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RESUMO

O estudo do relevo, sobretudo dos modelados deposicionais, vem permitindo identificar eventos
desestabilizadores da estrutura superficial da paisagem, de grande magnitude, capazes de
reorganizar o comportamento dos processos geomorficos. Desta forma, a paisagem
geomorfologica e sua evolugdo dependem da atuacdo em conjunto de diversos fatores,
representados em diferentes escalas de espago e tempo, que influenciam os processos superficiais
tendendo a gerar uma multiplicidade de resultados complexos e interconectados na morfologia
da paisagem. A analise das formas do relevo, na busca da compreensdo dos aspectos
morfologicos da topografia e da dinamica responsavel pela esculturacdo da paisagem, ganha
relevancia mediante o auxilio que oferece ao entendimento do modelado terrestre, como
elemento do sistema natural e condicionante da atividade humana e seus arranjos espaciais. Desta
forma, fazendo-se uso dos aspectos morfologicos e geomorfoldgicos presentes no municipio de
Agua Branca, esta pesquisa busca definir elementos, em bases empiricas diversas, que propiciem
a reconstrucdao da dinamica geomorfologica dos depodsitos sedimentares, contemplando a
elucidacdo da sua génese, desenvolvimento, estabilizacdo e conexdo com os demais sistemas de
superficie terrestre presentes na area: dominios fluviais e de encostas. A partir de um enfoque
voltado a dinamica geomorfoldgica, a pesquisa lanca mao de uma série de procedimentos
voltados a analise da distribuicdo espacial e morfolégica dos compartimentos de relevo
associados a estocagem de sedimentos, bem como a caracterizacdo sedimentologica e
geocronoldégica dos depositos encontrados.

Palavras-Chave: Quaternario Tardio; Morfoestratigrafia; Geocronologia; Coluvio; Agua Branca —
AL.



ABSTRACT

The study of relief, especially of the depositional models, are allowing to identify destabilizing
events of landscape’s superficial structure, these are of great magnitude capable of reorganizing
the behaviour of geomorphic processes. Thereby, the geomorphic landscape and it’s evolution
depend on a set of many factors, represented in different time and space scales, influencing the
superficial’s processes tending to grow a complex result’s multiplicity connected to the landscape
morphology. The analysis of relief forms, in the search of understanding the morphologic aspects
of the topography and the dynamics responsible for the landscape’s modelling, gains relevance
due to the help that it offers to the understanding of the terrestrial model, as a element of the
natural system, human’s activity condition and it’s spacial disposition. By that, using the
morphologic and geomorphologic aspects present in the city of Agua Branca, this research pursuit
element definition, on empiric diverse bases, that allows the geomorphic dynamics of sedimental
deposit reconstruction, contemplating it’s genesis elucidation, development, establishment and
connection with the other terrestrial surface systems on the area: riverine and sides domain.
Focusing on the geomorphologic dynamics, the research develops a series of procedures on the
analysis of morphologic and spacial distribution of the relief compartiments associated to the
sedimentary deposit, characterising the found deposits in sedimentological and geochronological
ways as well.

Keywords: Late Quaternary; Morphostratigraphy; Geochronology; colluvium; Agua Branca - AL.



SUMARIO

LISTA DE FIGURAS.........o ottt bs s ss b et bbbt 11
LISTA DE TABELAS..........o. ettt esse e bbb bbbt 15
INTRODUGAQ..........ooomcoooeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeeesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssesesesessessesssssssssssssssssss 16
2.  CARACTERIZAGAO GEOGRAFICA DA AREA.......oooooooeeeeeeeeeoeeeeeeessoeeeeesessseeeeeseessseneeeseee s 18
2.1 LOCALIZAGCAQ DA AREA DE ESTUDO.........oooooooecceeeeesssssseeeeesssssseeeesssssssseessssssssssoessessssnssoesssss 18
2.2 O ARCABOUCO GEOLOGICO......oooooeeeeeeeesesscceeeeesssssseeeessssssmssesssssssssssssessssmssessessssmsssseessnnes 20
2.3 GEOMORFOLOGIA.......ccoeiieeiieeeieeesse e eisse s st sssse st sb sttt 23
2.4 SISTEMA CLIMATICO....ccccoceeeeoesececeeeeeeessseeeeeeesesssssseesesssssseesseessssssseessssssssssoessssssssssoeesesssssssoesssss 29
2.5 ASPETOS PEDOLOGICOS.....covserrevrrserssmrssesssessssssesssssssssesssessasesssssssssssesssssssessssessessssess e 35
2.6 A REDE DE DRENAGEM......cor sttt sasss s s sesss st sssss s s asssnes 38
2.7 AVEGETAGAQ.........ooomeeeeemmesmmsessssssssssssseeeeseessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseeeeeesesseeessssson 40
3. REVISAO BIBLIOGRAFICA..........oooooooooeoseeccceesesssscoeeeeesessosmeseeessssmssessessssssseesssssssssesessssssoeeseees 42
3.1 O QUATERNARIOQ........ooooosoeceeeeeeesscceeeesesseseeseesesssssssesses s sesssssssseessssssssseese s 42
31T OFigEM SEMANTICA.c..rvureerieiiriiesie sttt sss s st ssse st s s st ssss s s ssssssses s sssnsans 42
3.T.2 HISTONIA CIEICA cevveueerreeeeeciesecte ittt bbb 43
3.2 DEPOSITOS QUATERNARIOS..........ooooooeoeeeeeeeeeeemmeeeeeemeeessssssssssssesessessssesssssssssssssssssssssssssssssssessseseeesseees 47
3.2.1 A FACIES EIUVIAL. ottt et 48
3.2.2 A FACIES COlUVIAL..ouiiiiniieiee ettt et 49
3.2.3 Processos Formadores dos Depdsitos COIUVIAIS. ..o 51
3.2.4 A Importancia dos ColUvios para 0 QUAatErNANIO.........ccccreeeneeeneeerneieseesresieeeesseessessssseenae 52
3.2.5 Depositos em Depress0es FEChATas.. ...t essseessse s ssssesanns 54
3.2.6 O Ambiente Aluvial Semiarido do NOrdeste.........c.unneeineeneeineineeseeeseeeiseeisesesesseanes 56
3.2.6.1 Depositos @M Barras de Canal..........reeeiereeieeeiesesisesessesssssesssssessssessssssessssessssneces 56

3.2.6.2 Leques Aluviais na Perspectiva SEMIArida. ... esssseenne 57



33 A ABORDAGEM MORFOESTRATIGRAFICA E A RECONSTRUCAO

PALEOAMBIENTAL. ..o vetceeeeereeisseeeeseeeseee s sssseessssssssssssss s sssssssssssessssesss s ssssessssss s ssssessssssssssssssssnsessas 60
3.3.7 MO OESTrAtIGrafia.....ccccuervuuereeceieceeiecise et sess st 60
3.3.2 AlOESEIAtIGrafia.....ccccueuceereriieceiieeiieceieceeiise et ssse e bbbttt 61
3.3.3 Micromorfologia dos Solos e os Estudos Morfoestratigraficos...........oocoveeneeeneceneecenneeene. 63

3.4 DEPOSITOS SEDIMENTARES COMO RESPOSTA AS MUDANGCAS AMBIENTAIS NO

NORDESTE DO BRASIL......ooiiiieirisitireisisissistssissesses s ssssssss s sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessassassns 65
A, IMETODOS. ..o cereererreerssssssssssess e sessssesssess s e s s e e oo 72
4.1 BASES CARTOGRAFICAS.....cccoccceeeeeeeseeceeessssssssseeessssssssssessssssssssessssssssssssessssssssssesssssssssssees oo 72
4.2 A ABORDAGEM MORFOESTRATIGRAFICA....ooooooooooocceeeeeeeeeeeeeeseceeeeeeeeesssesessssssseseeeesses s 72
4.3 O TRABALHO DE CAMPO E AS COLETAS DE MATERIAIS.......ooo e eeeeeeseeseeseeeene 73

4.3.7T PONTOS A€ COlOTA. ...ttt et bt snaenen 74
4.3.2 Chave para a Nomenclatura das AMOSTIas........coceeeeneeneereeenseissie s seseesssssssessssssenes 75
4.4 TRABALHOS DE LABORATORIOQ..........ooeeeeeeeeeeeeeeeeesseeeeeeeeeseessesssssssssseeseseessssssssesesmesesseessssss s 76
4.4.17 Analises SediMENtOIOGICAS. .....ovwuuuurereeeeeieiise et sss s ess bbb 76
4.5 ANALISE MICROMORFOLOGICA DOS SOLOS......oooooocevveeeeeresssieereeesssssrsseesssssssssseessssssnseessens 77
4.6 DIFRATOMETRIA DE RALIO -X.....ooririrririenrisissensesisisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 79
4.7 MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA — MEV........meeeeeeeeeeeeseeseseocccceeeeeeeseesssssseeeeen 79
B, RESULTADOS.........ooieieeeeereiiseeese s cesssesssssssssssssssss s ssssesssssssssssessss s ssess s ssssssssssessssssssssssssnes 81

6. CONCLUSOES E DISCURSSOES.........oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssoees 143
7. CONSIDERAGOES FINAIS..........oooooooeeeccceeveeeeeeesssssssssssssssssessessssssssssssssssseessssssssssssssssssesesssssssssssssoes 148

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........oooooooeoeeeoeeeeeeeeeeoeeeeee oo eoeeeeeeses s sessessseseesssssssesess s sesesssesessee s 150



LISTA DE FIGURAS

Figura 01 — Mapa de Localizacdo do municipio de Agua Branca — AL........cccccccccovvvvcccvcenrs
Figura 02 — Encontro entre o complexo Belém do Sdo Francisco e o Pluton sem
Denominacao Na Lagoa das PeAras............ it ssessssssssssss s sssssssssssssssseses
Figura 03 — Porcdo do Pliton Agua Branca na Propriedade Malaquias...........ccccccccevvevcccc.
Figura 04 — Mapa geoldgico do municipio de Agua Branca — AL.......cccccceeeeovecvocerereesiiiene
Figura 05 — Unidade PeAiMENTA.........occoiiiiiieeieeieeiseeisse e ssssesssse s ssssesssesssssssssesssssssseses
Figura 06 — Unidade RESIAUAL..........couiuierieirierieeie ettt st ss s sssssnes
Figura 07 — Unidade CIMEITa......oc.everencrieieerieeieeesesesssesessesssssesessssessssesssesssssesssesssnsssssesssesssnseees
Figura 08 — Encosta sem cobertura ColuVial..........ccncrecineeirecinecrienessessesessenenes
Figura 09 — Encosta com cobertura COlUVIal.........oiinececesecisei e sesssaeees
Figura 10 — PlaiN0 ATUVIAL.....cciiecincneciceietisceise et sssses e ssesessse st sssessssssses
Figura 11 — Mapa Geomorfolégico do municipio de Agua Branca...........ccc.ccoooeveeeessiicrss
Figura 12 - Climograma de Agua Branca no ano de 2006 (ano sem influéncia de El Nifio
Lo T8I 1= T\ 112 =) 1O OO OO
Figura 13 — Climograma de Agua Branca no ano de 1998 (forte El Nifio). Fonte:
AGIEEMIPO. .ottt et bRttt
Figura 14 - Climograma de Agua Branca no ano de 2008 (forte La Nifia). Fonte:
AGIEEMIPO .ottt bbbt
Figura 15 — Planossolo encontrado na area de coleta 1 (Propriedade Malaquias)...............
Figura 16 — Mapa de Solos do municipio de Agua Branca...........ccc..ooeeeeeesscceeeeerssreee
Figura 17 — Area 1: Propriedade Malaquias, com destaque para as duas areas de coleta,
o Leque Malaquias € 0 Plaino Malaquias........cc...coewurinrienrienrecenniinsinsiesse e sssesssss s ssenes
Figura 18 — Area 2: Lagoa das Pedras. Enfase a drea j& escavada............coocceeeoroerecrssssoenee
Figura 19 - AREA 1: (A) Propriedade Malaquias; (B) énfase para as areas de coleta no
LEQUE € PIAINO. oottt bs bbbt
Figura 20 — Perfil Topografico do Leque Malaquias (LM)......ccccomceceneceenneceneceensecesseseeseeeenne
Figura 21 — Perfil Topografico do Plaino Malaquias (PM)........cc.uccncemerenscenmseeeseesesseseenns

19

32

33

34

36

37

74
75

82



Figura 22 — Leque Malaquias com marcag¢do de seu cone, zona de espraiamento e corte
PromMOVIdO PEla ArENAGEM.........oirireeeiecie sttt sss sttt sttt ssas st snssans
Figura 23 — Trincheira do Leque Malaquias, com marcacao da zona de espraiamento e
ATENAGEM ...ttt
Figura 24 — Secao Vertical do Leque Malaquias (LM)........coccenmneeneenceneneeseecieesesessseeienes
Figura 25 — Histograma das classes granulométricas para os sedimentos do Leque
MaIAGQUIAS (LM) ettt st ss s ss st es s s ssnnsas
Figura 26 — Diagrama Triangular de Folk e Ward para o Leque Malaquias (LM).................
FIgura 27 — AMOSTra LIM 20........ et sisse s eessse s essssss s ssssessse s ssesssnns
Figura 28 - AMOSLra LIM B0.........ooueiuierieneieeeeneiseeieeesssssssiseessesssssse s s ssssssesssssssssssessssssssssssssessssssanes
Figura 29 — AMOSTra LIM 85........ et sissssse s sssse s sssessssnesesssnessenes
Figura 30 — AMOSTra LIM TT0u.... et sssesssse i sssses s sssssssse s s ssssesssnessseesens
FIgura 31 — AMOSTra LIM 125, ...ttt
Figura 32 — Perfil demonstrando os fluxos formadores do Leque Malaquias (LM)..............
Figura 33 — Curva Cumulativa para os sedimentos do Leque Malaquias (LM)......c.c.ccccccun...
Figura 34 — Diagrama de Pejrup dos sedimentos do Leque Malaquias (LM).........ccccccoeveunn.
Figura 35 — Lamina da @amostra LM 20........cccrerereeeneeeeeeinseeeseessseessssssssssssssesssssssssesssssssssnnes
Figura 36 — Lamina da @amostra LIM B0.........ccueuurureeieeiineeeiieniseesieessesssssesssssessssesssssesssnesssssnes
Figura 37 — Lamina da @amostra LMT 10 ....c.cucrcinceieceieeeieesseseesssesssessesssessessesssesssnneces
Figura 38 — Lamina da amostra LM T25.........rirceiecsinecsisessiseesassessenessssssessanessesnnes
Figura 39 - Grdos da amostra LM 20, sub-arredondado e subanguloso,
FESPECEIVAMENTE. ...ttt sttt bss st sb s s bbb bbb ssensensnnses
Figura 40 - Grdos da amostra LM 60 demonstrando os dois grupos distintos
encontrados na amostra, a esquerda, grao pertencente ao grupo 1, com pouquissima
abrasdo e arestas vivas; a direita, grdo pertencente ao grupo 2, com presenca de
abrasao, com certo grau de arredonNdameEnto..........cccecereeneeneeneieeereesesee e
Figura 41 — Graos da amostra LM 85 com presenca de dissolucao, o segundo grao
apresenta fratura conchoidal, tipica de QUAIZO.......cccoevorieiereresrieeere e seieeees
Figura 42 — Grao da amostra LM 110, a esquerda demonstrando estrutura de dissolucdo

apos polimento, demonstrando influéncia hidrica, e comprovando a reumidificacdo

86

86
87

88
88
91
91
91
91
91
93
93
94
96
97
98
99

100

101

101



recorrente; a direita apresentando feicdes de dissolucdo apds transporte, truncando as
estruturas, preparacao prévia do manto de regolitO.......o e 102
Figura 43 — Gréo da amostra LM 110 truncando estruturas de dissolucao e corrosao,
demonstrando um ambiente de remogao de SiliCa......cocerererrerrrerienisee i 102

Figura 44 — Grdo da amostra LM 125, a esquerda apresentando estrutura tendendo a

esfera; a direita bem arredondado com pouca diSSOIUGAO. ..o 103
Figura 45 — Grafico de DRX para o Plaino Malaquias (PM)........cocccoeumiminnriennrenneeneeineeeissneeenee 106
Figura 46 — Plaino Malaquias com marcacdo do ponto de coleta.........coccoecveeoneencenecnneinccenees 108
Figura 47 — Plaino Malaquias, com zoom na area de Coleta.......ouenccnecenneennecineeienens 109
Figura 48 — Secdo Vertical do Plaino Malaquias (PM).........ccnrinmeineenneneeeseiseesssenssssssesseesens 110

Figura 49 — Histograma das classes granulométricas para os sedimentos do Plaino

MaIAGQUIAS (PM)..eeeieiieieiseieeie ettt sb st st s s ssen st nsses 111
Figura 50 — Diagrama triangular de Folk e Ward para o Plaino Malaquias (PM).................. 111
Figura 51 — AMOSEra PIM 0.ttt ss s ss s sssssans 112
Figura 52 — AMOSTra PIM 40........ccirienceeieeecierieseessesiessssessssesisesssss e sssssssssesssessesessssesssnessnsesens 112
Figura 53 — Perfil demonstrando os fluxos formadores do Plaino Malaquias (PM)............. 114
Figura 54 — Curva Cumulativa para os sedimentos do Plaino Malaquias (PM).....c...cccccccn... 114
Figura 55 — Diagrama de Pejrup dos sedimentos do Plaino Malaquias (LM)..........ccccccc.. 115

Figura 56 — Lamina da amostra PM 10. Fotomicrografica, objetiva 4x, luz paralela, trama
POIITO-ENAUITICA. .. oottt bbbt 116
Figura 57 — Lamina da amostra PM 40. Fotomicrografica, a esquerda com luz paralela
objetiva 4x, a direita cOmM [UZ POIATIZAda. ..ot 117
Figura 58 — Gréos da amostra PM 10,tedendo @ Sfera.........coeeeeneenmecenneenecenneceseeeseiieneees 119
Figura 59 — Grdo da amostra PM 40 com fei¢cdes de dissolucdo indicando provavel
AMDIENTE DASICO. ..eeri ettt bbbt 119
Figura 60 — Grdo da amostra PM 40 demonstrando o componente fluvial, com fraturas
conchoidais, tipicas de quartzo, arredondamento, esfericidade e dissolugao..........ccc...... 119
Figura 61 — Grafico de DRX para o Plaino Malaquias (PM)........ccccueeemeeeneeuscenecnneeesseennnne 122
Figura 62 — AREA 2: Lagoa das Pedras em imagem de 360°, com marcacdo da area de
COLBTA . ettt R RA bbbt 124

Figura 63 — Perfil topografico da AREA 2.........oooooeeeeeoooeccceeeeesesecoseeeesssssssessessssssmsessssssssssseeess 125



Figura 64 — Escavacao realizada pelo proprietario na Lagoa das Pedras, com marcagado

A ArEa B COIBTA. ...ttt s 127
Figura 65 — Trincheira Lagoa das Pedras (LP).........cccreeceneeisscenenieesiesssecseesssseesens 127
Figura 66 — Secao Vertical da Lagoa das Pedras.........c.rencrnecncromerecssessesesnecnanes 128

Figura 67 — Histograma das classes granulomeétricas para os sedimentos da Lagoa das

