros de altitude

(Figura 86A), no topo de um baixo divisor (Figura 86B) de um modelado convexo amplo, no
municipio de Vicéncia-PE. Inserido sobre o Complexo Vertentes composto por anfibdlio-
biotita-granada, Ortognaisses cinza, caracterizados pela alterndncia de camadas félsicas e
maficas. (ver figura 4). Esse perfil apresentou secédo vertical com espessura de 1,10m. Sua base
(PT10B-45CM) é constituida por uma cascalheira clasto suportada com 60cm de espessura,
seguida por material silto-arenoso de estrutura macica (PTLA-90CM) com 50cm (Figura 86C).

O perfil PT11 exibe granodecrescéncia ascendente, ndo sendo possivel a visualizacdo
do regolito na sua base. De acordo com os parametros de Shepard (1954) os niveis (PT11A-
90CM e PT11B-45CM) séo tidos como silte arenoso (Figura 87A). Ambos os niveis refletem
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um ambiente formativo de hidrodindmica muito alta (Figura 87B), com destaque para a unidade
deposicional PT11B-45CM que apresentou maior percentil de cascalho comparada com a
camada superior. Tais elementos apontam para um processo de transporte mais viscoso, como
fluxo de detritos, de acordo com o esperado para uma cascalheira matriz suportada e de um
possivel fluxo laminar para os sedimentos que a recobrem.

Quantoaos parametros de Folk e Ward (1957), os sedimentos deste perfil apresentaram-
se muito pobremente selecionados, indicando uma grande dispersdo das classes
granulométricas. Quanto a assimetria, as amostras classificaram-se como de assimetria muito
negativa, denotando a predominéncia das fracbes mais finas em sua matriz na maior parte
composta por silte. A curtose obtida para PT11A-90CM foi leptocirtica em razdo da
significativa quantidade de silte, ja PT11B-45CM foi classificada como muito platicartica
(Tabela 45), indicando que os grédos nédo sofreram grandes alteragdes ao longo do transporte

desde a area fonte.
Tabela 45 — Parametros estatisticos de Folk & Ward (1957).

Amostra Textura Selegdo Assimetria Curtose Cascalho (%) Areia (%)  Silte (%) Argila (%)
PT11A-90CM  Silte médio Muito pobremente selecionado  Muito negativa Leptocurtica 4,588 22,57 67.82 5.023
PT11B45CM  Silte grosso  Muito pobremente selecionado  Muito negativa Muito platicartica 26.5 15.46 53.56 4.488

Fonte: Autor, 202
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Figura 86 — Em A, mapa de localizagdo PT11, em B perfil topografico representativo e em C, perfil estratigrafico.
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Figura 87 — Diagramas de Shepard (1954) e Pejrup (1988) para o perfil PT11.
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A geoquimica total na relacdo de perdas e ganhos aponta o nivel PT11B-45CM como o
que sofreu maior acdo do intemperismo, dada aperda de SiO2 e aumento nas concentragdes de
Al203, e Fe203. O valor mais elevado de SiO2 para PT11A-90CM pode indicar o transporte de
material menos intemperizado em relacdo a camada inferior, os niveis de Al203 e Fe203
corroboram essa interpretacdo (Tabela 46). Logo, o cenério descrito aponta para a ocorréncia

de sedimentos de origem aldctone.
Tabela 46 — Geoquimica total PT11.

Si0, ALO; Fe,0; TiO; K,0 ZtO, Ca  MnO PdO Cr0; Ag0 V,05 ZnO  NbO
PT11A-90CM 52,361 41,006 4994 1076 0340 0083 0,066 0022 0 0 0015 0033 0,005 0
PT1IB-45CM 48994 43793 5606 1077 0336 0066 0035 0017 0023 0019 0 003 0 0,003

Fonte: Autor, 2024.

De acordo com CIA, as amostras PT11A-90CM e PT11B-45CM encontram-se em nivel
de intemperismo semelhante, ambas plotadas na zona do intemperismo forte (Figura 88A). As
informacBes da tabela 47 mostram que o nivel basal (PT11B-45CM) é mais amadurecido
geoquimicamente, apresentando o valor de 99,159, ao passo que a amostra PT11A-90CM exibe
o0 valor de 99,02.

Assim como o indice CIA, o indice de Ruxton exibe as duas amostras do perfil PT11 na

zona do intemperismo forte (Figura 88B). Corroborando o indice CIA quanto a ordem das
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amostras segundo o grau de alteracdo. Os dados databela 47 evidenciam que o nivel PT11B-

45CM é geoquimicamente mais intemperizado do que a camada PT11A-90CM.

Figura 88 — Em A, o grafico ternario com o indice de CIA e em B, o grafico binario com o indice RI.
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Fonte: Autor, 2024.

Tabela 47: Valores dos indices de intemperismo quimico do perfil PT11.

CI4 RI
PT11A-90CM 99.02 1.276
PT11B-45CM 99.159 1.118

Fonte: Autor, 2024.

1
45

Na relagdo entre K2O e Al:03, destacam-se os valores proximos a zero nas

concentragdes de potassio no perfil PT11 (Figura 89), refletindo o alto nivel de intemperismo

quimico sofrido por esses depdsitos como ja indicado pelos indices CIA e RI. Logo, PT11B-

45CM figura como o nivel mais intemperizado, exibindo um discreto incremento na

concentracdo de aluminio. Ademais, padrdo similar foi identificado nas amostras PT10A-
140CM e PT10B-10CM no perfil PT10.

Figura 89 — Grafico binario da relagdo K20 e Al203 do perfil PT11.
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Fonte: Autor, 2024.
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O indice de Paleoambiente (Figura 90), exp0s a ocorréncia de ambientes proximos as
areas de transi¢do para clima mais seco. Na amostra PT11B-45CM tem-se um ambiente de
menor umidade em zona semiarida, ja aamostra PTO5A-90CM se encontra na zona detransicao
para o ambiente semiumido. Ademais, o nivel PT11B-45CM exibe maior grau de
intemperismo, apesar de ter sido depositado sob condigdes semiaridas, o que sugere acdo do
intemperismo pré-deposicional.

Figura 90 — Grafico binario evidenciando o ambiente deposicional do perfil 11, a partir da relagdo entre a silica,
aluminio, potassio e sodio.
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Fonte: Autor, 2024.

A relacdo silte/argila, juntamente com os indices geoquimicos, corrobora a hipétese de
que o nivel basal sofreu processos intempéricos prévios e que se trata de material de origem
aléctone. Esse quadro pode ser evidenciado a partir a descontinuidade exibida pelo nivel
PT11B-45CM (cascalheira matriz suportada), que exibe niveis inferiores das referidas fracoes
quando o esperado seria 0 inverso (Tabela 48).

O gréfico silte/argila (Figura 91) por sua vez, explicita a inexisténcia de sucessoes
gradativas que seriam esperadas para o desenvolvimento de material autoctone. Ademais, 0s
valores mais elevados de argila estdo associados com a ocorréncia de litotipos anfiboliticos com
ocorréncia de biotita e caracterizados pela alternancia de camadas félsicas e maficas (Tabela

48) do Complexo Vertentes.
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Figura 91 — Relacdo silte/argila em grafico para o perfil PT011.
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Tabela 48 — Valores de silte e argila e a sua relagdo em associacdo com o embasamento.

PT11A-90CM 67.82 5,023 0931 Anfibdlio-biotita-granada ortognaisses cinza, caracterizado pela alternancia de

PT11B-45CM 53.56 4.488 0.922 Complexo vertentes camadas félsicas e maficas.

Fonte: Autor, 2024.

5.2.12 Ponto 12 (PT12 — Norte)
O ponto 12 esté localizado a 65 metros de altitude (Figura 92A), sobre o topo de uma

colina (Figura 92B) de modelado convexo amplo a tabular no extremo Sul do municipio de
Condado-PE. Assentado sobre o Complexo Salgadinho constituido por Anfibolito, Metadiorito,
Metagabro, Ortognaisse e Quartzo monzodiorito (ver figura 4). Esse ponto apresentou uma
coluna estratigrafia com espessura de 1,70m. Para este perfil ndo foi identificadaa alterita, a
sua base (PT12C-20CM) € constituida por material silto-arenoso em estrutura macica com
40cm de espessura, seguida por uma cascalheira matriz suportada (PT12B-60CM) com 35cm,
sobreposta por um material silto-arenoso em estrutura maciga com espessura de 95cm (PT12A-
110CM) (Figura 92C).