PEATAS (LP) ettt sttt s s s ssssassssasssaseans 129
Figura 68 — Diagrama Triangular de Folk e Ward para o Leque Malaquias (LM)................ 129
FIgura 69 — AMOSTIa LP 23........o et snisecsie s sssesssses e sssse s sessesssnessnesens 131
FIGUra 70 — AMOSTa LP 56......coiciieeceiee ettt 131
Figura 71 — Perfil demonstrando os fluxos formadores da Lagoa das Pedras (LP)............... 132
Figura 72 - Curva Cumulativa para os sedimentos da Lagoa das Pedras (LM)...........c....... 132
Figura 73 — Diagrama de Pejrup dos sedimentos da Lagoa das Pedras (LP).......ccccccoueuneuuncee 133

Figura 74 — Lamina da amostra LP 23, fotomicrografica, a esquerda com luz paralela
objetiva 4x, a direita cOmM [UZ POIAriZAda.........cooorirerrrees st senees 135
Figura 75 — Lamina da amostra LP 56, fotomicrografica, a direita com luz paralela
objetiva 4x, a esquerda com [UZ POIAriZada.......cccoeiueneeineineiseseeeieee e 136
Figura 76 — Grédo da amostra LP 23, demonstrando dissolucao, com remocao de silica... 137
Figura 77 — Grao da amostra LP 23, microclina com quebras frescas e degraus retos,
indicando POUQUISSIMO traNSPOIE. ..........ciuurieieeeieeeeee et ceseeessseesse s ssiees 137
Figura 78 — Graos da amostra LP 56, muito fraturado com dissolugao...........ccccveceevecrrnecnnes 138

Figura 79 — Grafico de DRX para o Lagoa das Pedras (LP)......c..cccoemenrrnrernrenrenreneeenesesinenes 141



LISTA DE TABELAS

Tabela 01 — Anéalise morfoscépica da fracdo 0,25 mm do Leque Malaquias (LM) - Area

Tabela 02 — Parametros estatisticos quanto selecdo, assimetria e curtose, para o Leque
MaIAGQUIAS (LM) ettt ettt bbb s bbb nss st s ssensaes

Tabela 03 — Perfil Leque MalaqUias........ccveeeeneineeeieeineeisee e sssssssssssssessssesssse s ssssssaas

Tabela 04 — Analise morfoscopica da fragdo 0,25 mm do Planossolo Malaquias (PM)

Tabela 05 — Parametros estatisticos quanto sele¢do, assimetria e curtose, para o Plaino
MaIAQUIAS (PM)..coriereerieiiriieciesisssise ittt esssss s sss s ss st ss s sse sttt s st st sssnen
Tabela 06 — Perfil Plaino Malaquias (PM)........c.orinneeieeesssesssississssssssssssssssssssssssssssssssssssnns
Tabela 07 — Anélise morfoscépica da fracdo 0,25 mm da Lagoa das Pedras (LP).................
Tabela 08 — Parametros estatisticos quanto selecao, assimetria e curtose, para a Lagoa
AAS PEATAS (LP) .ottt sttt sttt bttt st s s as st basaseeas
Tabela 09 — Perfil Lagoa das Pedras (LP)........cccoewrimrireeneiinnrissieeie e ssssssssssssssssssssssssssssssssssssnees

92
105

113

113

121
130



Pagina |16

INTRODUCAO

O estudo do relevo, sobretudo dos modelados deposicionais, vem permitindo
identificar eventos desestabilizadores da estrutura superficial da paisagem, de grande
magnitude, capazes de reorganizar o comportamento dos processos geomorficos. Desta
forma, a paisagem geomorfologica e sua evolucdo dependem da atuagdo em conjunto de
diversos fatores, representados em diferentes escalas de espaco e tempo, que influenciam os
processos superficiais tendendo a gerar uma multiplicidade de resultados complexos e

interconectados na morfologia da paisagem.

A andlise das formas do relevo, na busca da compreensao dos aspectos morfolégicos
da topografia e da dinamica responsavel pela esculturacdo da paisagem, ganha relevancia
mediante o auxilio que oferece ao entendimento do modelado terrestre, como elemento do

sistema natural e condicionante da atividade humana e seus arranjos espaciais.

O municipio de Agua Branca foi escolhido para esta pesquisa em virtude de seu relevo,
este que foi indicativo de possiveis depositos quaternarios, desta forma, a identificacdo e
analise dos processos nas encostas foram consideradas como de importancia fundamental
para a determinacdo dos agentes modeladores das formas de relevo resultantes no municipio
de Agua Branca. Desta forma, a premissa norteadora deste estudo foi a de que as evidéncias
geomorfolégicas encontradas nas areas de estudo (Macico estrutural de Agua Branca e Lagoa
das Pedras) estao associadas a flutuagdes climaticas do Quaternario superior, cujas pulsagoes
de maior energia alcancaram até mesmo o Holoceno médio e superior, com repercussdes

notaveis sobre o registro sedimentar e arranjos paleoambientais da regido.

Diante dessa assertiva, a analise da evolugdo do relevo através dos depositos
correlativos, a morfoestratigrafia, caracteriza-se como um importante recurso para se
identificar a dinamica geomorfoldgica atual e pretérita. A importancia desta abordagem reside
na sua énfase morfogenética, uma vez que cada unidade morfoestratigrafica esta alicercada

sobre materiais que resgatam a histéria erosiva/deposicional da area.

Esta proposta de pesquisa alicerca-se sobre a caréncia de estudos voltados para a

elucidacdo de eventos recentes — Quaternario tardio — estruturadores do modelado no




Pagina |17

semiarido alagoano visando reconhecer e interpretar o significado geomorfolégico de
determinadas fei¢oes, de dimensdes diversas, ubiquas no contexto semiarido.

A utilizacdo de marcadores e indices de ordem geomorfolégica permitiu definir as
ciclicidades atuantes dentro dos sistemas morfogenéticos, sobretudo aquelas de cunho
climatico e entender como as paisagens respondem as mudancas regionais e globais da
circulacao atmosférica.

Este tipo de abordagem tem a virtude de permitir reconstruir com fidedignidade a
dinamica dos sistemas de superficie terrestre, viabilizando a modelagem de taxas e magnitudes
de operacdo dos processos geomorficos, assim permitindo o progndstico mais realista de
cenarios futuros e, portanto, servindo de instrumento basico para o préprio planejamento
ambiental.

A pesquisa tem como objetivo geral definir elementos, em bases empiricas diversas,
que propiciem a reconstru¢do da dinamica geomorfolégica dos depodsitos sedimentares
situados na depressdo sertaneja alagoana, contemplando a elucidacdo da sua génese,
desenvolvimento, estabilizacdo e conexdo com os demais sistemas de superficie terrestre

presentes na area: dominios fluviais e de encostas.

A partir de um enfoque voltado a dinamica geomorfolégica, a pesquisa lanca mao de
uma série de procedimentos voltados a analise da distribuicdo espacial e morfologica dos
compartimentos de relevo associados a estocagem de sedimentos, bem como a caracteriza¢do

sedimentoldgica e geocronoldgica dos depdsitos encontrados.

Estes desenvolvimentos compdem o quadro de objetivos especificos a serem
alcancados pela pesquisa, a saber: Analisar a distribuicdo espacial dos depositos sedimentares
na areas de estudo; Realizar mapeamento geomorfolégico e morfostratigrafico das areas de
estudo; Analisar as propriedades sedimentolégicas (fisico-quimicas), e pedolégicas dos
depositos estruturadores dos modelados agradacionais; Eluciadar a evolugdo paleoambiental

das areas de estudo numa perspectiva macro.
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2. CARACTERIZACAO GEOGRAFICA DA AREA

Este capitulo tem como objetivo abordar todas as caracteristicas geograficas
encontradas nas areas de estudo. Contudo, desde ja, é importante frisar que a caracteriza¢do
geografica frisarda o municipio de Agua Branca como um todo, possibilitando assim abarcar

tanto caracteristicas de macico estrutural de Agua Branca, quanto da drea da Lagoa das Pedras..

2.1 LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

As areas de estudo localizam-se no municipio de Agua Branca no extremo oeste do
Estado de Alagoas, limitando-se a norte com Mata Grande e Tacaratu (PE), a sul com Delmiro
Gouveia e Olho D' Agua do Casado, a leste com Inhapi e Olho D' Agua do Casado, e a oeste

com Pariconha.

Situa-se na microregido do Sertdo Alagoano, distando cerca de 304 km da capital
Macei6. Estando a uma latitude 09°15'39" sul e a uma longitude 37°56'10" oeste, sua altitude

média é de 570 metros.

A &rea do muncipio perfaz uma superficie de aproximadamente 454,719 km? (1,64% de
AL), cujo o acesso faz-se atraves das rodovias pavimentadas BR-316, BR-101, AL-220, AL-145,

tendo seu principal acesso pela BR 423, conforme demonstra a Figura 01.

O nome do municipio origina-se de um conjunto de fontes naturais com limpidas aguas
existentes na regido. Foi denominada Mata Pequena, Matinha de Agua Branca, e por ultimo,
"Agua Branca". Até o século XVII, o territério de Agua Branca fazia parte das sesmarias de Paulo
Afonso (BA), que compreendiam também os atuais municipios de Mata Grande, Piranhas e
Delmiro Gouveia. Primitivamente, chamava-se Mata Pequena ou Matinha de Agua Branca para

diferenciar de Mata Grande, do qual foi povoado.

Sua formagdo administrativa deu-se com a criagdo do distrito pela lei provincial n® 413
de 1864. Elevado a categoria de vila com a denominacdo de Agua Branca, pela lei provincial n°

681, de 24-04-1875, desmembrada do municipio de Paulo Afonso.



http://pt.wikipedia.org/wiki/Latitude
http://pt.wikipedia.org/wiki/Sul
http://pt.wikipedia.org/wiki/Longitude
http://pt.wikipedia.org/wiki/Oeste
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Figura 01 — Mapa de Localizacio do municipio de Agua Branca - AL.
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2.2 ARCABOUCO GEOLOGICO

A classificacdo geolégica do Municipio de Agua Branca foi realizada com base nos
dados da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM. As areas de estudo estdo
abarcadas por duas fei¢cGes, o Pluton Agua Branca e o Complexo Belém do Sao Francisco,
conforme demonstra o Mapa Geoldgico na Figura 04, entretanto, em busca de um melhor
entendimento geoldgico, a descricdo abarcara todo o Municipio de Agua Branca. Desta forma,
este € composto por quatro complexos, oriundos do Paleoproterozoéico, Mesoproterozdico e

Neoproterozodico.
Unidade Paleoproterozdica

Esta é a unidade mais antiga encontrada no municipio de Agua Branca, e abarca cerca
de 50% do municipio, nela se localizada um dos pontos de coleta desta pesquisa, local
denominado de Lagoa das Pedras, neste local é possivel visualizar o encontro de duas fei¢des,
o complexo Belém do Sdo Francisco com o Pliton sem Denominacao, oriundo do
Neoproterozoico (Figura 02). A unidade é composta do complexo Belém do Sao Francisco,
este que € formado por ortognaisses e migmatitos com restos de supracrustais. Predominam
metaleucogranitos réseos e migmatitos que englobam restos de ortognaisses tonalitico-
granodioriticos e supracrustais do Complexo Cabrobd. Os migmatitos possuem estrutura do

tipo schlieren, nebulitica e raft.

Unidade Mesoproterozéica

Esta unidade esta ao norte do municipio, onde é separada por falha do complexo Belém
do Sdo Francisco, sendo composta da suite intrusiva Chorrochd, esta que se caracteriza pela
presenca de Ortognaisse quartzo-monzodioritico a granitico, porfiroclastico, e localmente

milonitico.

Unidade Neoproterozoica

Esta unidade encontra-se tanto a leste quanto a oeste e é composta de duas fei¢oes, a
oeste estd o Pliton Agua Branca (Figura 03), nela se localiza outro ponto de coleta,
denominado de Propriedade Malaquias. O Pliton Agua Branca esté inserido na Suite intrusiva
Serra do Catu que compreende uma forma alongada na direcdo NW-SE, paralela a estruturacao

regional. Este batolito estd encaixado, através de contatos bruscos, em litotipos do Batdlito
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Aguas Belas-Canindé. E representado por leucogranitéides (alcalifeldspato granitos a
granodiorito) inequigranulares porfiriticos (alcalifeldspato) médios a grossos, com evidéncias
de deformacdo no estado solido na direcao NW-SE. Localmente, ocorre intrusivo na forma de

sheeting, em migmatitos do Complexo Belém do Sao Francisco (BRITO et al 2009).

A leste encontra-se o Pluton sem Denominacao, este esta inserido na Suite Intrusiva
Xingd, onde predominam a presenga de granodioritos com biotita ou muscovita, ou por

turmalina, granada e biotita granitos, localmente migmatiticos.

Figura 02 - Encontro entre o complexo Belém do S&o Francisco e o Pliton sem Denominagdo na Lagoa das Pedras.
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Figura 04 — Mapa geolégico do municipio de Agua Branca - AL.
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2.3 GEOMORFOLOGIA

De acordo com classificacdo proposta por Cavalcanti (2010), o municipio de Agua
Branca, encontra-se inserido no subdominio da Depressdo Sertaneja Meridional. Nesta
unidade predominam fei¢cdes de pedimentos com ou sem cobertura (arenosa e/ou dentritica),
assim como a presenca de inselbergs e inselguebirgues cuja ocorréncia estd associada a
resisténcia de platons neoproterozodicos. A descricdo geomorfoldgica seguiu os padrdes do
mapeamento geomorfoldgico exposto na Figura 11, tendo suas fei¢des dividas em modelados

de denudacao e modelados de acumulacao.
MODELADOS DE DENUDACAO

o Unidade Pedimentar - Sdo areas moderadamente planas cercado por macigos
residuais, constituindo setores de remocdao de sedimentos. Encontra-se quase que
inteiramente circunscrita pelas isolinhas de 250 a 350 metros, truncando litologias distintas,
com presenca de neossolos litolicos e argissolos que formam os pavimentos detriticos,
balizado por inselbergs. Esta Unidade se interpde entre os sedimentos de encosta e as areas

colmatadas (Figura 05).

Figura 05 — Unidade pedimentar.

o Unidade Residual - Sdo corpos intrusivos isolados, delimitados por encostas

ingremes sob a influéncia, sobretudo do intemperismo fisico. Em virtude do gradiente de suas
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encostas, estas se encontram sujeitos a processos denudacionais com presenca, por vezes, de

depdsito de talus em sua base. Os inselbergs ocorrem por toda a area de estudo (Figura 06).

Figura 06 — Unidade Residual.

. Unidade de Cimeira - Correspondem aos niveis conservados da dissecacao
vertical nos topos dos compartimentos planalticos e macicos residuais com uma morfologia
de topo plana ou em crista, apresentando cobertura ellvio-coluvial e vegetagdo. Seus rebordos
encontrando-se dissecados pelas nascentes dos cursos d'agua, ja na inflexdo para o terco

superior das unidades de encosta (Figura 07).

Figura 07 — Unidade Cimeira.
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o Encosta de Degradagao — Sdo areas que circundam as superficies de cimeira das
serras. Estas sdo fortemente onduladas, com auséncia de sedimentos de encosta, sujeito a
intensos processos denudacionais com formacdo de ravinas nas coberturas inconsolidadas in

situ (Figura 08).

Figura 08 — Encosta sem cobertura coluvial.

MODELADOS DE ACUMULAGAO

o Encosta de Agradacdo - Sdo areas de relevo ondulado que se situam na
transicdo entre a encosta ingremes da serra e os “pedimentos” com cobertura detritica que as
circundam. Caracterizam-se por serem feicGes deposicionais inclinadas, associadas a
coalescéncia de dep0dsitos coluviais. As rampas de colUvio demonstram a variacdo hidrolégica
e de niveis de base locais suavizando a ruptura de declividade entre o fundo plano da rampa

e as encostas (Figura 09).
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Figura 09 — Encosta com cobertura coluvial.

o

o Plaino Aluvial — Esta unidade, mesmo o correndo na area de estudo, ndo poéde

ser visualizada na escala dos materiais cartograficos e de sensoriamento remoto disponivel.

Desta forma, este trabalho nao inclui seu mapeamento em conjunto com as grandes unidades.

O plaino aluvial corresponde as areas baixas e planas que ocorrem ao longo dos vales,
englobando as formas resultantes da deposi¢do. Trata-se de formas alongadas onde
predominam o escoamento superficial e o entrincheiramento da drenagem pelas estruturas
geolodgicas transversais, o que evidencia um forte controle epigénico da rede hidrogréfica,
formando planicies em bolsdo. A unidade geomdrfica é limitada pelas encostas, pedimentos
com cobertura detritica e, em alguns pontos, transita lateralmente para rampas de coltvio-
alavio. O compartimento subdivide-se em uma unidade de terragos erosivos composta por
diferentes tipos de sedimentos depositados sob condi¢des climaticas distintas. A outra unidade
é o leito fluvial propriamente dito onde predominam barras fluviais de areia grossa e granulos,
evidenciando a atuagdo de eventos climaticos contemporaneos de alta magnitude e baixa

recorréncia, caracteristicos do regime semiarido (Figura 10).



Figura 10 — Plaino Aluvial.
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Figura 11 — Mapa Geomorfolégico do municipio de Agua Branca.
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2.4 O SISTEMA CLIMATICO

O clima de qualquer regido é determinado em grande parte pela circulagdo geral da
atmosfera. Essa resulta, em ultima instancia, do aquecimento diferencial do globo pela radiacdo
solar, da distribuicdo assimétrica de oceanos e continentes, e também das caracteristicas
topograficas sobre os continentes. Padrdes de circulacdo gerados na atmosfera redistribuem
calor, umidade e momentum (quantidade de movimento) por todo o globo. No entanto, essa
redistribuicdo ndo é homogénea, agindo algumas vezes no sentido de diminuir as variacdes
regionais dos elementos climaticos, tais como, temperatura e precipitagdo, as quais, tém
enorme influéncia nas atividades humanas (BOLETIM DE MONITORAMENTO E ANALISE
CLIMATICA-CLIMANALISE-NUMERO ESPECIAL, 1986).

Dentre os varios sistemas meteorologicos observados na regido tropical, o nordeste
tem varios mecanismos que governam o seu regime de chuvas. O periodo de chuvas no
Nordeste tem inicio em fevereiro e termina em maio, sendo a Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT), o principal sistema meteorologico provocador de chuva nesse periodo.
Outros sistemas que agem sobre a regido Nordeste sdo as frentes frias, as ondas de leste, os
vortices ciclonicos da troposfera superior, sistemas de brisas maritimas-terrestre, eventos de El
Nifo-Oscilagao Sul (ENOS) e Complexos Convectivos de Mesoescala (CCM). Todos esses
sistemas sdo importantes na producdao de chuvas sobre o Nordeste e eles agem
diferentemente em anos de episédios extremos de precipitagdo com mudangas na época de

atuacao, duragao, estrutura e intensidade (COSTA, et a/, 2004).

A ZCIT expressa-se como uma banda de nuvens convectivas que se estende em uma
faixa ao longo da regido equatorial, sua migracao sazonal em anos normais varia de 14° N,
durante agosto-setembro, para 2° S, podendo em alguns periodos atingir 5° ou 6° S durante
margo-abril, esta migracdao para o sul da Linha do Equador proporciona uma maior
precipitacdo no primeiro semestre do ano para o nordeste brasileiro, desta forma, é neste
periodo que ocorrem as chuvas de maiores volumes, principalmente nos meses de marco e
abril, quando este sistema atua de forma mais regular, atingindo sua maxima inclinacdo SW-
NE e influenciando o aumento das chuvas, principalmente o setor norte do nordeste brasileiro.
E importante ressaltar, que para a regido nordeste, a ZCIT demonstra uma variabilidade
interanual em seu movimento, de acordo com o seu deslocamento norte — sul, visto que, em

anos de seca, a ZCIT inicia sua migracdo para norte em fins de fevereiro ou inicio de marco,
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enquanto que, em anos chuvosos, a ZCIT somente inicia sua migragao para posi¢des mais ao

norte em fins de abril ou inicio de maio (CAVALCANTI et al, 2009).