Segundo Shepard (1954) os niveis PT012A-110CM e PT12B-60CM e PT12C-20CM
foram classificados como silte arenoso. Ademais, o perfil ndo exibe padrdo gradual de
granocrescéncia ou granodecrescéncia (Figura 93A). Quanto a energia do processo formativo
os trés niveis refletem ambiente de energia muito alta (Figura 93B).

Ao se observar os valores obtidos para as fracdes do nivel PT12B-60CM nota-se 0
aumento da fracdo cascalho, enquanto as fracdes areia e silte sofrem diminuicdo, indicando
condicOes deposicionais mais severas capazes de carrear cascalho e de carrear areia e silte para

fora do depdsito. De maneira contraria no nivel PT12A-110CM ocorre a diminui¢do da fracdo
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cascalho e concentracdo das fracdes areia e silte (Tabela 49), indicando evento formativo de

menor intensidade em relagdo ao que Ihe precede.
Tabela 49 — Pardmetros estatisticos de Folk & Ward (1957).

Amostra Textura Selegdo Assimetria Curtose Cascalho (%) Areia (%)  Silte (%) Argila (%)
PT12A-110CM  Silte médio Muito pobremente selecionado  Muito negativa Muito platicartica 2715 26,72 67.03 3.536
PT12B-60CM  Silte grosso  Muito pobremente selecionado  Muito negativa Muito platicartica 26.73 20.03 50.24 2.996
PT12C-20CM  Silte médio Muito pobremente selecionado ~ Muito negativa Platicurtica 3.606 25.55 68.1 2,751

Fonte: Autor, 2024.

Ainda sobre as caracteristicas granulométricas, as amostras PT12A-110CM, PT12B-
60CM e PT12C-20CM séo categorizadas como muito pobremente selecionadas, apontando
para mistura nos tamanhos dos graos, possivelmente indicando semelhanca do tipo de
transporte (Tabela 49). Todos os niveis classificaram-se como de assimetria muito negativaem
razdo do dominio da granulometria mais fina. Quanto aos valores de curtose as amostras
PT12A-110CM e PT12B-60CM foram definidas como muito platicurticas e a amostra PT12C-
20CM platicurtica, denotando que ao longo do transporte mantiveram as caracteristicas

granulométricas da area fonte.
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Figura 92 — Em A, mapa de localizagdo PT12, em B perfil topogréafico representativo e em C, perfil estratigrafico.
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Figura 93 — Diagramas de Shepard (1954) e Pejrup (1988) para o perfil PT12.
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A geoquimica total sugere que os niveis sedimentares do perfil PT12 apresentam pouca
diferenciacdo nos graus de intemperismo. O regolito (PT12C-20CM-R), apresenta-se como o
nivel que possivelmente sofreu maior grau de intemperismo, a exemplo das menores
concentragdes de SiO2 e de K20. Os elementos como Al2Os3, Fe203 corroboram essa conjuntura,
pois ocorrem em concentracdes mais elevadas. Essas caracteristicas aqui sdo indicios da origem

aloctone dos sedimentos do perfil PT12 (Tabela 50).
Tabela 50 — Geoquimica total PT12.

Elementos Quimicos (%)
Amostras Si0, ALO; Fe,0; TiO; K,0 Z10, Ca MnO  Y,0; Cr,0; Ag,0 V,0s ZnO CuO  NbO S10

PTI12A-110CM  40.884 48,631 82838 1,084 0867 0,043 0 0.102 0 0,016 0.022 0,048 0,008 0,008 0 0
PT12B-60CM 39410 48236 10,145 1,184 0.721 0,043 0.100 0.076  0.004 0 0 0.060 0.010 0.010 0 0
PT12C-20CM-R 39,018 48,114 10,541 1272 0810 0,056 0 0,047 0,006 0.025 0,021 0060 0,008 0,010 0,005 0,006

Fonte: Autor, 2024.
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O CIA esta em consonancia com 0 anteriormente exposto a partir da anélise da
geoquimica total, estabelecendo um nivel de intemperismo forte para todasas amostras do perfil
(Figura 94A), com pequenas diferencas nos graus de amadurecimento geoquimico. A amostra
PT12C-20-CM-R figura com o maior valor, 98,334; seguida pelos niveis sedimentares PT12B-
60CM e PT12A-110CM com os valores respectivos de 98,326 e 98,248.