As Frentes Frias expressam-se por bandas de nuvens organizadas que se formam na
regido de confluéncia entre uma massa de ar frio (mais densa) com uma massa de ar quente
(menos densa). A massa de ar frio penetra a massa de ar quente, como uma cunha, fazendo
com que o ar quente e umido suba, forme as nuvens e, consequentemente, as chuvas. No
nordeste brasileiro, as frentes frias penetram as latitudes tropicais, colaborando com as chuvas

entre os meses de novembro e janeiro.

Os Disturbios Ondulatérios de Leste se propagam deste o oeste da Africa até o
Atlantico Tropical, e sua atividade maxima ocorre no inverno austral. Apesar de serem
extremamente conhecidas no contexto africano, estas surgem no Nordeste com a acdo
fundamental na modulacdo da conveccdo em grande parte dos eventos de escala

mesossindtica provenientes do oceano.

Os Vortices Ciclonicos de Altos Niveis (VCANs) sdo caracterizados por centros de
pressdo relativamente baixa que se originam na alta troposfera e se estendem até os niveis
médios, dependendo da instabilidade atmosférica. Estes se desprendem do escoamento
atmosférico associado, sé@o quase estacionarios, mas podem deslocar-se lentamente tanto para
leste quanto para oeste. Caracterizam-se também por um tempo de vida de varios dias. Os
efeitos desse sistema nas chuvas no nordeste do Brasil sdo bem evidentes, principalmente
quando os VCANs se originam sobre o continente. Assim, parte do nordeste experimenta a
chuva (na periferia), e parte apresenta céu claro decorrentes dos movimentos verticais
subsidentes existentes no centro do VCAN. E interessante ressaltar a associacdo deste sistema
com outros dois que atuam na América do Sul: a Alta da Bolivia e a Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul. Essa relacao de sistemas é importante para se entender o clima do continente

(CAVALCANTI et al, 2009).

As Brisas Maritimas e Terrestres resultam do aquecimento e resfriamento diferenciais
que se estabelecem entre a terra e a agua. Durante o dia o continente se aquece mais
rapidamente que o oceano adjacente, fazendo com que a pressédo sobre o continente seja mais

baixa que sobre o oceano. Isto faz com que o vento a superficie sopre do oceano para o
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continente, vento esse denominado de brisa maritima. A brisa maritima chega a penetrar até
100 km para dentro do continente. No periodo da noite o continente perde calor mais
rapidamente que o oceano, fazendo com que esse fique com temperaturas mais elevadas se
comparadas as do continente. Dessa forma, a pressao fica maior sobre o continente, fazendo
com que o vento sopre do litoral para o oceano, vento esse chamado de brisa terrestre. A brisa
terrestre também afeta até 100km para dentro do mar, entretanto, estas nem sempre sao
percebidas, a exemplo do nordeste do Brasil, onde os ventos alisios sdo persistentes e intensos
durante todo o ano, quase sempre as brisas apenas contribuem para mudar um pouco a
direcao e a velocidade dessas. Dependendo da orientacao da costa, a velocidade do vento,

resultante da superposicao alisio-brisa, pode ser maior ou menor que a do alisio.

Os eventos de El Nifo-Oscilagdo Sul (ENOS) sdo responsaveis pelas variacdes
interanuais do Nordeste, visto que sdo responsaveis por temporadas de seca. Ocorre que
quando ha conjuntamente El Nifio e dipolo positivo do Atlantico (Dipolo do Atlantico:
diferenca entre a anomalia da Temperatura da Superficie do Mar-TSM na Bacia do Oceano

Atlantico Norte e Oceano Atlantico Sul), instala-se uma situacdo desfavoravel as chuvas.

Os Complexos Convectivos de Mesoescala (CCMs) sao aglomerados de nuvens que se
formam devido as condi¢des locais favoraveis como temperatura, relevo, pressao, etc., e
provocam chuvas fortes e de curta duragdo, normalmente acompanhadas de fortes rajadas de
vento. Os CCMs, na regido subtropical, ocorrem preferencialmente durante os meses de
primavera e de verdo no hemisfério sul, formando-se no periodo noturno com um ciclo de vida
entre 10 e 20 horas (CAVALCANTI, 2009). Normalmente as chuvas associadas a este fenomeno

meteoroldgico ocorrem de forma isolada.
Condigdes Climaticas da Areas de Estudo

As condicdes climaticas em Agua Branca, em linhas gerais, ndo diferem das existentes
no semiarido nordestino, onde as condi¢des de extrema semiaridez transitam gradualmente
para condi¢des de maior umidade em funcdo de posicdes topograficamente mais elevadas

dentro da regiao.
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A fim de compreender os mesoclimas encontrado na area de estudo, foram analisados
dados meteoroldgicos disponiveis no site do AGRITEMPO (www.agritempo.gov.br) a partir da

estacdo Agua Branca (INMET).

Tomando-se como ponto inicial a temperatura, o municipio mantém uma temperatura
média de 23°C, que esta a uma altitude média de 570m, e sua precipitagdo média anual é de
1021Tmm, com o periodo seco durando de 5 a 6 meses, e a precipitagdo concentrando-se nos

meses de maio, junho e julho, totalizando mais de 50% da precipitacao anual (Figura 12).

Entretanto, é importante destacar que, apesar deste municipio localizar-se em zona
semiarida, ha ocorréncia de condicdes climaticas distintas em virtude da variedade altimétrica
encontrada no relevo, observando-se que nas regides de maior altitude (serras ou brejos) sao
encontrados maiores indice de umidade e precipitacdo, e nas areas localizadas a sotavento
pouca precipitacdo e baixa umidade. Esta caracteristica é encontrada em cerca de 40% do

municipio.

Figura 12 - Climograma de Agua Branca no ano de 2006 (ano sem influéncia de El Nifio ou La Nifia). Fonte:

Agritempo.
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Além de sofrerem influéncia das condi¢des acima supracitadas, a area de estudo
também é influenciada pelos sistemas meteoroldgicos globais conhecidos como El Nifio e La

Nifa. Estes influenciam diretamente no volume de precipitacdo na regido, proporcionando
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anos bastante chuvosos ou secas severas. Quando as condigdes meteoroldgicas favorecem a
formacdo do La Nifia ocorrem baixas precipitacdes no Peru, Sul e Sudeste do Brasil e elevadas
precipitacdes no Nordeste brasileiro. Quando incidem condi¢cbes meteoroldgicas inversas,
favorecem a formacao do sistema El Nifio, que, quando ocorre de forma intensa, provoca secas

severas na regiao Nordeste e, em consequéncia, na area em estudo.

Desta forma, com o intuito de demonstrar o comportamento climatico do municipio
de Agua Branca em anos de El Nifio e La Nifia, foram confeccionados climogramas (Figura 13

e Figura 14), referentes aos anos de 1998 (forte El Nifio) e 2008 (forte La Nifia).

Figura 13 — Climograma de Agua Branca no ano de 1998 (forte El Nifio). Fonte: Agritempo.
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Diante deste climograma é possivel observar que em anos de El Nifio, a média
pluviométrica nos meses de seca é ainda mais agugada, assim como sua média anual. Esta tem
o valor de 522,5mm, cerca de 50% abaixo da precipitagdo “normal”, os meses de chuva
restringem-se a junho e julho, e seca além de mais severa, concentra-se nos meses de

setembro a marco.

Em anos de La Nifla, conforme demonstra o climograma abaixo, a situacao se modifica
drasticamente, promovendo chuva abundante de marco a julho, estas ultrapassando 800mm.

Sendo a época de seca também modificada, surgindo entre os meses de setembro a fevereiro.
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a

E importante ressaltar que sem condi¢des adversas, o més mais chuvoso € julho,

entretanto, com o fendmeno do El Nifio, este periodo é antecipado para junho.

Figura 14 - Climograma de Agua Branca no ano de 2008 (forte La Nifia). Fonte: Agritempo.
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2.5 ASPECTOS PEDOLOGICOS

Em se tratando da cobertura pedolégica, sendo esta uma resposta a quantidade de
chuvas que infiltra ou excede na superficie, o municipio de Agua Branca reflete o clima
semiarido e, portanto, seu estagio de desenvolvimento esta subordinado a sua posi¢do na
superficie, que por sua situacdo topografica mais elevada, apresenta diferencas nos padrdes

fisiondmicos (clima e vegetacdo) e estes influenciando a formagao do solo.

O relevo também exerce uma funcdo determinante para o predominio dos processos
denudacionais sobre os de intemperismo e formacao do solo. Como exemplo, solos formados
em encostas com declividade acima de 30° na sua linha de maior ruptura, geralmente, sao
considerados instaveis por estarem constantemente expostos a remocao erosiva. Ao contrario
dos solos em formagdo, sobre encostas com pouca inclinagdo, mesmo sujeitos a reptagao,
podem permanecer tempo suficiente na paisagem até atingirem a maturidade pedologica

necessaria ao seu completo desenvolvimento (CORREA, 1997).

Tomando-se como base o mapa de solos do municipio de Agua Branca (Figura 16), a
areas apresenta um mosaico de solos dominado por trés tipos, os Neossolos Regoliticos, mais
predominantes na regido, os Argissolos Vermelhos-Amarelo, e os Luvissolos Crémicos. Ha
ainda a ocorréncia Planossolos, entretanto, o surgimento destes esta condicionado a aspectos

paleoclimaticos ocorridos no municipio.

De acordo com Lepsch (2010), os Neossolos sdo solos com pouca ou nenhuma
evidéncia de horizontes pedogenéticos subsuperficiais. Sdo definidos pelo material mineral ou
organico que os constitui, com menos de 20cm de espessura, sem qualquer tipo de horizonte
B diagndstico. Os regoliticos se caracterizam pelo fato de apresentarem limitacdes de

suscetibilidade a eros3o.

Ao norte de Agua Branca ha presenca de Argissolo Vermelho-Amarelo. Este se
caracteriza por serem bastante intemperizados, apresentando diferencas marcantes de
horizontes, com um B de acimulo de argila. Segundo o SiBCS', eles sdo definidos por um

horizonte B textural imediatamente abaixo de um horizonte A ou E. O B textural deve

' SiBCS - Sistema Brasileiro de Classificagdo dos Solos.
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apresentar argila de atividade baixa ou excepcionalmente alta, se conjugada com saturacao

também alta por aluminio.

Ao sul ocorrem os Luvissolos Crémicos, tipicamente encontrados em regides
semiaridas, onde apresentam pequenas espessuras em decorréncia do clima. Estes sdo solos
pouco ou medianamente intemperizados, ricos em bases e com acumulacdo de argila no
horizonte B. De acordo com o SiBCS, eles sdao definidos pelo horizonte B textural
imediatamente abaixo de um horizonte A (exceto A chernozémico) ou E. O perfil tipico dos
Cromicos é pouco profundo, com horizonte A delgado sobre horizonte B avermelhado, por

vezes com acumulo de carbonato de calcio.

Os Planossolos foram encontrados nas areas de coleta, na formas de barras
longitudinais (Figura 15). Estes solos se caracterizam por apresentarem horizontes superficiais
de textura mais arenosa sobre horizonte subsuperficial de constituicdo bem mais argilosa e
adensada. Os perfis considerados mais tipicos apresentam um horizonte A pouco espesso
sobre um horizonte E de coloragdo palida, passando abruptamente para um horizonte B pouco
permeavel e com consideravel aumento de argila. As de mais ocorréncias no semiarido

brasileiro sao do tipo Natricos, e apresentam alta saturacdo por sédio.

Figura 15 — Planossolo encontrado na area de coleta 1 (Propriedade Malaquias).
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2.6 A REDE DE DRENAGEM

Dentre as varias funcdes da agua, pode-se destacar o seu papel como agente
modelador do relevo da superficie terrestre, controlando a formacdo e o comportamento

mecanico dos mantos de intemperismo e rocha (SILVA, 2007).

Corréa (1997) destaca que, para a geomorfologia, a importancia dos estudos
hidrologicos reside em reconhecer, localizar e quantificar o fluxo de agua nas encostas, de
onde se podem definir os gradientes topograficos e, portanto, o préprio relevo. Para tanto,

precisa-se, primeiramente, definir as bases climaticas e geoldgicas da area em estudo.

Contudo, para Coelho Neto (2001) a bacia de drenagem revela-se como uma unidade
conveniente ao entendimento da acao dos processos hidrolégicos e geomorfoldgicos, a partir
da definicdo dos mecanismos erosivo-deposicionais preponderantes, da interacao de fatores
bidticos, abidticos e antropicos que compdem o respectivo ambiente de drenagem, levando-
se em consideragao que alteragdes na composicao desses fatores podem induzir modificagdes

significativas na dinamica espago-temporal do trabalho geomorfolégico.

Dessa forma, as bacias hidrograficas sdo agentes de transformacao da paisagem, suas
aguas atuam continuamente modificando o relevo. As aguas que escoam tanto pelas vertentes
quanto pelos leitos dos rios promovem erosao, transporte e sedimentacdo de materiais sélidos.
Em vista disto, a drenagem constitui um dos mais importantes focos para a analise de relevo e

sedimentacgao.

E importante frisar um sistema bastante encontrado no semiarido nordestino, os rios
intermitentes, estes que caracteristicos do semiarido nordestino. Esta caracteristica esta
diretamente relacionada com a precipitagao da regido. Os rios e riachos sdo irregulares, onde
o fluxo de agua superficial desaparece durante seu periodo de estiagem. O dominio dos rios
intermitentes esta associado aos limites do clima semiarido; inicia-se na calha do rio Parnaiba
e se estende até o sul do sertdo baiano. O rio Parnaiba comporta-se como o grande divisor de
agua entre os rios de diferentes regimes hidrologicos. Enquanto que em sua margem esquerda
estdo localizados os rios de caracteristicas perenes, influenciados pelo clima tropical, na

margem direita inicia-se a paisagem dos rios intermitentes, sob influéncia do clima semiarido.
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Os rios do semiarido estdo assentados sobre solos rasos e pouco permeaveis (litolicos)

(AB'SABER, 199), o que dificulta o armazenamento de agua nesta regiao.

Os rios do semiarido apresentam dois tipos de regimes hidrolégicos: o temporario e o
efémero. Enquanto que os rios temporarios estdo marcados pela presenca de um fluxo de agua
superficial maior ao longo do seu ciclo hidrolégico, e um periodo de seca estacional, os rios
efémeros apresentam fluxo de agua superficial somente apds uma precipitagdo ndo previsivel.
Esta marcha estacional pode variar anualmente, dependendo do modelo de precipitacao anual
(frequéncia, intensidade e duragao). Um rio de caracteristicas temporarias em um ano Umido,

pode se tornar um rio efémero em um ano excessivamente seco.

Os rios do semiarido brasileiro apresentam duas fases de perturbacdo hidrolégica (a
cheia e a seca). Estes dois eventos naturais tém efeitos importantes na variacdo do substrato,

na concentragao de nutrientes peixes e na populacao ribeirinha.

O municipio de Agua Branca encontra-se totalmente inserido na bacia hidrografica do
Rio Sao Francisco, sendo banhado pela sub-bacia do Rio Moxotd, cujos principais afluentes na
area, sdo os Riachos Dois Riachos, Riacho, Pocinho, Logradouro e do Malaquias, o padrao de
drenagem predominante é o dendritico. Todo esse sistema fluvial desdgua no Rio Sao
Francisco. E também caracteristica do municipio a presenca de rios efémeros, mesmo na
porcao mais alta do municipio, a exemplo do riacho Malaquias, encontrado na area de estudo

1 (Propriedade Malaquias).
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2.7 A VEGETACAO

A vegetacao sempre desempenhou um papel importante nos processos de
intemperismo e evolucao da paisagem geomorfologica. Sua importancia resulta no fato desta
reduzir a quantidade de energia que chega ao solo durante a chuva, minimizando o impacto

das gotas, reduzindo a remocao e erosao dos solos (SILVA, 2007).

Do ponto de vista espago-temporal, a vegetagdo assume importancia quando se tenta
elucidar os tipos de formagdes vegetais que atuaram na génese do relevo, através de suas
modificagdes ciclicas do Quaternario, com fases de morfogénese/pedogénese, como indicado

por (TRICART, 1977).

Em Agua Branca a cobertura vegetal encontra-se diretamente relacionada com as
condigdes climaticas e edaficas da regido. Tais condi¢des contribuem diretamente para a
distincdo na estrutura destas formacgdes vegetais, como no porte e diametro das espécies, o
numero de estratos que as mesmas desenvolvem, e o indice de diversidade e ocorréncia

floristica.

O municipio de Agua Branca, de acordo com Cavalcanti (2010), assim como em
expressiva parte do sertdo alagoano, é constituido por vegetacao de caatinga. Esta € composta
predominantemente por caatinga hiperxeréfila. Contudo, é importante ressaltar, que a
vegetacao da caatinga é composta de espécies com caracteristicas distintas, aspecto este que

se estabelece a partir da relagdo entre clima, relevo e o solo.

Segundo Cavalcanti (op.cit), a proximidade geografica e as caracteristicas
geomorfologicas sao aspectos importantes para compreender as semelhancas floristicas da

caatinga, especialmente na divisa entre Alagoas e Pernambuco.

Agua Branca apresenta uma vegetacdo de caatinga com porte arbustivo a arbustivo-
arboreo ou raramente arboreo. Desta forma, predominam na area espécies como o Cereus
Jamacaru (mandacaru), Pilocereus gounellei (xique-xique), Prosopis sp. (algaroba), Ziziphus
Joazeiro (juazeiro), Hymenachne amplexicaulis (rabo de raposa), Opuntia sp. (palma),

Cnidoscolus sp. (faveleiro) (EMBRAPA, 2002).
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E importante ressaltar, que nas porcdes de maiores valores altimétricos em Agua
Branca, observa-se uma formacgao vegetal distinta, composta por uma comunidade fitoldgica
onde predominam espécies tipicas de brejo de altitude, com ocorréncia de familias melhor
adaptadas as condi¢des de maior umidade, a exemplo de Pithecellobium polycephalum,

Geonoma blanchettiana, Guettarda angélica e Gochinatia lucida.

Segundo Andrade-Lima (1957), os fatores do solo, pluviosidade e altitude fazem variar
de modo apreciavel o aspecto fito-fisiondmico da caatinga. Esses “enclaves”, com dimensdes
restritas, dificilmente ultrapassam 5% da area total do dominio das caatingas, contribuindo

assim para enriquecer a fisionomia regional da paisagem nordestina.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo, sera abordado todos os temas que embasaram esta pesquisa, desde o
Quaterndario, perpassando pela importincia dos depdsitos coluvionais, e chegando nos

trabalhos ja realizados acerca do tema-chave desta pesquisa, a evolugdo paleoambiental.