A relacdo binéaria entre SiO2/AlI20: apresentou conformidade com o indice CIA, onde
0s trés niveis estdo na faixa de intemperismo forte e a diferenca da evolugdo geoquimica entre
eles é minima (Figura 94B). Logo, dentro dos parametros da tabela 51, ambos os indices
apontam para uma alteracdo quimica decrescente no sentido do topo do perfil. Os niveis
deposicionais apresentam a seguinte ordem do menos ao mais intemperizado, PT12A-220CM,
PT12B-60CM e PT12C-20CM.

Figura 94 — Em A, o gréafico ternario com o indice de CIA e em B, o grafico binario com o indice RI.
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Fonte: Autor. 2024.

Tabela 51 — Valores dos indices de intemperismo quimico do perfil PT12.

CI4 RI
PT12A-110CM 98.248 0.840
PT12B-60CM 98.326 0.817
PT12C-20CM 98.344 0.810

Fonte: Autor. 2024.

Quanto arelacdo K20/Al203, assim como apontado por CIA e RI, também fica evidente
aproximidade devalores dealto nivel deintemperismo quimico sofrido pelas amostras do perfil
PT12 (Figura 95). Assim como identificado no perfil PT11, as amostras do perfil PT12
demonstram concentragcbes baixas de K:0, evidenciando a sua possivel eluviagdo e a

proximidade do eixo da caulinita.



Figura 95 — Gréfico binério da relacdo K20 e Al203 do perfil PT12.
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O indice de paleoambiente (Figura 96), indicou o ambiente semiarido para todas as

amostras do perfil PT12. Contrastando com os resultados obtidos pelos indices RI, Al/K e CIA

e confirmando os resultados apresentados por Fonséca et al., (2023) e Santos (2024). Esse

estudo destaca a possibilidade da ocorréncia desse contexto inverso, onde em ambientes

semidridos tém-se a possibilidade daocorréncia de materiais intensamente intemperizados, mas

ondearelacdo entre asilica, aluminio, potéassio e sddio resulta das condi¢Ges ambientais durante

a deposicdo. Desta forma, deduz-se que o perfil sofreu a acdo dos processos intempéricos em

um periodo pretérito a deposigdo, sendo posteriormente transportados sob condigdes mais

secas. Ademais, as variacOes nas concentracdes da fracéo silte (ver tabela 49) podem indicar a

alternancia na intensidade de semiaridez mais branda para mais severa.

Figura 96 — Grafico binario evidenciando o ambiente deposicional do perfil 12, a partir da relacao entre a silica,

aluminio, potassio e sédio.
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No tocantearelacao silte/argila, a sucessao de descontinuidadestexturais no perfil PT12
permitiu aventar um cendrio de origem aléctone para os materiais (Figura 97). Esta condigdo €
especialmente notavel para o nivel PT12A-110CM em funcdo da alta quantidade das frac6es
silte e argila nessa camada (Tabela 52). Assim como nos perfis PTO7, PT09 e PT11, os niveis

mais elevados de argila explicam-se em funcgéo dos litotipos do Complexo Vertentes.

Figura 97 — Relacao silte/argila em grafico para o perfil PT012.
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Fonte: Autor, 2024.

Tabela 52 — Valores de silte e argila e a sua relagdo em associa¢cdo com o embasamento.

PT12A-110CM  67.03 3.536 0.949
PT12B-60CM 50,24 2,996 0.943
PT12C-20CM 68.1 2,751 0.961

Complexo
Salgadinho Anfibolito. Metadiorito. Metagabro, Ortognaisse. Quartzo monzodiorito.

Fonte: Autor, 2024.

53 CORRELACAO E INTERPRETACAO DOS PONTOS DA AREA NORTE E SUL DO
PIEMONT DA BORBOREMA PERNAMBUCANO A PARTIR DOS PARAMETROS
MORFOMETRICOS, MORFOLOGICOS, GRANULOMETRICOS E GEOQUIMICOS.