3.1 O QUATERNARIO
3.1.1 Origem Semantica
Segundo Suguio (2010), a origem do termo Quaternario remonta do século XVIII, da
revolucdo das ciéncias, quando o pensador dinamarqués N. Steno estabeleceu a lei da
superimposicao das camadas, lancando os alicerces da atual classificagdo litoestatigrafica.
Contudo, coube a W. Smith, em 1816, correlacionar a classificacdo litoestatigrafica com a
ocorréncia de fésseis, 0 que tornou possivel o estabelecimento preciso da sucessao vertical de
camadas sedimentares em qualquer ponto da terra. O emprego simultaneo das pesquisas de
N. Stenio e W. Smith possibilitou o estabelecimento da atual classificacdo bioestratigrafica e

dos sistemas.

Em 1759, G. Arduino ao classificar litoestratigraficamente as rochas das regides
montanhosas do norte da Italia utilizou os termos primario, secundario e terciario, que mais
tarde seriam mudados para paleozoico, mezozdico e cenozoico. Entretanto, apenas em 1829
com J. Desnoyers utilizou-se o termo Quaternario, referindo-se aos depdsitos sedimentares
superpostos a sedimentos terciarios da Bacia de Paris, mas coube a H. Reboul, em 1833,
oficializar a palavra, referindo-se aos depdsitos sedimentares com associagdes de restos

animais e vegetais.

Foram necessarios varios anos para que o termo Quaternario se tornasse compreensivel
e sua divisdo so veio a ocorrer em 1839, quando Lyell introduziu a palavra Pleistoceno ao
designar os depdsitos cujo os estratos continham mais de 70% dos fosseis de molusculos,
correspondente as espécies viveventes. Deste modo, o intervalo de tempo caracterizado por

depdsitos que abrigam somente espécies viventes foi denominado de Holoceno.
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3.1.2 Historia Critica

O periodo Quaternario tem sua importancia ressaltada por Salgado — Labouriau (1994)
e Suguio (2010), pois foi nele e a partir dele que se deu grandes mudancas climaticas, a
"homonizacdo” do homem e a compreensdo da génese da paisagem atual. Este periodo
geoldgico iniciou-se a aproximadamente 2,5 M.a (a partir dos estudos de datagdo com
potassio-argonio e paleomagnetismo) de acordo com a Unido Internacional para o Estudo do
Quaternario (INQUA), e divide-se em dois periodos, o Pleistoceno com cerca de 2,4 M.a e o

Holoceno, que inclui apenas os ultimos 10 mil anos.

A biparticao deste periodo se baseia em funcao dos critérios de depdsitos contendo
espécies viventes, ou estrato de fosseis de molusculos com mais de 70% correspondendo a
espécie viventes, visto que, quando este periodo se iniciou os continentes ja tinham posicao,

formas, e floras modernas.

Para os estudos de evolugdo paleoambiental, a fase vinculada aos ultimos 15 mil anos
€ de extrema importancia, visto que, além de incluir todo o Holoceno e o final do Pleistoceno,
Salgado — Labouriau (1994) expde que este é o intervalo de tempo com maior nimero de
informacdes paleoecoldgicas, extremamente importantes por incluir a historia da civilizagao
humana, e as grandes interven¢des do homem sobre os ecossistemas naturais, assim como o

desequilibrio que ele pode ocasionar sobre 0s mesmos.

Segundo Moura (1998), foi no Quaternario que se desenvolveu muito do que hoje
compde a paisagem atual, neste periodo é também onde o homem surge, e se estabelece
como agente modificador da Terra. A importancia do Quaternario esta relacionada, como ja
foi dito, as mudancas ambientais no espago e no tempo nesse curto intervalo do tempo
geoldgico. Mudancas estas que geraram as formas de relevo da paisagem atual, bem como, o

substrato sedimentar que estrutura esse relevo.

Para Kramer (2002), o Quaternario tem se apresentado como o periodo que contém o
maior niUmero de informacdes paleoecoldgicas e, pode-se dizer que inclui a histéria da nossa

civilizagado e das grandes interven¢des do homem sobre os ecossistemas naturais.
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Para Salgado-Labouriau (1994), o Quaternario foi um periodo de grandes pulsa¢des
climaticas, com longos intervalos de tempo com temperaturas muito baixas - as glaciacdes -

intercalados por tempos mais quentes, os interglaciais.

Blum & Tornqvist (2000), atestam ter havido uma periodicidade para ciclos glaciais e
interglaciais completos entre o Pleistoceno médio e o superior de alta amplitude (100.000
anos), com intervalos menores (cerca de 40.000 anos) que dominaram prioritariamente desde
entdo. Recentemente, os autores estudando testemunhos de gelo e sedimentos de fundo
oceanico, mostraram importantes flutuagdes climaticas em escala de 1000 a 10 000 anos que
estdo superpostas aos ciclos de glaciais/interglaciais de 100 000 anos, gerando um intricado

panorama do Ultimo Maximo Glacial e da transi¢do Pleistoceno/Holoceno.

Entre as modificacdes advindas pelas glaciacdes, as mudangas do nivel do mar estdo
entre as mais significativas aos aspectos geomorfologicos, por controlar os processos que tém
o nivel de base como elemento propulsor. O efeito do recuo dos mares em relacdo aos
continentes vincula-se ao aumento da superficie continental e expansdo de biomas do interior
para essas areas, como também as espécies litoraneas, como os mangues, que se deslocaram

em direcdo ao continente em fases transgressivas.

Para os climas regionais, 0 aumento da continentalidade propicia clima com indices
extremados, invernos mais frios e verdes mais quentes, redistribuindo assim os ecossistemas.
Entretanto, estas modificacdes climaticas apresentam diversidades locais, pois mesmo que as
glaciacbes ndo tenham interferido diretamente na paisagem brasileira, as mesmas
influenciaram a temperatura e a intensidade das correntes maritimas, alterando
consequentemente as temperaturas no continente e os processos geomorfolégicos a elas

associados.

Para o estudo do Quaternario se exige mais do que um estudo baseado na observacao
e na légica cientifica, visto que, a elucidacdo deste periodo requer uma analise minuciosa dos
pequenos eventos ciclicos que ndo podem ser compreendidos apenas pela logica humana.
Sendo assim, neste contexto de contribuicdo da elucidagdo pretérita da evolucao da paisagem,

os estudos sedimentoldgicos sdo imprescindiveis, pois indicam na paisagem sua evolugao.
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A partir deste modo de entender a superficie da terra, na escala geoldgica do presente
estudo, os depositos correlativos tornam-se guia na revelagdo da historia da paisagem, e como
o grande objetivo deste trabalho consiste em elucidar a evolugdo palecambiental da area,
buscou-se nos depositos sedimentares o tipo de cenario que possa evidenciar esta relacao,
onde tais depdsitos sugerem um modelo processo-resposta, Cujos processos possam ser
reconhecidos a partir do tipo de energia que é despendida no sistema, este que é regulado
pelas caracteristicas fitogeograficas da area. A intensidade da energia vai ser reconhecida pela
geometria dos sedimentos, influenciando a forma da superficie deposicional. Esta influéncia,
de acordo com Corréa (2001), pode ser dividida em duas categorias, na primeira estariam os
elementos fisicos (velocidade da corrente e sua viscosidade; fatores quimicos, como Ph e

salinidade) e os elementos bioldgicos.

Sendo assim, analisar o Quaterndrio é compreender como 0s processos
geomorfologicos que atuaram no passado, e deixaram evidéncias geoldgicas e
geomorfoldgicas que ainda estdo na paisagem, seja de forma parcial ou total, resistindo as
intempéries e a erosdo, diferentemente de outras evidéncias que ja foram em grande parte
exumada da superficie terrestres, atuam para formagao da paisagem atual, visto que, o estudo
dos processos atuais nos permite correlacionar com processos pretéritos prevendo a resposta

do sistema, desta forma, reconstruindo a paisagem pretérita.

O histdrico de pesquisas sobre o Quaternario no Brasil pode ser dividido, de acordo
com Suguio (2010), em trés fases distintas. A primeira fase inicia-se com a descoberta do termo
até as primeiras décadas do século XX, onde as contribui¢des cientificas foram poucas, pois
inexistiam no pais cursos superiores relacionados a geociéncias, entretanto, uma das raras
contribui¢des veio por meio de C.R. Darwin (1809 — 1882), que mencionou a ocorréncia de
rochas praiais em Recife. A segunda fase data das primeiras décadas do século XX até 1970, e
seu grande marco esta na implantacdo de cursos de Histéria Natural e Geografia possibilitando
assim alguns estudos relacionados ao Quaternario, desta época destacam-se pesquisadores
como Aziz Nacib Ab’Saber e Jodo José Bigarella. A terceira fase consiste de 1971 até os dias
atuais. Neste periodo ocorreram varios marcos importantes como a realizagédo do I simpdsio
do Quaternario no Brasil, a fundacdo da ABEQUA e o convénio da Petrobras com o CENPES, o

que possibilitou os estudos quaternarios, dentre outros.
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No Nordeste, os estudos acerca do Quaternario comecgaram a ter énfase, primeiramente
com as grandes analises de Ab’Saber, entretanto, os estudos sobre o Quaternario como
conhecemos hoje, s6 vieram desapontar no nordeste na década de 90, contudo, tais trabalhos
serdo abordados com mais énfase no capitulo 3.4, este que trata dos depositos sedimentares

como resposta as mudangas ambientais no nordeste do Brasil.
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3.2 DEPOSITOS QUATERNARIOS

Os sedimentos depositados durante o Quaternario e seus modelados de acumulagédo
resultantes, tonaram-se importantes registros dos processos geomorficos que exerceram
controle sobre a evolucdo da paisagem, principalmente nos contextos geotectdnicos
plataformais da zona tropical, seja sob a forma de notaveis relevos deposicionais ou de uma

sequéncia de estratos inumados que revele a histéria evolutiva da paisagem (SILVA, 2013).

Desta forma, os depdsitos quaternarios sao hoje os melhores indicadores para os
estudos paleoclimaticos, pois guardam as marcas do clima passado e dos agentes formadores,
e modificadores da paisagem. Corroborando com este entendimento, Suguio (2010) afirma
que o valor cientifico de tais depositos esta no registro de grandes mudangas paleoambientais,

vinculadas aos paleoclimas e as paleolinhas de costa com importantes reflexos na biosfera.

O mesmo ressalta que os depdsitos quaternarios possuem relagdo intrinseca com a
topografia atual, sendo imprescindivel, portanto, a distingdo entre as superficies originadas por
erosao de rochas mais antigas e aquelas elaboradas pela deposicdo de sedimentos
quaternarios. A vantagem reside na possibilidade de pesquisar um material em conexdao com

a superficie topografica, aspecto possivel quando ocorre o soterramento da superficie.

Expondo uma abordagem sistémica, Mabesoone (1983) expde que os modelados de
acumulacdo estariam ligados a uma abordagem de modelo processo-resposta, onde os
processos seriam definidos pelo tipo de energia que opera o sistema, e este seria regulado
pelas caracteristicas fisiograficas da area. Deste modo, os sedimentos apresentariam as
caracteristicas dos elementos que possibilitaram a sua formacdo. Entretanto, para o autor, a
geometria do ambiente seria o fator limitante a producao de sedimentos, influenciando o nivel

de energia disponivel e a forma da superficie deposicional.

Segundo Corréa (2001), o produto dos processos sdao as varias geometrias dos
depdsitos sedimentares, sua composicao e distribuicdo espacial. No caso dos depésitos
recentes, a superficie contemporanea do terreno pode ser diretamente afetada, como resposta

ao sistema deposicional.

Silva (2013) ressalta que, ainda que a litologia dos depésitos possa fornecer a chave

para a analise paleoambiental de determinadas areas, é recomendavel atencdo aos parametros
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mineraldgicos como a fragdo argila autigena, no caso dos clastos terrigenos, como um possivel
indicador ambiental, pois os argilominerais podem fornecer informagdes importantes sobre os
ambientes deposicionais, particularmente quando estes sdao sobrepostos a outros dados
substanciais como a area fonte do material de origem, clima, cobertura vegetal e tempo de

exposicao ao intemperismo.

Desta forma, para o contexto deste trabalho, a discussdao se concentrara nos
sedimentos recentes do ambiente semiarido de Agua Branca - AL, como respostas a processos
funcionais e pretéritos. Mabesoone (1983) separa estes materiais em duas facies, ainda que

intrinsecamente interconectadas: facies eluvial e coluvial.

3.2.1 A Facies Eluvial
A facies eluvial consiste no material residual oriundo da decomposicao da rocha mae
através de energia quimica, que permanece “in situ'. Frisa-se que dependendo de sua posicao
topografica e grau de exposicdo, eles podem ser prontamente atacados pela erosdo, o que
torna sua ocorréncia restrita na paisagem. O fator limitante para o seu desenvolvimento é a

ocorréncia de transporte intermitente de material, principalmente, movimentos de massa.

Bigarella (2009) conceitua a facies eluvial (elivio ou saprolito) como o material alterado
que permanece “in situ”formando contatos gradacionais com a rocha-mae. Em algumas areas,
o eltvio constitui a principal estrutura superficial da paisagem recobrindo os topos planos de

cristas e interflavios.

Corréa (2001) expde que os materiais resultantes da eluviagdo assumem diversas
formas, sendo normalmente uma funcao do tipo de intemperismo e do tempo. Sendo assim,
tais depositos podem mudar sua granulometria de muito finos a grossos, e exibem minerais
em fases estaveis ou instaveis, de acordo com o tipo de alteracao e intervalo de tempo que
estiveram submetidos a este tipo de alteracdo. A textura também pode variar de acordo com
o tipo de material que resulta da alteracao da rocha mae. Tais depdsitos nao exibem estruturas
sedimentares propriamente, e os perfis mais desenvolvidos podem exibir uma zonag¢do que é

consequéncia da pedogénese.
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O mesmo autor acrescenta que o ellvio, situado entre a rocha-mae e o solo superficial,
nao é uma massa uniforme, ao contrario, esta subdividido em diversas zonas que ndo devem

ser confundidas com os horizontes pedolégicos.

O autor supracitado ainda chama atencdo para o fato de que uma tentativa de definir
a estrutura dos perfis de intemperismo é, por natureza, uma tarefa qualitativa, frequentemente
influenciada pelo clima ou tipo de rocha, uma vez que a sequéncia evolutiva mais clara é
derivada de rochas graniticas submetidas aos regimes tropicais Umidos, exibindo gradacao

crescente desde a rocha fresca nao alterada aos horizontes pedolégicos bem desenvolvidos.

3.2.2 A Facies Coluvial

Diversos sdo os conceitos acerca de collvio e diversas areas tratam sobre o tema,
entretanto, seguindo as propostas de Corréa (2001) e Silva (2013) optou-se por ponderar os
conceitos e utilizar esta definicdo para qualquer depdsito sedimentar que se acumule ao longo
de uma encosta em consequéncia do transporte gravitacional, a despeito do conteddo original

de dgua nesses materiais.

Baulig (1956 apud Bigarella, 2009) considera como colUvio apenas os materiais
transportados pelo escoamento pluvial, enquanto para Derruau (1956, apud Bigarella, 2009)

coluvios sdo os materiais que descem das vertentes.

Ruchin (1958, apud Mabessone, 1983) define coluvio “stricto senso” como sendo
depositos resultantes dos fluxos gravitacionais, entretanto, Plaisance & Cailleux (1958 apud
Bigarella, 2009), definiram coltvio, em sentido genético, como materiais transportados encosta
abaixo pela solifluxdo e escoamento superficial. Eles destacaram que tais depdsitos sao mal
estratificados e, as vezes, ndo se diferenciam dos regolitos locais, sendo formados em resposta

a mudancas na cobertura vegetal ao longo das encostas.

Mabessone (1983) explicita que tais depdsitos sdo gerados por energia quimica e fisica
do intemperismo das rochas tornando-se, em muitos casos, semelhantes a facies eluvial —
delimitados na base pelo embasamento rochoso, mal selecionado e originado de areas fontes
muito préximas. O fato de os sedimentos coluvionares compartilharem das mesmas
caracteristicas da facies eluvial decorre de os primeiros geralmente derivarem diretamente dos

ultimos.
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Bigarella (2009), afirma que a designacao coluvio refere-se ao material que sofreu
deslocamento na vertente, isto &, o resultado da movimentacdo do ellvio. Esta designacao é
de carater geral e aplicada aos depositos soltos e incoerentes encontrados no sopé de uma
vertente ou escarpa, sendo para ai transportados principalmente pela a¢cdo da gravidade. Neles

também estao incluidos os depositos de Talus.

Thomas (1994) optou por definir coldvio como um termo impreciso que agrupa muitos
tipos diferentes de materiais e processos. Ele também reconheceu que apesar de os collvios
serem sempre interpretados como uma consequéncia de grandes mudangas climaticas
regionais para condi¢des mais aridas ou mais Umidas, estes também podem ocorrer como
consequéncia de eventos menores, de alta magnitude, que eventualmente ultrapassem
patamares formativos dentro dos sistemas de encostas, sem a necessidade de uma conexao

regional mais definida.

Entretanto, o fato mais importante sobre os coluvios, é que estes sdo fonte de dados
para a reconstrucdo da histéria geomorfica das paisagens. De acordo com Corréa (2001),
evidéncia para eventos pretéritos pode ser reconhecida pelo desenvolvimento de horizontes
incipientes, estratificacdo ocasional do depdsito ou sobrevivéncia de estruturas sedimentares,
separacao de depdsitos por lentes de materiais de outras origens (Stone-lines) e incorporacao

de materiais dataveis.

Para Selby (1992), a maioria das encostas tem uma longa histoéria de desenvolvimento
que pode fornecer informagdes sobre as taxas de mudangas, frequéncia de eventos
geomorficos passados e paleoambientes. A evidéncia de eventos passados, se preservada,
ocorre sob a forma de paleohorizontes e depdsitos deixados por esses eventos. A interpretagao

desse material requer, entretanto, uma compreensao de suas posi¢cdes numa paisagem antiga.
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3.2.3 Processos Formadores dos Depdsitos Coluviais

Os depositos coluvionais sdao formados em sua complexidade pelos fluxos de
gravidade, visto que, este constituem um dos mais importantes processos geomorficos

modeladores da superficie terrestre.

Os fluxos de gravidade resumem-se ao deslocamento de materiais encosta abaixo sob
a influéncia da gravidade e morfologia das encostas, desencadeados por interferéncia direta
de outros agentes independentes, como a agua, gelo ou ar, reduzindo a resisténcia das rochas

ou solos aos processos de transporte.

Para Suguio (2003) os fluxos gravitacionais, ou movimentos de massa, correspondem
aos mecanismos de transporte de sedimento paralelamente ao substrato, com maior ou menor
participacdo da gravidade. A apresenta¢ao desses advém de diversas formas, tanto em relacao
aos tamanhos e naturezas dos materiais, bem como em relacdo as escalas temporais e

espaciais em que se processam os fendmenos.

Para Christopherson (2012), os movimentos de massa consistem em qualquer

movimento unitario de um corpo de material, propalado e controlado pela gravidade.

Os movimentos de massa sdo de natureza variada. Sua classificacdo dependera do
material que se move e sua consisténcia, quantidade de agua envolvida e velocidade do
movimento. Sharpe (1938 apud Santos 2009), tomando como parametros o agente de
transporte (agua, gelo ou gravidade), tipo de material (rocha ou solo) e velocidade de
movimentacdo (imperceptivel, lento, rapido e muito rapido), classifica em trés tipos os
movimentos, a saber: a) escoamento (flows); b) escorregamentos (landslides); c) subsidéncias
(slip ou flow without free side). Para o autor, os movimentos de massa sao divididos de acordo
com suas caracteristicas predominantes, ou seja, um movimento que pode ser considerado

como fluxo, mesmo que tenha se iniciado por deslizamento.

De acordo com Suguio (2003), a classificagdo dos movimentos de massa da-se a partir
das quedas e deslizamentos, que envolvam fragmentos rochosos de diversos tamanhos
provenientes das encostas por gravidade; fluxo de detritos, como um fluxo rapido de massa
de detritos de natureza plastica deslizando encosta abaixo; e a corrida de lama, que apresenta

uma variedade de detritos composta primordialmente por particulas finas (silte e argila) com
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até 30% de agua. O autor também afirma que em ambientes semiaridos e subumidos, os fluxos
de detritos constituem a principal forma de movimentos de massa geradores de coluvios. Estes
sdo causados por tempestades de alta magnitude e baixa recorréncia, retirando os detritos que

se acumulam nas bacias de primeira ordem.

Bigarella (2003), afirma que a vegetacao, além da precipitagdo, constitui um fator que
condiciona o inicio dos deslizamentos. Sob vegetacdo densa o escoamento superficial e a
infiltracdo da agua no manto de intemperismo sdo controlados, diminuindo a penetragdo
excessiva da agua no subsolo. A perda da vegetacdo expde o solo a erosdo permitindo, apos
um episédio chuvoso, a penetracdo de um excesso de agua no solo, favorecendo o
relaxamento dos esforcos internos através da lubrificagdo dos planos de cisalhamento, dando

inicio as rupturas translacionais.

Bigarella (op.cit) chama a atencao para o papel da caulinita no manto de intemperismo.
Segundo o autor, este mineral possui um coeficiente de contragdo reduzida que auxilia o
fissuramento do material por dessecacao, facilitando a infiltracdo. De fato, a caulinita possui
um limite de liquefacdo elevado e um coeficiente de plasticidade importante, sendo necessaria
a presenca de muita agua para se tornar fluida, assim, mantos de intemperismo bem drenados

e quase que inteiramente constituidos de caulinita sdo pouco favoraveis aos deslizamentos.

Silva (2012) ressalta que, ainda que os fluxos de detritos sejam agentes geomérficos
importantes nas encostas, sua deposicdo € intermitente devido a natureza localizada e

episddica de seus processos geradores.

3.24 A Importancia dos Colavios para o Quaternario
A geomorfologia classica tentou interpretar o desenvolvimento das formacdes
superficiais como testemunho de processos responsaveis pela elaboracdo do relevo. Estes
depdsitos foram tratados dentro de uma dptica dos modelos de evolucdo ciclica da paisagem
em que as modificacdes do relevo se davam pelas oscilacdes climaticas entre periodos Umidos
e secos, como proposto por Bigarella e Mousinho (1965), Bigarella et al. (1965, 1975) e Castro
(1977).

De acordo com Silva (2013), o modelo mencionado admite que os processos que

respondem pela geracdo de collvios marcam a transicdo de um periodo Umido para um seco.
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A alternancia climatica substitui a cobertura vegetal densa por uma expansao de formagdes
vegetais mais abertas. O escoamento superficial em lencol gradualmente remove as particulas
mais finas (silte e até mesmo areia), expondo as fragdes mais grossas como dep0ositos residuais
que nao puderam ser removidas pela acao pluvial, formando assim os pavimentos detriticos,
que sao constituidas por fenoclastos e cascalhos. Uma umidificagdo posterior do clima
reativaria os processos pedogenéticos e a dissecacao do depésito pela drenagem. O
desencadear de um novo episddio seco possibilitaria a remocao do material intemperizado
situado nas encostas que, na auséncia da protecao da vegetacdo, formaria uma nova sequencia

coluvionar, soterrando o pavimento detritico, dando origem as linhas de seixos.

Para Bigarella e Ab’Saber (1964) as linhas de seixos sdo consideradas como horizonte
guia, de extensdo apreciavel em todo o Brasil, de episddios paleoclimaticos, separando os
eventos  pré-pavimentacdo  daqueles  poOs-pavimentacdo  ocorridos no  limiar

Pleistoceno/Holoceno inferior, respectivamente.

Corréa (2001) exp&e que, na maioria das vezes, a estratigrafia coluvionar torna-se muito
mais complexa do que o esquema de evolugao ciclica das paisagens possa sugerir. Os ciclos
de erosdo e deposicdo nao sdo completos e evidéncias de atividade nas encostas tornam-se
sempre truncadas e incompletas, ao menos no que pode ser inferidos a partir de registros
sedimentares. Desta forma, ao se tomar tal registro como base de analise, um vasto niumero
de variaveis deve ser levado em consideracao a fim de caracterizar e diferenciar os distintos

niveis deposicionais e sua formacao.

Schumm (1977 apud Corréa, 2001) afirma ser verdadeira a maxima que uma mudanca
no clima desencadeara um periodo de instabilidade na paisagem, que produzira maiores taxas
erosiva e de producao de sedimento, ainda que tais variagdes de grande escala possam ser
dificeis de distinguir dos efeitos dos eventos de alta magnitude e baixa recorréncia de

incidéncia aleatoria.

Para Silva (2013) a importancia dos colldvios como indicadores paleoclimaticos foi
exaustivamente analisada em muitos trabalhos. Podem-se resumir as evidéncias, ao menos
para o Nordeste do Brasil, dizendo que provavelmente este tipo de deposito ndo esta se

formando sob as condi¢des atuais. Genericamente, os collvios parecem estar associados a
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condi¢des de mudancas climaticas no principio do Holoceno, ou em fases anteriores do

Pleistoceno. Contudo, ainda é necessario estabelecer quando e como eles se formam.

3.2.5 Depbsitos em Depressdes Fechadas

Muitas sdo as denominacdes dadas a esta feicdo, de acordo com Twidale (1982), Vidal
Romani e Twidale (1998) e Bigarella (1994). Conforme sua ocorréncia em superficie sao
denominadas: weathering pans, rock basing, rock roles, granite pits, para superficies
horizontais; armchair hollow, para superficies inclinadas; e tafone, para superficies verticais. Em
diferentes partes do mundo sdo denominadas como: gnammas, na literatura australiana;
tanques e vasques rocheuses, na Franga; pias, pilas e pilacones, na Espanha; caldeirées, pogos,
marmitas e origangas, no Brasil. Contudo, de acordo com Silva (2012), devido a grande
aceitacao internacional, tais feicdes serdao denominadas neste trabalho de marmitas de
dissolucao termo oriundo do inglés “weathering pits”, visto que, este sobrepdem-se a todos

os termos regionalistas até o momento atribuido.

As marmitas de dissolucdo sdo depressdes escavadas na rocha fresca, que devido a
controles estruturais podem apresentar contornos irregulares. InUmeras sdo as referéncias
deste tipo de feicdo na literatura, segundo Barreto et a/ (2004) até o momento foram

contabilizadas 37 marmitas apenas no estado de Pernambuco.

Christofoletti (1981), explanando sobre as formas topograficas erosivas em leitos
rochosos, atribuiu a origem das marmitas a depressdes escavadas pela abrasdo giratéria de
seixos ou blocos, rotacionados pela energia da agua corrente. Bigarella (2009), entretanto,
definiu as “panelas de dissolugdo” consistem em uma feicdo de intemperismo de pequeno

porte que se desenvolve por coalescéncia lateral dos alvéolos.

Apesar das marmitas serem tratadas como feicdes comuns e exclusivas de regides
aridas e semiaridas (CAMPBELL, 1997; GUTIERREZ, 2005; NETOFF & CHAN, 2009), estas feicdes
desenvolveram-se em diversos contextos climaticos do mundo, ainda que, em regides
glaciares, os estudos das marmitas estejam voltados ao entendimento de sua formagéao.
Entretanto, no interior semiarido do Nordeste brasileiro as marmitas tém servido como fontes
de dados para a reconstrucao geomorfica recente da paisagem, a partir do reconhecimento
de eventos pretéritos encontrados no registro sedimentar que as preenchem (Silva e Corréa,

2013).
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Silva (2013) apresenta os processos tectonicos como um fator importante na formacao
das marmitas, visto que, a deformacao de blocos falhados produziriam movimentos tectonicos
diferenciados que alteraria o grau de resisténcia litologica. Esta diferenciacdo estrutural e
litol6gica, ocorrendo por longos periodos, originaria em subsuperficie a alteracdo geoquimica
da rocha, com formagéo do front de intemperismo. Sendo assim, as caracteristicas estruturais
e geoquimicas das rochas determinariam o grau e intensidade da alteracdo, produzindo a
formacdo das marmitas de dissolucdo. Os fatores tectdnicos também poderiam explicar casos
de alinhamento das marmitas ao longo de falhas, assim como a associacao destas em ambos

planos de fratura.

Shakesby et al. (2006) apresentam outro fator que pode influenciar a localizagao e inicio
de formacgdo das marmitas, a concentracdo de tensdes em determinados pontos do macico
rochoso. Para os autores, as marmitas podem ser formadas a partir de processo de alteragéo
de um macico rochoso segundo seu sistema ortogonal de descontinuidade. Trata-se de trocas
no sistema de apoio entre blocos graniticos separados por descontinuidades estruturais, que

permite a circulacdo da agua, favorecendo assim a alteragdo da rocha.

Para Silva e Corréa (2013), este processo de alteracao ndo é homogéneo e ocorre em
diferentes pontos do plano de descontinuidade. Dessa maneira, o peso, que inicialmente
encontrava-se distribuido ao longo de toda superficie dos blocos, se concentrara nos pontos
onde ha contato entre a rocha s, uma vez que o médulo de compressibilidade da rocha ndo
alterada e do regolito sdo diferentes. A consequéncia imediata deste processo serd uma
distorcdo na estrutura mineral da rocha tornando-o mais susceptivel ao intemperismo e a

formacdo das marmitas de dissolucao.

Apds surgir na superficie, as marmitas podem evoluir para diversos tipos morfoldgicos.
Seguindo Gutiérrez (2005), as marmitas podem assumir as seguintes morfologias: Marmita
com borda suave, Marmita com morfologia em caldeirdo ou pogo, Marmita de fundo céncavo

ou panela, Marmita em poltrona e Marmita de bordas suspensas e assimétricas.

No nordeste, tais marmitas sdo responsaveis por estocarem os sedimentos oriundos
dos grandes pulsos climaticos ocorridos no quaternario, a partir da analise e datacao de seus
sedimentos, assim como datacdo de ossos de megafauna muitas vezes encontrados

compartimentos na mesma, é possivel a realizacdgo de estudos de reconstrucdo
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paleoclimaticas. Todavia, é possivel que a sua formagao tenha se iniciado e causado apenas
um pequeno rebaixamento e esta foi submetida recorrentemente a sedimentagao, originando

assim lagoas, estas que também sdo grandes fontes de resultados paleoclimaticos.

3.2.6 O Ambiente Aluvial Semiarido do Nordeste

3.2.6.1 Depositos em Barras de Canal

As barras de canal tem sua génese associada aos efeitos cumulativos dos processos

deposicionais e erosivos que atuam por periodos de dezenas a centenas de anos.

Segundo Silva et al (2008), ha trés elementos representando dominantemente
depdsitos de canais, séo eles: 1- Barras em Pontal; 2- Barras de Meio de Canal; e 3- Barras

Laterais.

As barras em pontal, ou barras de meandro, sao oriundas de canais meandrantes, visto
que estes apresentam variacdo na velocidade do fluxo. Na porgéo interna do meandro, onde
a velocidade do fluxo € menor, ocorre a deposicao de sedimentos, fazendo com que o banco
cresca, gerando depdsitos de acrescdo lateral. Este depdsito é marcado por superficies
inclinadas em direcdo as porc¢des internas do canal, tradicionalmente denominadas de

estratificacdo cruzada épsilon.

De acordo com Silva op. cit. as camadas limitadas por superficies de acrescao lateral
exibem uma progressiva diminuicdo de granulometria mergulho acima, refletindo uma
variacdo da profundidade da lamina de agua e da velocidade do fluxo. Como resultado final
tem-se, em geral, depdsitos com uma granodecrescéncia ascendente bem marcada, facilmente

reconhecida em afloramentos, pocos e testemunhos.

Miall (1996) acrescenta que a estruturacao interna, assim como a assembleia de
litofacies que compdem os depodsitos de acrescdo lateral, é varidvel, dependendo da

granulometria da carga sedimentar e da variabilidade da descarga.

As Barras de meio de canal, ou longitudinais, apresentam acres¢do a favor do fluxo e
lateral, possuem alturas variando de 1 a 15m, e extensdes laterais entre 10 e 1000m.
Normalmente as barras de acrescdo frontal sdo caracterizadas pela migracdo de dunas

sobrepostas no dorso e na face frontal do leito principal. Estas sao caracterizada por apresentar
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internamente estratos cruzados simples de grande porte ou/e estratos cruzados compostos,
os estratos cruzados que mergulham no mesmo sentido das superficies que limitam os sets,
indicando que as dunas sobrepostas se deslocam paralelamente ao sentido de migracao da

forma de leito principal (barra arenosa).

As barras laterais, ou depdsitos de acrescao lateral, ocorrem normalmente em rios
retilineos e sdo formadas pela atividade da prépria corrente, sua geometria é tridimensional, e

estas definem um canal sinuoso dentro do canal principal.

3.2.6.2 Leques Aluviais na Perspectiva Semiarida

A existéncia de precipitacdao escassa, mas concentrada, permite a existéncia repentina
de fluxos de agua muito elevados. Ao longo das vertentes, essas aguas arrastam consigo
grandes quantidades de material, canalizando-os para canais encaixados. Essas torrentes sao
assim langadas para as areas planas adjacentes, onde bruscamente perdem energia, originando

acumulagdes sedimentares denominadas de leques.

Os leques aluviais sdo depositos sedimentares em formas de leque associado a sopés
de areas com rupturas bruscas de gradiente. Na sua morfologia predominam sedimentos

oriundos de movimentos de massa como fluxos de detritos e corridas de lama (SUGUIO, 2013).

Os leques aluviais ocorrem em regides onde um fluxo de agua passe suficientemente
rapido de uma area de alta declividade para uma area de baixa declividade. A sibita mudanga
de gradiente resulta no decréscimo da velocidade do fluxo levando a uma deposicao local.
Uma das caracteristicas dos leques aluviais é estes estarem geralmente relacionados a regides
aridas ou semiaridas, pobremente cobertas por vegetacdo, onde fortes tempestades

ocasionais, causam altas descargas de sedimento (MUTZEMBERG, 2010).

Mabesoone et al (1981), expde as principais caracteristicas de ambientes deposicionais
fluviais no clima semiarido. Uma das principais caracteristicas de canais efémeros neste
contexto é a rapida conversdo do escoamento superficial em torrentes, quando ha a agédo de
fortes tempestades que encontram o solo ressecado por um longo periodo de estiagem. No
transporte de sedimentos, a areia geralmente é aprisionada em pequenas depressdes
topograficas sendo consecutivamente remobilizada e armazenada durante outros eventos

torrenciais. As fragdes mais finas, silte e argila, sdo transportadas para fora do sistema de
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drenagem. A maior parte dos sedimentos locais é restrita as camadas horizontais de areia dos

leitos dos cursos temporarios.

De acordo com Stanistreet & MacCarthy (gpud Suguio, 2003), os leques aluviais podem
ser classificados em trés grandes categorias: 1- Leques aluviais dominados por processos
gravitacionais; 2- leques de rios entrelacados e leques de rios meandrantes. O primeiro tem
forte controle climatico ou tectonico, enquanto os outros dois tem sido referidos na literatura

como leques de clima Umido ou leques fluviais.

Os leques aluviais encontrados no semiarido tém tamanhos reduzidos, e se
desenvolvem a frente de escarpas ingremes pela interagdo de processos gravitacionais ou
fluviais. Seu carater intermitente possibilita uma progradacdo defasada, ja que ativa apenas

parte do leque.

Stanistreet e McCarthy (1993 gpud Bigarella, 2009) propdem que os leques dominados
por fluxos de gravidade sejam denominados de leques por fluxo de detritos, entretanto, esta
proposta ndo foi aceita neste trabalho, visto que, o fluxo de detritos é apenas um processo

dentro de um amplo espectro de fluxos sedimentares de gravidade.

Os depositos dos fluxos de gravidade que constituem facies caracteristicas deste tipo
de leque sdo produzidos por movimentos de massa (sedimento-agua) originados a partir de
dois processos basicos: 1- Fluxo de detritos, onde o peso do sedimento é >80% do total da
massa; e 2- Fluxo fluidificado, onde o peso do sedimento estd entre 40 e 80% do total da

massa.

Os Fluxos de Detritos sdéo movimentos onde clastos de grandes dimensdes podem ser
transportados em massa, praticamente sem friccdo, mesmo em planos de baixo gradiente.
Estes fluxos podem ser coesivos e nao coesivos, a depender da percentagem de sedimentos

finos.

Os fluxos de detritos ndo coesivos (<10% de sedimento fino) originam conglomerados
clasto-suportado, muitas vezes com gradagdo inversa que podem apresentar imbricacao e
indicar o sentido do transporte. Ja os fluxos de detritos coesivos (>10% de sedimento fino)

apresentam comportamento plastico devido a maior viscosidade e o movimento interno é mais
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laminar que turbulento. Estes formam conglomerados matriz-suportado com selecdo pobre e
matriz lamosa. Clastos maiores de dimensGes anomalas podem ocorrer “flutuando” no interior
do depdsito, ou projetar-se acima do seu topo. Os depdsitos de cada fluxo apresentam

espessuras variaveis, normalmente métrica (SILVA et al 2008).

Os fluxos fluidificados apresentam comportamento de fluido viscoso, com movimentos
internos laminares e turbulentos. Produzem conglomerados clasto-sustentados com gradagéo

normal, dispostos em camadas tabulares ou canalizadas.

Hooke (1967) em sua pesquisa, apresentou um tipo especial de depdsito oriundo dos
leques gravitacionais, denominado de depositos de peneiramento. Estes podem se formar a
jusante do ponto de intersecgdo, devido a subita perda da capacidade de transporte com o
desconfinamento do fluxo, e a acentuada infiltragdo de &gua, constituindo-se de pequenos

lobos de cascalhos grossos clastos-sustentados.

A grande importancia dos fluxos gravitacionais para os estudos paleoambientais esta
fincado em sua natureza episddica, visto que, sdo eventos catastroficos, resultante da
conjugacao de intensa precipitacdao e disponibilidade de sedimento. Sdo justamente estas

caracteristicas que marcam no sedimento a ocorréncia dos pulsos climaticos.
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33 A ABORDAGEM MORFOESTATIGRAFICA E A  RECONSTRUGCAO
PALEOAMBIENTAL

3.3.1 Morfoestratigrafia

A compreensao da sequéncia evolutiva da paisagem no passado geoldgico recente é
possivel em virtude da analise geomorfologica dos ambientes atuais. Deste modo, a associagao
do registro estratigrafico recente constitui-se um aspecto essencial na interpretacdo da

evolucao da paisagem.

A andlise estratigrafica de depositos quaternarios deve considerar os diferentes
padrdes de organizacdo das paisagens, visto que, nestes ocorrem distribuidos irregularmente
sobre as multiplas formas de relevo. Desta forma, a abordagem morfoestratigrafica visa
correlacionar o estudo das formas do relevo a temporalidade e caracteristicas intrinsecas dos

materiais estruturadores da paisagem.