Os teores gerais de perdas e ganhos dos principais elementos quimicos nas areas Sul e
Norte do Piemonte exibiram o dominio de SiO2 e Al2O3 em teores bastante variaveis. De
maneira mais discreta, os teores de Fe2O3 também merecem destaque. Assim como constatado
por Fonséca (2024) as maiores concentragdes de Fe2O3 e Al2O3 estdo atreladas ao aumento do
TiO2, contrastando com as amostras que exibiram menores concentragdes desse elemento. No
entanto, os valores de TiO2 apresentam variagdes quando se comparam suas concentragoes
entre as areas sul e norte da pesquisa. Na area Sul os valores vao desde 1,633% até 3,519% ao

passo que na area Norte os teores vdo de 0,929% até 1,837%.
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Estudos de proveniéncia realizados por Yang et al (2003), aponta para ocorréncia de
alguns elementos que sdo primeiramente precipitados durante diferenciagdo magmaética e
destaca Sc, Ti, Cr e Co estando comumente associados a ocorréncia de minerais maficos,
enquanto La, Zr, Nb, Th e Ta associam-se a fase tardia na diferenciagdo magmatica de minerais
félsicos. Em baixos teores, os elementos Ti e Cr foram detectados em concentragdes mais
elevadas na area Norte, exprimindo os caracteres méaficos das rochas dessa &rea. Em
contrapartida, na area Sul, baixos valores de Zr e Nb foram detectados, refletindo as
caracteristicas félsicas dos litotipos do embasamento.

Quanto aos elementos madveis, nota-se uma discrepancia nos valores de K20 quando se
compara as areas Norte e Sul. A éarea Sul exibe teores gerais mais elevados, que variam das
concentracdes baixas (amostra PTO1D-30CM-R - 0,207%) até as mais elevadas (PTO5C-
10CM-R - 7,438%). Tais concentracdes dizem respeito aos materiais mais e menos
intemperizados para 0s respectivos perfis, de acordo o indice de CIA. A area Norte apresenta
niveis gerais menos elevados, a menor concentracdo de K20 detectadafoide0,178% na amostra
PTO7B-70CM, enquanto a maior foide 2,362% na amostra PT09C-40CM, ambos os materiais
foram interpretados como collvios. Essa relacdo evidencia a perda do referido elemento na
medidaque a frentede intemperismo atua nos materiais. Ja o CaO foi detectadoemteores muito
baixos em algumas amostras, ao passo que MgO e Na20 n&o estiveram presentes em nenhuma,
apontando para a perda total desses elementos nos perfis estudados.

Os valores obtidos pelo indice de Ruxton indicaram que os sedimentos analisados da
area Sul se situam sobre a area do intemperismo moderado no grafico. Nessa area, o perfil que
exibiu menor nivel de intemperismo foi 0 PTO6 com destaque para a amostra PTO6B-140CM
(1,894), material coluvial, com a segunda maior percentagem de areia da area Sul. O perfil
PTO1 demonstrou o grau de intemperismo mais elevado, destacando-se o nivel amostral
PT01D-30CM-R (0,797), tido como regolito com elevada concentracao de silte.

Para a area Norte os perfis PT08 e PT09 encontram-se na transicdo do intemperismo
moderado para o forte, enquanto as demais amostras situam-se na zona do intemperismo forte.
Nessa area, o perfil que exibiu menor nivel de intemperismo foi 0 PTO9 com destaque para a
amostra PTO9B-85CM (1,747), material coluvial. O perfil PT10 demonstrou o grau de
intemperismo mais elevado, destacando-se o nivel amostral PT10C-80CM (0,686), tido como
deposito de enchente apresentando elevada concentracdo desilte. Ademais, os valores plotados
nos graficos descritos no topico anterior indicaram que 0s materiais apresentam composicao

heterogénea.
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O CIA também exibe valores indicativos de sedimentos intensamente intemperizados
em concordancia com o RI. Entretanto, todas as amostras foram categorizadas na faixa de
intemperismo forte (valor acima de 80), evidenciando a perda doselementos CaO, Na20 e K20.
Na area Sul o perfil PTO5 apresentou caracteristicas de menor intemperismo, destacando-se o
nivel PTO5C-10CM-R (82,893), enquanto o perfil mais intemperizado foi o PTO1, com
destaque para a amostra PT01-30CM-R (99,484), ambos sdo niveis regoliticos.