O conceito de morfoestratigrafia surgiu com Frye e Willman (1962) quando definiram
as unidades morfoestratigraficas como compreendendo corpos litolégicos identificados,
basicamente, através das formas de relevo a eles associadas, podendo ou ndo ser distintos
litologicamente das unidades contiguas, subordinando assim, a estratigrafia as formas de

relevo.

Meis e Moura (1984), embora admitissem o carater pragmatico de tal abordagem,
consideraram que as unidades morfoestratigraficas definidas por Frey e Willman subordinavam
a estratigrafia das formas de relevo. Desta forma, propuseram que o conceito de
morfoestratigrafia fosse restringido as condi¢des em que seja possivel detectar, com base na
lito ou aloestratigrafia, uma relacdo genética direta entre o depodsito e a forma topogréfica.
Esta concepcdo enfatiza a necessidade de reconhecimento de superficies deposicionais,

tornando-se fundamental a realizacdo de analises estratigraficas detalhadas.

Suguio (2010) afirma que a morfoestratigrafia é de vital importancia para a
reconstituicdo da evolugdo geomorfolégica de uma area, onde possam ser identificadas as
superficies e seus materiais, estabelecendo, dessa forma, a relacdo de antiguidade entre as

unidades e sua correlagdo com areas mais amplas.
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Mello (1997) ressalta a importancia da morfoestratigrafia como instrumento para
reconhecimento e mapeamento dos depdsitos quaternarios, visto que, estes ndo se encontram
restritos a bacias sedimentares em sentido estrito, visto que, distribuem-se sob multiplas

formas de relevo e, portanto, em estreita relacdo genética com as feicdes geomorfoldgicas.

De acordo com Suguio (op. cit.) este método quando empregado na reconstitui¢do da
historia da evolucao geomorfoldgica dos ultimos 300.000 anos, torna-se uma ferramenta mais
poderosa que as classificacbes litoestratigraficas e bioestratigraficas, baseadas
respectivamente em composicdes litoldgicas e paleontoldgicas dos depdsitos sedimentares.
Portanto, a classificacdo morfoestatigrafica € uma metodologia muito importante nos estudos

estratigraficos do Quaternario.

A interacdo entre estudos geomorfoldgicos e a morfoestratigrafia vem sendo de
extrema importancia para os estudos sedimentares do quaternario, uma vez que cada unidade
morfoestratigrafica esta alicercada sobre materiais que resgatam a histéria

erosiva/deposicional da area.

3.3.2 Aloestratigrafia

Segundo Guerra e Cunha (2012), a aloestratigrafia como ferramenta de classificagcdo
estratigrafica foi introduzida pelo Cédigo Estratigrafico Norte- Americano (NACSN) em 1993,
e destinada especialmente a analise estratigrafica de depositos sedimentares cenozoicos,

sobretudo quaternarios.

A perspectiva aloestratigrafica foi introduzida nos estudos do Quaternario brasileiro
por Moura e Meis (1986), sendo utilizada para a individualizagdo de sequéncias coluviais
identificadas na regido do médio vale do rio Paraiba do Sul. Moura e Mello (1991) aprimoraram
esta abordagem, e forneceram um quadro estratigrafico abrangente, envolvendo as
sequencias sedimentares aluviais. Cada unidade aloestratigrafica definida representa um
episodio sedimentar principal, produto de um evento de instabilidade ambiental, quando
seriam produzidas mudancas efetivas na paisagem. A classificacdo aloestratigrafica proposta
por estes autores fundamentou-se na identificagdo de descontinuidades estratigraficas de

ambito regional.



Pagina |62

De acordo com Suguio (2010) a utilizacdo da aloestratigrafia para os depdsitos
quaternarios, deve-se levar em conta as abordagens tradicionais empregadas no estudo de
sequéncias sedimentares antigas, visto que, estas apresentam sérios problemas quando
aplicadas na analise do registro quaternario, ja que um nivel maior de detalhamento é exigido,
tanto pela natureza descontinua e espessura delgada destes depoésitos, suas frequentes
similaridades e recorréncia de facies, ou seja, pelo registro paleontolégico inadequado a
analises estratigraficas ou, além disso, pela reduzida disponibilidade de dados geocronolégicos

precisos.

Uma unidade estratigrafica corresponde a um corpo sedimentar estratiforme,
mapeavel, definido pelo reconhecimento de descontinuidades limitantes. A categorizacdo
neste tipo de unidade permite distinguir como unidade Unica, depdsitos caracterizados por

heterogeneidade litica, limitados por descontinuidades.

As descontinuidades representam planos de tempo, sendo as unidades estratigraficas
essencialmente diacrénicas, constituindo importante base para uma classificacdo
cronoestratigrafica. Além disso, as unidades aloestratigraficas podem exibir grande variacoes
facioldgicas temporais e espaciais, constituindo um instrumento mais adequado as analises

paleoambientais que as formaram (Suguio 2010).

A unidade aloestatigrafica denomina-se aloformagdo e pode ser subdividida em

alomembros, com outra ou mais aloformagodes, e constituir um alogrupo.

Moura e Meis (1984), Mello et al. (1991) e Mello et al. (1995), assim como outros autores,
buscaram uma estratégia para investigar a formagdo das unidades deposicionais
estruturadoras dos compartimentos morfoestratigraficos. Em virtude da semelhanca
faciologica dos sedimentos estudados, como os leques allvio-coluvionares, sedimentos
aluviais e coluviais de diversas géneses e magnitudes, estes autores optaram pela analise

aloestratigrafica.

A aloestratigrafia analisa os depdsitos sob a 6tica do evento deposicional (estratigrafia
de eventos), onde cada unidade é determinada a partir de suas descontinuidades erosivas, e

corresponde a um evento deposicional discreto. No caso dos sedimentos quaternarios, com
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expressao superficial como unidade do relevo, a recorréncia faciolégica é notavel, uma vez que

os ambientes deposicionais permanecem discerniveis na paisagem.

3.3.3 Micromorfologia de Solos e os Estudos Morfoestratigraficos

A micromorfologia é uma técnica de estudo de amostras ndo deformadas de solos e
de rochas que permite, com a ajuda de técnicas microscdpicas e ultramicroscopicas, identificar
os constituintes elementares e as diversas associacdes destes (esqueleto, plasma, nddulos,
poros), além de permitir precisar suas relacdes mdtuas no espago e, muitas vezes, no tempo.
Esta vem sendo documentada desde a década de quarenta do século passado (Kubiena, 1938),
e é uma ferramenta importante que permite observar os componentes estruturais do solo na
sua forma natural, possibilitando melhor visualizacdo do comportamento da estrutura e do
espago poroso para a compreensao de muitos problemas identificados no campo, em diversas

areas da ciéncia do solo (SILOS et al. 2011).

Silva (2013) afirma que a analise detalhada dos constituintes do solo serve para
diagnosticar filiacdes litoldgicas e/ou pedogenéticas entre os materiais, os processos e
mecanismos a ele associados (alteracdo, pedogénese e morfogénese), seus eventos, fases e
cronologia relativa, incluindo a identificagdo de paleossolos, permitindo sua separagdo de solos

enterrados atuais.

No estudo do Quaternario, a micromorfologia tem se mostrado bastante esclarecedora
em tematicas como: processos morfogenéticos do relevo, estudo de dinamicas superficiais
atuais (processos de vertentes), identificagdo de estruturas ligadas a climas especificos:
crioturbacgdo, periglaciarismo, feicdes de ambiente desértico, processos de deposicao e

ambiente deposicional e evolucdo pds-deposicional.

Corréa (2001) afirma que a partir da micromorfologia é possivel identificar a origem do
material, se trata de um solo /n situ, ou, de um material transportado, como no caso dos
materiais coluviais; sendo estas caracteristicas Uteis para o estudo de paleomovimentos de

massa em areas tropicais muito intemperizadas.

Fitzpatrick (1993) enfocou o papel da micromorfologia na diferenciacdo de processos

erosivos e deposicionais. Segundo o autor, um dos principais processos erosivos que pode ser



Pdgina |64

investigado pela micromorfologia de solos é a erosdo diferencial de materiais tropicais

superficiais, deixando para tras um residuo de materiais mais grossos.

Para Corréa (op cit) isto é particularmente importante em areas tectonicamente
estaveis como o Brasil, onde o intemperismo quimico e a denudagao progressiva tém ocorrido
ao longo de milhdes de anos, originando as fei¢des resultantes como os grdos de quartzo
arredondados e subarredondados, fragmentos de laterita e concre¢cdes em geral. Tais formas

sdo atribuidas ao rolamento e transporte do material encosta a baixo.

Deste modo, a micromorfologia de solos pode ser utilizada para melhor caracterizar e
diferenciar os sedimentos de encosta relacionados a periodos de instabilidade geomorfica
dentro do Quaternario. Durante esses periodos de instabilidade os perfis de solo sdo truncados
nas areas produtoras de sedimentos, e outros perfis sdo soterrados nas areas deposicionais.
Os periodos de deposicdo de sedimentos sdo os mais interessantes para a pesquisa
estratigrafica. Durante sua ocorréncia os solos sdo inumados por sedimentos e mais tarde

podem ser utilizados como marcadores estratigraficos (CORREA, 2001).

Para Silva (2013) a combinacdo no uso de técnicas de campo e laboratério, com a
finalidade de interpretar a génese dos sedimentos de encosta, tem se tornado um

procedimento recorrente na maior parte dos estudos atuais que tratam deste tema.

Sendo assim, a utilizacdo da micromorfologia como fonte de interpretacdo da dinamica
geomorfologica, vem fornecendo bases para a elucidacao de interacdes entre as mudancas
temporais de longo e curto prazo nos processos geomorfoldgicos, cujas repercussdes ainda

sao visiveis na paisagem.
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34 DEPOSITOS SEDIMENTARES COMO RESPOSTA AS MUDANGAS AMBIENTAIS
NO NORDESTE DO BRASIL

Os estudos quaternarios no Nordeste do Brasil tem abordado diversas perspectivas
acerca dos depésitos sedimentares, visto que, estes podem nos fornecer informagdes sobre
condicBes climaticas pretéritas e como estas mudaram a dinamica desta regido. Os estudos
paleoclimaticos vem apresentando grandes indicios de oscilagdes climaticas, tanto para fases
mais secas quanto para fases mais Umidas. Trabalhos que possibilitam formar uma cronologia
para as transformacdes ambientais pelas quais passaram os ambientes semiaridos no
Quaternario a partir de analises morfoestratigraficas para a reconstrucdo da paisagem foram
realizados por Barreto (1996), Corréa (2001), Ribeiro (2002), Gouveia et al (2005), Santos (2007),
Mutzenberg (2007 e 2010), Barreto (2010), Galvao (2012), Gurgel (2012), Silva (2013) e Missura
(2013).

Barreto (1996) pesquisou o sistema de dunas fixadas no médio Sdo Francisco, a
noroeste da Bahia, e identificou acumula¢des sedimentares edlicas transportadas por ventos
de SE-E, que representariam um importante indicador de mudancas climaticas na regido.
Realizadas as datag¢des por termoluminescéncia (TL), a paisagem estudada apresentou entre o
Pleistoceno superior até o presente, trés fases de reativagdo de dunas, com modificacdes na
morfologia destes relevos e a variacao dos sentidos dos ventos, bem como sua intensidade. A
auséncia de idades de TL entre 10.500 e 9.000 anos AP, segundo a autora, representa um
indicio de que neste momento ndo ocorreu importante atividade edlica na area, apontando
que a auséncia de atividade edlica nesta época corresponde ao término do ultimo episddio
glacial mais importante do Hemisfério Norte, o que estaria relacionado a uma nova condicdo

climatica regional que foi caracterizada, sobretudo pelo aumento de umidade.

Corréa (2001) tratou da histéria ambiental do semiarido nordestino em seu trabalho
nos compartimentos elevados do Planalto da Borborema, constatando uma histéria episodica
no limiar Pleistoceno/Holoceno para a regidao. No macigo da Serra da Baixa Verde, foram os
depositos de encosta, os collvios, sob a forma de rampas e aventais que foram escolhidos
para a reconstrucao da dinamica geomorfoldgica da area, a partir da datagao destes materiais
pelo método da LOE. As idades obtidas pelo autor permitiram concluir que entre 10.000 e
8.500 anos AP, no limiar Pleistoceno/Holoceno, a paisagem foi marcada por uma remobilizacao

macica das coberturas rudaceas para os eixos de drenagem das encostas durante os periodos



Pagina |66

de maior aridez do UMG. De 7.500 a 4.500 anos AP, Holoceno Médio, com o maximo da
umidificacdo e antes da estabilizacdo da nova cobertura vegetal, os regolitos foram
intensamente remobilizados, com ocorréncia de diversos episddios de coluvionamento,
possivelmente desencadeados por pequenos fluxos de detritos e corridas de lama. A fase
contemporanea é caracterizada pelo intenso ravinamento dos depésitos antigos, como
resposta aos padrdes vigentes de uso da terra e a deposicao de unidades coluviais de
expressao restrita no ambito das encostas em forma de pequenos leques de depositos

laminares decorrentes da acentuacao da erosao em lencol.

Ribeiro (2002) através do estudo da matéria organica do solo e de plantas usando os
isétopos de carbono ("*C, *C e () interpretou mudancas de vegetacio e de clima do
Pleistoceno tardio ao Holoceno em areas de dominio de mata Atlantica, caatinga e cerrado de
Pernambuco e Maranhdo. A composicao da floresta Atlantica remanescente e a mata de
altitude do Brejo dos Cavalos e Serra do Catimbau em Pernambuco, segundo o autor,
apresentaram tendéncia de similaridade floristica e estrutural. Datacdes da fragdo humina
indicaram que desde 6.500 anos AP até o presente ndo houve troca de vegetacdo Cs para C4
nestas areas, entretanto, a agcdo antropica vem ocasionando enclaves de cerrado na mata

Atlantica proxima a Tamandaré ha pelo menos 1.300 anos AP.

Na regido de Barreirinhas, no Maranhéao, os estudos de reconstrucao paleovegetacional
e climatico indicaram que, de aproximadamente 15.000 a 9.000 anos AP, a presenca de um
clima mais Umido na regido proporcionou uma vegetagao arbérea. Entre 9.000 e 3.000 anos
AP, a presencga de um clima mais seco ocasionou a expansao do cerrado. De 3.000 anos AP até
o presente, houve a expansao da floresta sobre o cerrado, devido ao retorno a um clima mais

Umido e provavelmente similar ao atual.

Gouveia et al. (2005) aplicando a mesma metodologia de Ribeiro (2002) em 22 pontos
amostrados nos estados do Ceara, Piaui e Paraiba, indicaram que entre 15.000 e 9.000 anos
AP, houve um predominio da vegetac¢do do tipo arboreo, relacionado a um clima mais Umido,
com posterior abertura da vegetacdao com contribuicao de plantas do tipo Cs4, entre 9.000 a
3.000 anos AP, provavelmente relacionado a presenca de um clima mais seco e um retorno do
predominio da vegetacdo arbodrea foi evidenciado apds 3.000 anos AP, corroborando assim as

analises realizadas por Ribeiro (op. cit.) para a regido Nordeste.



Pagina |67

Depdsitos do Graben do Cariata, Paraiba, foram analisados por Corréa et al. (2005), sob
a Otica da analise cronoldgica dos sedimentos, proporcionando uma boa cronologia da
deposicao e eventos climaticos do Pleistoceno médio. Segundo os autores, a associacao entre
litofacies e génese climéatica aponta para uma concentracdo das amostras de lamito (corridas
de lama) aos periodos estadiais de temperatura reduzida em até 6°C em relagao ao presente
com chuvas concentradas entre 160.000 e 22.000 anos AP, enquanto que as amostras de fluxo
de detritos agrupam-se sobre episddios interglaciais e/ou interistadiais de temperaturas
semelhantes ao presente ou de temperatura ligeiramente mais baixas, entre 224.000 e 128.000

anos AP.

Uma abordagem paleoambiental realizada recentemente por Mutzenberg (2007) para
o Vale do rio Carnauba, Rio Grande do Norte, demonstrou que os eventos deposicionais na
area estao relacionados a um clima mais frio e seco que ocorreram desde o penultimo maximo
glacial até o Holoceno superior. Depositos de encosta e aluviais datados indicaram que apos
o penultimo maximo glacial, a cerca de 58.000 anos AP, ocorreu uma rapida e ampla
remobilizacdo do regolito exposto associada a um subito aquecimento relativo ao ultimo
interestadial. As deposi¢des sedimentares relacionadas ao UMG, entre 18.500 a 16.000 anos
AP, podem estar relacionadas a um clima provavelmente mais frio e seco, com eventos

sazonais de alto grau pluviométrico capazes de remover o regolito em profundidade.

No Holoceno inferior, hd 9.100 anos AP, uma subita retomada da umidade removeu os
regolitos expostos sob a atuacdo de fortes chuvas capazes de gerar depositos de cascalhos. O
Holoceno médio, entre 5.500 e 5.600 anos AP, pode ser caracterizado por um clima ainda
provavelmente Umido e quente, com adensamento da cobertura vegetal, proporcionando
processos de erosdo laminar sobre as encostas. Ja no Holoceno superior, oscilagdes climaticas
decorrentes de eventos do tipo paleo-el-nifio e paleo-la-nifia, estdo associados a periodos
longos de semiaridez seguidos de periodos com muita precipitagdo decorrentes da retomada
da circulacdo normal, com varios momentos de erosao/deposicao e estabilizacdo da paisagem

ligada a formacdo de solos aluviais rasos nos terracos fluviais a partir de 2.200 anos AP.

Para a area arqueoldgica do Parque Nacional Serra da Capivara (PI), Santos (2007) e
Mutzemberg (2010) demonstraram a ocorréncia de varios episdédios de deposicdo na area pelo

menos desde o Penultimo Maximo Glacial.
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Para Santos (op.cit), durante o Ultimo Maximo Glacial, tanto a atividade de
coluvionamento como fluvial foram intensas, com retomada das atividades de sedimentacao
fluvial e coluvial ocorrendo entre 15.000 e 7.600 anos, na transicao Pleistoceno-Holoceno. As
mudancas paleocliméaticas do Holoceno médio foram interpretadas a partir dos estudos de
palinomorfos, onde os resultados sugerem que desde pelo menos 5.130 anos AP, a caatinga
ja estava instalada na regido, ainda que na area tenham ocorrido grandes oscilagdes

paleoclimaticas no Holoceno.

Mutzemberg (op.cit) em seus estudos constatou que no Parque Nacional Serra da
Capivara durante a transicdo entre o Penultimo Maximo Glacial e o ultimo Interestadial, uma
rapida e sequencial remobilizacdo de depodsitos de tdlus foram formados por episédios
vinculados a chuvas torrenciais que atingiu a regidao entre 42.000 anos AP, gerando energia
para o transporte de fracdes rudaceas, provavelmente ligado ao recobrimento da paisagem

por uma formagao vegetal aberta apds um periodo seco.

Deposicao entre 23.200 a 15.000 anos AP, ligada ao Ultimo Maximo Glacial no parque,
esteve relacionada a um clima provavelmente mais frio e seco com eventos esporadicos de
alto aporte pluviométrico, e a transicdo Pleistoceno Holoceno e Holoceno inferior
caracterizado como periodos ligados a uma rapida transicao climatica, com sinais de aumento
da umidade e precipitacdo, e provavel estabelecimento de uma cobertura vegetal mais densa
em direcdo ao Holoceno médio. O Holoceno médio, entre 6.200 a 7.000 anos AP, esteve
relacionado ao periodo hepistérmico, caracterizado por um clima provavelmente quente e

relativamente Umido, com estabilizacdo da paisagem quanto a eventos erosivos.

A partir de Interpretacdes baseados nos valores de 8'®0 em espeleotemas, Barreto
(2010) realizou levantamentos paleoclimatico e paleoambiental na regido da Chapada
Diamantina (BA) a partir de isétopos de 880 e 8'°C em estalagmites. Segundo a autora, os
valores mais baixos de 8'®0 das estalagmites indicam aumento da paleoprecipitacio e vice-
versa. Dessa forma, as fases de clima mais Umido foram registrados entre 93-82 Ka e 68-57 Ka,
por diminuicdo geral dos valores de §'®0. J4 a predominancia de condicbes mais secas foi
verificada entre 80-69 Ka e 57-47 Ka, quando existe uma subida geral dos valores de &0,

coincidindo com periodos de alta insolacao de verdo.
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Anomalias de &'®0 durante o intervalo de ~45-20 Ka, ou até a transicdo do ultimo
maximo glacial (UMG) para o interglacial, foram dominantemente mais alto do que observado
durante os intervalos de 17,5-15-5 Ka e de 13,0-3,7 Ka, o que envolveria parte do final do
periodo interglacial e todo o Holoceno inferior e médio da regido. Esses resultados, segundo

a autora, sugere que o final do periodo glacial foi relativamente seco na regiao.

O clima durante o final do ultimo periodo glacial, na segunda fase da glaciagdo descrito
por Barreto (op.cit), contrasta fortemente com condi¢des mais Umidas observadas em grande
parte do interglacial e durante o Holoceno inferior e médio, nos intervalos aproximadamente
entre 17-15 AP e 13-5 AP, caracterizado por valores mais baixos de 8'0. Apos esses intervalos
observou-se o retorno das condi¢des climaticas mais secas a partir de 5 AP, que perduram até

hoje.

Os resultados de paleopluviosidade apresentados por Barreto (2010) para a Chapada
Diamantina (BA) corroboram os resultados apresentados por Santos (2007) e Mutzemberg
(2010) para o Parque Nacional Serra de Capivara (PI), evidenciando que o padrdo antifasico
das chuvas do Hemisfério Sul durante o Pleistoceno/Holoceno, assim como descrito para
alguns trechos da ultima glaciacdo, ocorreu a partir da influéncia da Monc¢des Sul-americana
sobre o regime de chuvas do Nordeste em longa escala de tempo, a qual é primariamente

modulada pela intensidade da insolagdo de verao.

Embora os estudos apontem para um clima mais seco durante o UMG para grande
parte das areas continentais do Nordeste brasileiro, sedimentacao lacustre depositada entre
19.900 a 17.500 anos AP em Buique (PE) evidenciou que o nivel da lagoa do Puiu esteve elevado

em pelo menos cinco metros em relacdo ao nivel atual (GALVAO, 2012).

Gurgel (2012), analisando a sedimentacao quaternaria ocorrida no Macico do Pereiro,
localizado na Provincia da Borborema, demonstrou que dentro das bacias e ao longo das
escarpas ha pouco armazenamento de sedimentos oriundos do Quaternario, desta forma, seus
depositos coluviais sao originados das escarpas, tendo em vista que, o processo de
coluvionamento teria sido ativo nos ultimos ultimo 46 ka, o que resultou, principalmente, em
uma estratigrafia de idade inversa dos collvios. Esta inversao de idade é relacionada com a
reformulacdo de sedimentos coluviais e seus movimentos nas escarpas. A natureza

espasmoddica dos processos que moldaram o paisagem do Macico do Pereiro demonstra os
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solos e sedimentos refletem a Ultima eroséo e ciclo sedimentar. Isto se reflete na expressao
quaternaria de coluvios e no preenchimento do Macico do Pereiro. Desta forma, foi possivel
observar que a erosdo ocorreu principalmente pelo recuo escarpa. Gurgel (2012) ainda afirma

gue este processo ocorreu sob condi¢des semiaridas semelhantes as de hoje.

Silva (2013) considera que as sequéncias deposicionais constituem o Unico registro
material preservado que explica a historia evolutiva da paisagem, e a associacao entre forma e
depdsito tem-se mostrado como um instrumento imprescindivel a interpretacdo da dinamica
ambiental, representando o elo que une os processos ocorridos no passado e que ocorrem no
presente dentro do contexto evolutivo da paisagem geomorfoldgica. Em seu trabalho afirma
que as idades obtidas para os niveis estratigraficos dataveis atestam que os eventos
deposicionais estdo na dependéncia de agentes desencadeadores de géneses distintas:
eventos climaticos regionais ocorridos desde o penultimo estadial do Pleistoceno até o UMG
para as areas de Afranio, e a partir do Holoceno inferior em Fazenda Nova. Desta forma, esta
pesquisa se balizou a partir da perspectiva morfoestratigrafica, que busca associar as formas
do relevo as suas estruturas superficiais de sustentagdo, estabelecendo um vinculo entre forma
e material. Esta fundamentacdo tedrica prioriza o mapeamento detalhado das feicdes
geomorficas, seguido do criterioso estudo das formacgdes superficiais, suas caracteristicas

sedimentoldgicas.

Missura (2013), em seus estudos a respeito do graben do Puiu utilizou de evidéncias
relacionadas a morfoestratigrafia e a morfotectonica afim de desvendar a histéria evolutiva da
area. Os sedimentos encontrados em extensos aventais coluviais ao longo dos sopés das
escarpas permitiram visualizar sua evolucdo em cascata. A atuagdo da dinamica quaternaria na
area possibilitou a interdigitacdo de dinamicas diferentes na formacgédo do relevo local, bem
como, aventar hipéteses sobre as flutuacdes no nivel lacustre durante o Quaternario. Os
depositos encontrados apresentaram variagdes significativas ficando evidente a partir das
correlacOes feitas, entre as datas apresentadas neste trabalho, que eventos significativos de
reumidificacdo ou esporadicos de maior magnitude atuaram durante o UGM, a Yonger Dryas,
a transicao Pleistoceno-Holoceno e o 6timo climatico do Holoceno na area formando esses

depositos, bem como em toda Regido Nordeste.
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Sendo assim, a interpretacdo da dinamica geomorfolégica através do registro
sedimentar encontrado em areas homonimas do Nordeste fornecem bases para a elucidagao
de intera¢des entre as mudancgas temporais de longo e curto prazo nos processos
geomorfologicos no Quaternario tardio na regido, cujas repercussdes ainda sdo visiveis na

paisagem.
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4. METODOS

Este capitulo tem como objetivo abordar todos os métodos utilizados na composigdo

desta pesquisa, incluindo métodos de campo e laboratoriais e sua devida importéncia.

4.1 BASES CARTOGRAFICAS

Para a elaboragdo do banco de dados em ambiente SIG foi utilizado a interpretacdo da
imagem Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) do TOPODATA, formato GeoTiff e com
resolucdo de 30m, disponibilizado pelo Banco de Dados Geomorfométricos do Brasil no site
do INPE5. O datum e o elipsdide de referéncia em todos os cartogramas foi o WGS 84 Zona

24S.

O tratamento digital da imagem foi realizada com a utilizagcdo dos softwares ArcGis 9.3,
onde foram obtidos os seguintes produtos: delimitacdo da area de estudo, rede de drenagem
e curvas de niveis. Para confeccdo do mapa geoldgico utilizou-se a base de dados da CPRM
(2005) e no banco de dados GEOBANK, disponivel no site da CPRM. Para o mapa de Solo foi
utilizado a base de dados disponibilizados pelo ZAAL (2013) e EMBRAPA SOLOS (2001).

4.2 A ABORDAGEM MORFOESTRATIGRAFICA

A abordagem morfoestratigrafica permitiu que as unidades deposicionais e perfis de
alteracao /n situ passassem a integrar a estrutura epidérmica da paisagem, e ndo apenas os
argaboucos litolégicos constituintes dos diversos embasamentos regionais. De acordo com
Frey e Willian (1962), a morfoestratigrafia busca identificar um corpo litolégico primeiramente
pela sua feicdo, que pode ser diferenciada ou ndo das unidades que Ihe sdo contiguas, e

transgredir limites temporais ao longo de sua extensao.

De acordo com esta linha metodoldgica, as unidades deposicionais e coberturas
superficiais diversas mantém uma estreita relagdo com a morfologia superficial
contemporanea. A importancia deste enfoque tedrico reside na sua énfase morfogenética, uma
vez que cada unidade morfoestratigrafica estd alicercada sobre materiais que resgatam a

historia erosiva/deposicional da area.




Pagina |73

A analise morfoestratigrafica foi realizada com base nas propriedades sedimentoldgicas
e pedolodgica identificada durante o mapeamento do depdsito em leque e do depdsito

encontrado na lagoa.

A semelhanca na génese dos sedimentos terrigenos (fluxos de detritos e corridas de
lama) que preenchem ambos os depédsitos desencadeou a necessidade de adicionar técnicas
pedoldgicas que visassem a compreensdo da evolucdo pds-deposicional dos depositos,
permitindo tracar liga¢cdes entre as unidades com caracteristicas semelhantes. Neste caso,
buscou-se na técnica de analise micromorfolégica de solos, conforme o proposto por Stoops
(2003), a compreensdo de tais particularidades. Para as demais analises, como o grau de
maturidade mineraldgica dos sedimentos que preenche os depdsitos encontrados, realizou-se

a analise dos minerais de argila por difratometria do raio-X.

4.3 O TRABALHO DE CAMPO E AS COLETAS DE MATERIAIS

As campanhas de campo para este trabalho tiverem inicio em setembro de 2012 com
o primeiro campo, tendo por objetivo um reconhecimento da area de estudo e a procura de
possiveis areas de analise, além de planejar a logistica para toda a pesquisa. Apds este
reconhecimento, e diante da grande area a ser percorrida a procura das melhores areas de
analise, foi realizado em marco de 2013 o segundo campo, este de carater mais pontual, onde

foi possivel delimitar as areas de coleta e esbocar o mapeamento geomorfologico.

Planejando uma coleta objetiva e em virtude da dificuldade de acesso as areas
escolhidas, além da necessidade de abertura de trincheiras, tornou-se necessario dividir a
coleta de material para analises laboratoriais em dois campos, o primeiro realizado em abril e
o outro em agosto de 2013, nestes dois campos além da coleta de material, foram
confeccionados o mapa geomorfoldgico e os croquis dos perfis analisados. E necessario
justificar o grande intervalo temporal entre os campos, estes foram necessarios em virtude das

grandes chuvas que assolaram a regido impossibilitando o trabalho de campo.

As amostras para analise das propriedades sedimentologicas foram coletadas em sacos
plasticos, com cerca de 1000g de amostra. A coleta de amostras para analise micromorfoldgica
de solos requereu o uso de caixas de Kubiena de 5x5x5, com moldura de ferro e tampas de
borrachas bem ajustadas aos dois lados da caixa permitindo a preservacdo das estruturas a

serem analisadas em laboratério.
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4.3.1 Pontos de Coleta

No decorrer dos trabalhos de campo foram selecionadas duas areas para a realizacao
desta pesquisa, a primeira area, denominada nesta pesquisa de Area 1 (Figura 17), localiza-se
na propriedade Malaquias na porcdo oeste do municipio, e esta inserida no macico estrutural
de Agua Branca, o que lhe confere maior altimetria. Desta area surgiram dois pontos de coleta,
o Leque Malaquias, este que resultou em cinco pontos de amostra, e o Plaino Malaquias que

resultou em dois pontos de amostra.

Figura 17 — Area 1: Propriedade Malaquias, com destaque para as duas éreas de coleta, o Leque Malaquias e o

Plaino Malaquias.

Leaue Malaauias

Plaino Malaauias

A Area 2 (Figura 18) localiza-se na Lagoa das Pedras, esta est4 inserida na porcdo
municipal do Complexo Belém do Sao Francisco, distando cerca de 10km da Area 1. A Area 2
exibe uma condicdo mais arida que a Area 1, em virtude de estar em uma altimetria bastante

inferior. Desta area surgiu apenas um ponto de coleta, com dois pontos de amostra.
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Figura 18 — Area 2: Lagoa das Pedras. Enfase a area j4 escavada.

i ;
Local de abertura de

4.3.2 Chave para a Nomenclatura das Amostras

As amostra foram nomeadas e rotuladas de acordo com sua fei¢do (Leque, Plaino e
Lagoa), localidade e profundidade a qual foi extraida, tendo como referéncia a base das
trincheiras. Somam-se um total de duas areas de coleta e nove amostras , sdo elas:

e LM - Leque Malaquias: neste ponto foram realizadas cinco coletas dentro do perfil,
sdo elas: LM 20; LM 60; LM 85; LM 110; LM 125.
E importante ressaltar que a amostra LM 85 encontra-se dentro de uma paleoravina
inserida no pacote do leque, e seu aspecto é bastante arenoso, divergindo do resto
do leque.

e PM - Plaino Malaquias: neste ponto foram realizadas duas coletas dentro do perfil,
sao elas: PM 10 E PM 40.

e LP - Lagoa das Pedras: neste ponto foram realizadas duas coletas dentro do perfil,

sdo elas: LP 23 E LP 56.

Quanto as amostras faz-se necessario algumas observacdes, as mesmas sdo em sua
totalidade oriundas de depositos coluviais, entretanto, o Plaino Malaquias é uma antiga barra

longitudinal que sofreu pedogénese e transformou-se em Planossolo.
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Outra observacdo importante é de que, em sua maioria, as amostras foram submetidas
aos mesmos métodos propostos nesta pesquisa (Analises Sedimentoldgicas, Micromorfologia
de Solos, Difratometria de Raio-X, Microscopia Eletronica de Varredura), contudo, a amostra
LM 85 néo foi submetida a Micromorfologia de Solos, em virtude de ser pouco agregada,
impossibilitando sua coleta.

4.4 TRABALHOS DE LABORATORIO

44.1 Analises Sedimentologicas

Esta analise teve por finalidade a caracterizagdo granulométrica dos sedimentos. A
obtencdo de dados numéricos para tal estudo foi adquirida, em parte, no método de Gale e
Hoare (1991) e métodos convencionais. Tal procedimento foi realizado no Laboratoério de
Geomorfologia do Quaternario, Departamento de Ciéncias Geograficas da Universidade
Federal de Pernambuco. Para a separacdo dos sedimentos finos e grossos, foram quarteadas
1000g de cada amostra até que esta chegasse a 100g, isto é necessario para que todas as
diversas propriedades da amostra sejam preservadas e demostradas na porcao de 100g. Apos
este procedimento os 100g postos em 5g de Hexametafosfato de Sédio dissolvidos em 1000ml
de agua destilada e levado ao agitador mecanico por 30 mim para desflocular o silte e a argila
dos outros componentes. Apds este processo toda a solugdo com amostra é lavada com agua
destilada em uma peneira de 62um e levado para secar em estufa a 60°C. ApOs este processo,
as amostras sao novamente pesadas, pois a diferenca demonstra a quantidade de silte e argila
gue havia nesta amostra. Apos a pesagem, a amostra é levada para um jogo de peneiras com
intervalos sucessivos de 1 ph/ (®), que serdao expostas por 10 minutos no Rotap para a

determinacao de areia muito fina, areia fina, areia, areia media, areia grossa, cascalho.

Em seguida, procedeu-se a separacdo das fracOes silte e argila, este método é
reconhecido como pipetagem, e esta foi realizada com base no trabalho de Lewis e McConchie
(1994), que consiste na obten¢do de 20g de amostra a partir da quarteagado, esta porcao é
lavada, utilizando a peneira de 62um, com uma solucao de 5,0g de Hexametafosfato de Sddio
para 1000ml de agua destilada e posta na proveta. Seguindo a tabela de tempo e profundidade
em relacdo a temperatura em que as amostras devem ser coletadas, o material contendo
diferentes tamanhos de particulas foi pipetado e depositado em beckers previamente pesados

e numerados. Apds o procedimento, o material foi transferido para estufa e secado a
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temperatura de 105°C. Apds secagem, os beckers foram pesados para averiguagdo da

quantidade de material coletado.

Os valores obtidos em gramas para cada fracdo granulométrica foram submetidos a
tratamento seguindo os parametros estatisticos de Folk e Ward (1957), tendo sido calculados
o diametro médio, o grau de selegao, o grau de assimetria e curtose; e para a classificacdo dos
sedimentos foi usado o diagrama de Shepard, Pejrup e Folk utilizando o programa SysGran

3.0.

As amostras também foram avaliadas segundo o grau de arredondamento e
esfericidade dos graos, diametro médio, agregacdo, textura superficial, opacidade, e
composicdo mineralégica. Estes grdos sdo parcialmente influenciados pelos processos de
transporte e deposicdo. Tal método é denominado de morfoscopia, esta que possibilita a
analise dos graos através de uma lupa binocular, onde a analise visual é baseada na
comparagao entre a proje¢do maxima do contorno da particula e um conjunto de imagens,
cujo arredondamento foi previamente calculado de acordo com o procedimento descrito por

Tucker (1995).

Para cada amostra foram analisados 100 grédos na fracdo de 0,250mm. Esta fracdo foi

escolhida devido os grédo poderem sofrer transporte ora por rastejo, ora por saltacao.

4.5 ANALISE MICROMORFOLOGICA DOS SOLOS

Por micromorfologia entende-se uma técnica de caracterizacdo dos constituintes do
solo e respectivo arranjos estruturais visiveis sob microscopio 6tico polarizante. Desta forma,
amostras indeformadas, ou seja, extraidas com o minimo de perturbacao, foram coletadas com
o auxilio de pequenas caixas de ferro com dimensdes de 5 cm x 5 cm e 5 cm de altura. Estas
amostras foram orientadas, possibilitando a identificacdo do topo do perfil, viabilizando o

estudo da dire¢do do transporte de material dentro do solo.

Posteriormente, as mesmas foram secas ao ar livre para eliminacdao do excesso de
umidade. Apds esses procedimentos, foi realizada a impregnacdo dos blocos das amostras
indeformadas com o objetivo de torna-las resistentes para que fossem laminadas. O material
foi impregnado com uma mistura de resina plastica Araldite XGY-1109 100%, 10% de

endurecedor HY-951 e 40 a 50% de acetona P.A. As condi¢bes de impregnacao ndo devem
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afetar o arranjo dos constituintes ou mudar suas propriedades Opticas. Desta forma, optou-se
por uma resina plastica conhecida comercialmente como Araldite, que apresenta baixa
toxicidade, endurecimento e polimerizagdo mais rapidos e grau de contragdo mais baixo do

que a da resina de poliéster.

Para cada amostra, foram realizadas pelo menos trés sessGes de impregnacgdo por
capilaridade obtida a vacuo seco, em intervalos de 24 h, para melhor penetragao da resina na
amostra. Neste processo foi utilizada uma bomba de vacuo conectada a um dessecador que
abriga a resina e as amostras. Com a polimerizacdo, a amostra tornou-se resistente, mas sem
perder a estrutura original, o que permitiu proceder com o seu corte e a sua laminagao. O

endurecimento completo das amostras ocorreu apds duas a trés semanas.

Depois do endurecimento das amostras deu-se sequéncia a sua laminacao. Cada bloco
foi cortado em maquina de disco diamantado em duas partes e, por ultimo, cada fatia foi polida
em um disco em rotagdo com abrasivo e agua, até alcangar uma superficie lisa e plana o
suficiente para ser colada em lamina de vidro. As amostras coladas foram desbastadas e
polidas manualmente com abrasivo (carborundum) até a espessura de 30 micra quando,
finalmente, o material ficou adequado para estudos microscdpicos. Tais procedimentos foram
realizados no Laboratério de Laminacdo do Departamento de Geologia da Universidade

Federal de Pernambuco.