Para a area Norte, 0s materiais menos intemperizados sdo o do perfil PT09, em especial
aamostra regolitica PT09C-40CM-R (94,56) com consideraveis proporcdes de cascalho e areia.
Enquanto os sedimentos mais intemperizados foram do perfil PTO7, sobressaindo-se a amostra
coluvial PTO7B-70CM (99,404).

A relacdo entre AlO3e K20 corrobora os resultados encontrados para o Rl e CIA quanto
ao alto grau de intemperismo. Essa relacdo também mostrou descontinuidades composicionais
dos niveis amostrais em relacdo aos niveis basais dos perfis, servindo como mais um indicativo
da chegada de materiais em diferentes graus de amadurecimento geoquimico. Segundo essa
relacdo, os regolitos ou niveis sedimentares basais foram apontados como 0s menos
intemperizados, podendo evidenciar o pouco tempo de exposicdo desses niveis a superficie,
assim como, a possibilidade dos niveis superiores terem passado por um periodo de exposi¢do
mais longo, ou sofrido intemperismo prévio a deposicdo. Na area Sul os perfis PT04 e PT05
exibiram o menor nivel de intemperismo, com destaque para o menor grau de amadurecimento
dosniveis regoliticos, enquanto o perfil PTO1 surge como o mais intemperizado. Os perfis PTO7
e PT11 refletem os maiores niveis de intemperismo para a area Norte, enquanto o perfil PT09
figura como o menos amadurecido.

As distingdes exibidas a partir da aplicacdo dos indices geoquimicos foram verificadas
em corridas de lama, fluxo de detritos e em deposito fluvial. Os dados ndo indicam o
desenvolvimento in situ para nenhuma secdo estratigrafica, podendo-se depreender que o
retrabalhamento e a mistura de sedimentos por pelo menos um evento detransporte e deposicao
sdo responsaveis pela dindmica geomorfolégica da area de estudo.

Os paleoambientes deposicionais da area a Sul da ZCPE exibiram maior diversidade,
resultando em ambientes deposicionais midos (PT04), transicdo de imido para arido (PTO1 e
PTO03), transicdo de semiarido para arido (PTO5) e aridos (PT02 e PT06). A area a Norte da
ZCPE evidenciou maior recorréncia de ambientes deposicionais mais secos, apresentando
ambientes semiaridos (PT07, PT10 e PT12), transicdes de semiarido para semiimido (PT09 e

PT11) e transicdo de arido para semiumido (PT08).
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Apesar da predominancia dos ambientes secos, as doze se¢des estratigraficas exibiram
perfil de intenso intemperismo, evidenciando que essa relacdo sugere as condicOes ambientais
vigentes durante a deposicdo. Portanto, ao indicar a intensidade do intemperismo, o indice CIA
reflete tanto o intemperismo prévio quanto o intemperismo posterior a deposicao.

Os estudos de Bhat et al (2019), assim como o de Hoassain (2020) em sedimentos
fluviais mostram a relacdo de paleoambientes semiaridos refletida na ocorréncia de niveis de
intemperismo fracos e moderados apontados por CIA. Porém, nos perfis estratigraficos aqui
tratados ocorre a relagdo inversa. Os materiais que tiveram ambientes formativos aridos e
semiaridos exibiram altos valores de CIA, todos acima de 80. Corroborando que esses
sedimentos sofreram intemperismo mais intenso com a possibilidade de retrabalnamento, esses
resultados estdo em conformidade com os apresentados por Fonséca et al (2024).

Os indices geoquimicos aplicados nesse trabalho apontam para 0 maior intemperismo
geoquimico dos sedimentos localizados a Norte da ZCPE, tal caracteristica indica a
concomitancia de aspectos estruturais e climaticos na formacdo do relevo. Pois, a area Norte
apresenta as coberturas sedimentares com maior recorréncia de perfis estruturados nos topos de
das colinas, sugerindo que esses materiais permaneceram conservados na paisagem por um
maior periodo de tempo em funcdo do DZT ser o cerne da ocorréncia do domeamento regional
conforme o estudo de Fonséca et al (2020), os quais revelaram para este setor a tecténica como
responsavel pelo rearranjo darede de drenagem, modificando os niveis de base locais e criando
espacos de acomodacao de sedimentos.

Enquanto na &rea sul, os indices exibiram depdsitos localizados na baixa encosta com
menor grau de intemperismo. Isso explica-se, pois diferente do setor Norte, a area sul apresenta
uma menor influéncia tecténica como evidenciado pelo parametro morfol6gico, o que pode ter
permitido a estocagem dos materiais em fundos de vale e até carreados para a linha de costa.

Além do grau de intemperismo, o setor Norte e Sul também apresentaram diferengas
granulométricas, em especial na fracdo argila. Com o setor Norte apresentando maiores valores,
enquanto o Sul menores. Esse contexto pode ser explicado em razéo da ocorréncia de litotipos
constituidos por facies anfiboliticas na area Norte e a area sul por uma assembleia de rochas
leucocréticas.

A comum ocorréncia de estoque de sedimentos préximos do limite Oeste do Piemonte
com a Escarpa dissecada da Borborema pode ser explicada em decorréncia dos menores niveis
de precipitacdo, assim como o surgimento de espacos de acomodacéo criados pelas estruturas

em forma de coluvios aprisionados.
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6. CONCLUSAO
As analises morfologicas e morfométricas sugerem que o Piemonte da Borborema

Pernambucano sofre forte controle morfoestrutural influenciado pela flexura de borda
continental e pelas reativacdes pds-cretaceas da Zona de Cisalhamento Pernambuco (ZCPE), e
outras a ela associadas, que no contexto da area de estudo repercutiram em deformaces de
carater trafogénico. Tal configuracdo € notavel a partir das aglomeracBes de lineamentos
estruturais principalmente associados a ZCPE e as secundarias subordinadas. Esse controle
estrutural se expressa também na ocorréncia de concentragdes de anomalias de 12 ordem,
associadas a quebras de patamares no relevo e knickpoints fluviais. Essa dinamica crustral é a
responsavel pela criacdo dos loci deposicionais e tambem de posteriores retrabalhamentos dos
depostios. Ou seja, a neotectdnica foi responsavel pela criacdo de espacos de acomodacéo e
mudancas no nivel de base (Fonséca, 2024), gerando desarticulacdo entre 0s registros
morfoestratigraficos

As analises quimicas e granulométricas dos materiais coletados na area permitiram a
realizacdo dediversas inferéncias sobre a evolucdo geomorfoldgica do Piemonte daBorborema.
De tal forma que foi possivel asseverar que os niveis amostrais estudados, quando ndo se
tratavam de material regolitico, constituem-se de materiais de origem aléctone para todos 0s
perfis, sendo as stone lines testemunhos de indicadores de processos erosivos diferenciais e de
possiveis marcadores de eventos climaticos extremos.

O estudo da evolucdo geomofolégica pautado no entendimento dos processos
denudacionais e deposicionais, em funcdo as mudancas paleoambientais quaternérias, e 0
entendimento dos controles tectdnicos em margem passiva, surgem como um conjunto de
ferramentas que visam delinear uma reconstrucdo factual da paisagem. Dessa maneira, a
utilizacdo do mapeamento geomorfolégico em conjunto com parametros morfométricos,
morfoldgicos, granulométricos e a aplicacdo de indices geoquimicos para definir estagios de
intemperismo e ambientes formativos constituiram ferramentas eficazes para tracar correlagcdes
sobre os processos evolutivos do Pieomonte da Borborema Pernambucano.

Os registros estratigraficos permitiram delinear o quadro paleocliméatico doPiemonte da
Borborema Pernambucano, evidenciando alternancias entre fases secas e uUmidas. Esses
registros favorecem o entendimento da génese dos conjuntos morfoestratigraficos
colavio/aluviais, fornecendo material basilar para o assessoramento na gestdo e manejo dessas
unidadesde paisagem, como também para o gerenciamento dos recursos hidricos e uso daterra.
Ademais, os resultados aqui exibidos em conjunto com pesquisas ja realizadas na érea,

engrandecem o entendimento da dinamica geomorfoldgica do Piemonte Pernambucano.
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