As laminas foram analisadas utilizando-se o microscopio trinocular Leica DM 2500 P,
com camera Leica EC 3 acoplada, e do software Leica Application Suite - LASEZ versdo 1.4
disponivel no Laboratério de Geomorfologia do Quaternario do Departamento de Ciéncias
Geograficas da UFPE, onde foram descritas para cada amostra o grau de desenvolvimento da
agregacao, tipos de microestrutura e distribuicao relativa dos constituintes (esqueletos, poros
e plasmas). A interpretacgdo de tais feicbes diagndsticas do solo foi realizada de acordo com as

definicbes do Manual de Microscopia de Solo e Micromorfologia de Stoops (2003).



Pagina |79

4.6 DIFRATOMETRIA DE RAIO - X

Utilizada desde a década de 30 para determinagdo da estrutura cristalina, a
difratometria de raio-X é essencial para a caracterizacdo mineralogica dos argilominerais e de
outros constituintes cristalinos presentes nas fracdes granulométricas mais finas dos solos,
como silte e argila. E considerada como a principal técnica para a identificacdo de minerais

nestas dimensdes e se tornou indispensavel para estudos em mineralogia de solos.

O termo argilomineral é atribuido especificamente aos aluminossilicatos hidratados
planares do grupo dos filossilicatos. Engloba os seguintes grupos de minerais: grupo da
caulinita, grupo das micas, grupo das vermiculitas, grupo das esmectitas e grupo das cloritas,
além de possiveis minerais interestratificados constituidos por espécimes pertencentes a dois
grupos diferentes. De ocorréncia menos comum em solos, podem ser citados também os

grupos do talco-pirofilita e da sepiolita-palygorskita.

A metodologia utilizada neste trabalho consiste na proposta pela Embrapa (2009) onde
a amostra de argila, em estado pastoso ou em suspensao, é colocada em uma lamina de vidro
de superficie plana, sob a forma de uma fina pelicula e submetida a irradiacdo por raios-X em
uma faixa ampla de angulos de incidéncia (intervalo de 2° a 45°, por exemplo). A intensidade
de difracdo dos raios emitidos, determinada pelos diversos planos cristalinos dos minerais, é
representada em um difratograma. As analises sdo executadas nas fra¢des argila (@ < 0,002

mm) e silte (0,002 - 0,05 mm).

4.7 MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA — MEV

O Microscopio Eletrénico de Varredura (MEV) é um equipamento capaz de produzir
imagens de alta ampliacdo (até 300.000 x) e resolucdo. As imagens fornecidas pelo MEV
possuem um carater virtual, pois o que é visualizado no monitor do aparelho é a
transcodificagdo da energia emitida pelos elétrons, ao contrario da radiacdo de luz a qual
estamos habitualmente acostumados. Desta forma, o propodsito desta técnica consiste em
identificar os processos pelos quais o grao foi exposto até o momento da coleta.

O principio de funcionamento do MEV consiste na emissao de feixes de elétrons por
um filamento capilar de tungsténio (eletrodo negativo), mediante a aplicacdo de uma diferenca
de potencial que pode variar de 0,5 a 30 KV. Essa variacdo de voltagem permite a variacao da

aceleracdo dos elétrons, e também provoca o aquecimento do filamento. A parte positiva em


http://www.degeo.ufop.br/laboratorios/microlab/mev.htm
http://www.degeo.ufop.br/laboratorios/microlab/mev.htm
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relacdo ao filamento do microscédpio (eletrodo positivo) atrai fortemente os elétrons gerados,
resultando numa aceleragdo em dire¢do ao eletrodo positivo. A correcao do percurso dos
feixes é realizada pelas lentes condensadoras que alinham os feixes em direcdo a abertura da
objetiva. A objetiva ajusta o foco dos feixes de elétrons antes dos elétrons atingirem a amostra
analisada.

O Microscopio Eletronico de Varredura utilizado neste trabalho foi o JEOL JSM-6460. A
metodologia consiste na proposta pelo Laboratério de Dispositivos e Nanoestruturas — LDN,
filiado ao Departamento de Eletronica da UFPE, dirigido pelo Prof. Dr. Edval J. P. Santos. Esta
metodologia embasa-se na preparagdo da amostra, pois esta ndo pode ser infectada por
nenhum tipo de agente que impossibilite ou interfira em sua visualizacdo. Sendo assim, as
amostras foram preparadas em sala limpa, e manuseadas por luvas e palitos. Foram colados
10 grdos da fragdo 250 uym, em fita de carbono colada em disco de ago, para cada amostra,
estas foram revestidas por uma camada ultrafina de carbono, a funcdo do carbono para esta
analise consiste em sua caracteristica condutora, que possibilita uma melhor visualiza¢do dos

graos.
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5. RESULTADOS

Neste capitulo serdo abordados os resultados desta pesquisa. Estes serdo expostos por
drea de estudo, primeiramente a AREA 1 e na sequéncia a AREA 2, tal estrutura tem o objetivo
de melhor explanag¢do e entendimento dos aspectos da evolug¢do paleoambiental nestes

pontos.

No municipio de Agua Branca, a sedimentacdo quaternaria encontra-se, em sua
maioria, associadas a rampas coluviais, leques aluviais, lagoas de estocagem e plainos
aluviais, sendo assim, para o melhor entendimento da evolucdo paleoambiental das
areas de estudo, determinou-se que as areas de analise seriam as areas de maior
estocagem de sedimentos. Dessa forma, escolheu-se trés depdsitos distintos, um
leque, um plaino e uma lagoa com sedimentacdo semelhante as marmitas de

dissolucao, estes localizados em duas areas de coleta.

Dito isso, os resultados serdo explanados na seguinte ordem: AREA 1 — Leque
Malaquias e Plaino Malaquias, e AREA 2 — Lagoa das Pedras. Tal didatica foi escolhida
em virtude de possibilitar ao leitor maior atencdo a analise de depdsitos sedimentares

tdo distintos.

Dessa forma, as descricdes de campo foram pautadas na reprodugdo das
unidades deposicionais e sua classificacao, levando em consideracdo a relacao entre a

geometria do deposito e suas propriedades sedimentoldgicas.

Os espagamentos entre os pontos de coleta foram definidos em campo, de
acordo com os aspectos estratigraficos, a fim de proporcionar uma melhor cronologia

dos eventos deposicionais e as respectivas caracterizagdes dos sedimentos.
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AREA 1 - LEQUE MALAQUIAS (LM) E PLAINO MALAQUIAS (PM)

A AREA 1, como j4 explanado parcialmente no capitulo acerca dos métodos, encontra-
se no macico de Agua Branca, na propriedade de nome Malaquias, & 520m de altitude,
caracterizando-se em virtude do relevo da regido, em um pequeno Brejo de altitude. Esta area
foi escolhida por apresentar duas feicdes importantes da sedimentacao local, um leque aluvial
e um plaino (Figura 19). Estas fei¢cOes se apresentam na propriedade Malaquias na forma de
confluéncia entre dois leques, que foram cortados pela drenagem intermitente de carater
retilineo, formando um plaino, com presenca de antigas barras fluviais longitudinais. A partir
da pedogénese semiarida, estas barras apresentam-se como extensas areas de Planossolos.

Estas caracteristicas sdo bastante visiveis em seus perfis topograficos (Figura 20 e 21).

Figura 19 — AREA 1: (A) Propriedade Malaquias; (B) &nfase para as areas de coleta no ! eque e Plaino.

e 3 ; 3 1“;
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Figura 20 — Perfil Topogréafico do Leque Malaquias (LM).
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Figura 21 — Perfil Topogréfico do Plaino Malaquias.
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LEQUE MALAQUIAS (LM)

O Leque Malaquias apenas pela sua conjuntura de formacao ja demonstra ser exposto
por varios imputs de energia, sendo assim, o Leque Malaquias foi escolhido em virtude de seu
grande pacote sedimentar, medindo 1,48m com seis unidades estratigraficas distintas e uma

stone-line, conforme demonstra sua secao vertical (Figura 24).

e Secdo Vertical
Para analise deste leque foi necessario a abertura de uma trincheira de fronte vertical,
distando cerca de 2m da drenagem, para uma melhor visualizacdo de sua dinamica. O
sedimento que o preenche apresenta a presenca de matriz de lama e areia, contudo, nédo é
visivel o embasamento cristalino. A secdo vertical aqui exposta esta embasada nas analises
feitas /n loco, que sera comprovada pelos histogramas das classes granulométricas do Leque

Malaquias, plotados adiante.

A unidade basal é composta de areia média, de coloracdo acinzentada, com granulos

de seixos, com presenca de quartzo, feldspatos e poucas goethitas.

A segunda unidade é composta por uma stone-/ine, o que indica a presenca de eventos
episdédicos nesta paisagem. Contudo, diante de seu alto grau de compactacdo e dureza, ndo

foi possivel sua coleta para analises.

A terceira unidade difere-se da basal, pois é composta de sedimento areno-argilos na
fracdo areia fina, de coloracdo avermelhada, com quase 40% de silte, presenca de quartzo,
feldspato, goethita e biotita. Nesta unidade ha a presenga de uma paleoravina preenchida por

areia fina, com presenca de quartzo, feldspato e biotita.

A quarta unidade é composta por uma lamina de deposi¢do de areia grossa, com grao
bastante arredondados, entretanto, diante de sua expressao no perfil ser de apenas 3cm nao

foi possivel sua coleta para maiores analises.

A quinta unidade &, assim como a paleoravina, preenchida por areia fina, de coloragdo

avermelhada, com presenca de quartzo, feldspato e goethita.
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A sexta unidade é composta de sedimento areno-argiloso na fracdo areia média, de

coloragdo avermelhada, com presenca de quartzo, feldspato, biotita e goethita.

As amostras para as diversas analises foram coletadas 20cm, 60cm, 85cm, 110cm e

125cm.

Figura 22 — Leque Malaquias com marcacdo de seu cone, zona de espraiamento e corte promovido pela drenagem.

Corte Promovido pela
Drenagem

Figura 23 — Trincheira do Leque Malaquias, com marcagdo da zona de espraiamento e drenagem.
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Figura 24 — Secdo Vertical do Leque Malaquias (LM).
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Afim de validar a secdo vertical, foi confeccionado o histograma das classes

granulométricas (Figura 25):

Figura 25 — Histograma das classes granulométricas para os sedimentos do Leque Malaquias (LM).
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e Analises Sedimentoldgicas por Folk e Ward
As analises baseadas em Folk e Ward (1957), tem por objetivo caracterizar as unidades
deposicionais (Figura 26). No Leque Malaquias suas classes modais para matriz dos sedimentos
estudados (fracdes de areia e silte/argila) refletiram tanto o processo quanto a maturidade dos
sedimentos, com o predominio de classes modais entre areia lamosa e lama arenosa, o que

reforca as impressdes observadas em campo e plotadas na secao vertical.

Figura 26 — Diagrama Triangular de Folk e Ward para o Leque Malaquias (LM).
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e Morfoscopia
A andlise morfoscopica é largamente utilizada para a determinacdo do grau de
arredondamento, esfericidade e mineralogia dos grdos. Esta analise permite caracterizar
qualitativamente e quantitativamente o material, possibilitando a identificacao tanto sobre a

natureza dos depdsitos como do tipo de processo operante.

A analise morfoscépica do Leque Malaquias (Tabela 01) demonstrou uma distribuicdo
bastante heterogénea quanto a forma dos grdos, com pouca ou nenhuma agregagao, baixa
esfericidade e um predominio de graos variando de muito angulosos a arredondados (entre

3% e 6%, apenas nas amostras LM 60 e LM 110).

Os graos de certa esfericidade demonstram uma caracteristica comum aos leques, estas
que consistem em um Unico evento surgirem deposi¢des oriundas de fluxos menos fluidos,
gerando graos de maior angulosidade, e fluxos mais fluidos, gerando graos com menor

angulosidade.

Tais parametros sugerem pouca variagdo no processo de transporte dos
sedimentos, corroborando com a premissa de que os sedimentos que formam esse Leque

sdo de fonte proxima. Desta forma, a morfologia dos graos deve-se, principalmente, a alteracdo

da rocha-mae, com pouca alteragdo morfoldgica pelo transporte.

E importante ressaltar, que os grdos apresentam abundancia de material em diversos
estagios de alteracdo (Figura 27 — 31), com presenca de feldspatos frescos, o que sugere um

transporte relativamente rapido, com isolamento do material apds a deposicao.

Quanto aos minerais que compde os graos do Leque Malaquias, foram encontrados

basicamente Feldespato, Quartzo, Biotita e Goethita.

Para uma melhor visualizagdo, os resultados foram plotados na tabela 01 a seguir.
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Tabela 01 — Analise morfoscépica da fragdo 0,25 mm do Leque Malaquias (LM) - Area 1.

Propriedades LM 20 LM 60 LM 85
Distribuicao por | Heterogéneo Heterogéneo Heterogéneo
tamanho

Agregagao Pouca agregacéao Nenhuma Pouca agregacao

Esfericidade

4% Sub-prismoidal
38% Esférico
58% Sub-discoidal

11% Sub-prismoidal
75% Sub-discoidal
14% Discoidal

2% Sub-prismoidal
80% Sub-discoidal
18% Discoidal

Arredondamento

36% Muito Angular
25% Angular
39% Sub-angular

7% Muito angular
33% Angular

57% Sub-angular
‘3% Arredondado‘

14% Muito angular
18% Angular
68% Sub-angular

Textura Superficial

51% Sacaroidal
49% Fosco

57% Sacaroidal
43% Fosco

64% Sacaroidal
36% Fosco

95% Opacos

56% Opacos

46% Opacos

Opacidade 5% Transparentes 62% Transparentes 54% Transparentes
Quartzo, feldspato, Quartzo, feldspato, Quartzo, feldspato,
Minerais goethita biotita, goethita biotita

Propriedades LM 110 LM 125
Distribuicao por | Heterogéneo Heterogéneo
tamanho

Agregagao Nenhuma Nenhuma

Esfericidade

12% Sub-prismoidal
10% Esférico

52% Sub-discoidal
26% Discoidal

2% Sub-prismoidal
83% Sub-discoidal
15% Discoidal

Arredondamento

16% Muito Angular
10% Angular

68% Sub-angular
‘6% Arredondado‘

26% Muito angular
26% Angular
48% Sub-angular

Textura Superficial

57% Sacaroidal
43% Fosco

55% Sacaroidal
45% Fosco

54% Opacos

52% Opacos

Opacidade 46% Transparentes 48% Transparentes
Quartzo, feldspato, Quartzo, feldspato,
Minerais goethita biotita, goethita
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Figura 27 — Amostra LM 20. Figura 28 - Amostra LM 60.

Figura 29 — Amostra LM 85. Figura 30 — Amostra LM 110.

Figura 31 — Amostra LM 125.
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e Parametros estatisticos quanto selegdo, assimetria e curtose

A avaliacao da dispersdao granulométrica segundo Folk e Ward (1957) para a matriz
(fragdes de areia e silte/argila) do Leque Malaquias indicam que os sedimentos sdo muito
pobremente selecionados (Tabela 02). Camargo Filho e Bigarella (1998), afirmam que o
coeficiente de selecdo indica o resultado do processo de sedimentacdo que atua sobre o
material, desta forma, os depdsitos com distribuicdo granulométrica heterogénea tendem a

ser pobremente selecionados, conforme ocorre no Leque Malaquias.

Tabela 02 — Parametros estatisticos quanto selegdo, assimetria e curtose, para o Leque Malaquias (LM).

Amostras | Selegdo Assimetria Curtose

LM 20 2,8 — Muito pobremente selecionado | 0,1 — Positiva 1,5 — Muito leptocurtica
LM 60 2,2 — Muito pobremente selecionado | 0,3 — Muito positiva | 0,5 — Muito platicurtica

LM 85 2,2 — Muito pobremente selecionado | -0,2 — Negativa 0,6 — Muito platicurtica

LM 110 2,3 — Muito pobremente selecionado | 0,2 — Positiva 0,8 — Platicurtica

LM 125 2,5 — Muito pobremente selecionado | 0,4 — Muito positiva | 0,5 — Muito platicurtica

A assimetria fornece indicacdes sobre a natureza do fluxo transportador de sedimentos,
se unidirecional (assimetria positiva) ou bidirecional (assimetria negativa). Os valores de
assimetria muito positiva estdo relacionados as facies areno-argilosas, e as muito negativas
aquelas argilo-arenosas e argilo-silticas. Dessa forma, quanto a sua assimetria, o Leque
Malaquias demonstrou ter um predominio de fluxo unidirecional, apenas a unidade LM 85
apresentou fluxo bidirecional (Figura 32). O Leque Malaquias também demonstrou ainda a
presenca de facies areno-argilosas nas unidades LM 60 e LM 85, corroborando com as

observacdes feias em campo e plotadas na secao vertical.



Figura 32 — Perfil demonstrando os fluxos formadores do Leque Malaquias (LM).
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A curtose grafica reflete o grau de achatamento da distribuicdo granulométrica em

comparagao com a curva de distribuicdo normal — curva em sino. Segundo MacManus (1988),

curvas muito achatadas de sedimentos pobremente selecionados ou aqueles de distribuicdo

polimodais sdo platicurticas, enquanto que as curvas de amostras extremamente bem

selecionadas nos setores centrais da distribuicao sao leptocurticas. No caso das amostras em

questao, a curtose reflete a ocorréncia de amostras pobremente selecionadas, com predominio

de distribuicdes variando de muito platicirticas a muito lepcurtica. Conforme demonstram

suas curvas cumulativas (Figura 33).

Figura 33 - Curva Cumulativa para os sedimentos do Leque Malaquias (LM).
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Diante do exposto, as amostras do Leque Malaquias, indicam serem sedimentos muito

pobremente selecionados, heterogéneos, corroborando com os resultados ja explanados.

e Hidrodinamica — Diagrama de Pejrup
O diagrama de Pejrup (1988) tem por objetivo demonstrar a hidrodinamica a que os

sedimentos foram submetidos até serem colmatados.

Desta forma, observando o Diagrama de Pejrup para o Leque Malaquias (Figura 34) é
possivel observar que as amostras LM 60, LM 85, LM 110, e LM 125, foram expostas a
hidrodinamicas muito altas, com fracdo de granulos < 3% (sedimentos mais finos),
demonstrando serem sedimentos mais finos. Entretanto, a amostra LM 20 foi exposta a uma
hidrodinamica alta, com fracdo de granulos > 3% (sedimentos mais grossos). Estes dados
demonstram que o sedimentos colmatados no Leque Malaquias foram submetidos a um
transporte de alta energia, comum em eventos de alta intensidade e baixa recorréncia, desta
forma, tais dados corroboram os resultados obtidos através da analise da curtose em relacao

a direcao do fluxo.

Figura 34 — Diagrama de Pejrup dos sedimentos do Leque Malaquias (LM).
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e Analise Micromorfol6fica dos Solos

Para uma melhor visualizacao dos componentes encontrados no Leque Malaquias, a
analise acerca das laminas de solo serdo expostas seguindo a ordem da deposicao no perfil,
dessa forma, serdo analisadas as amostras LM 20, LM 60, LM 110 e LM 125, respectivamente.

Lembrando que a amostra LM 85 nao foi possivel ser coletada.

LM 20

Esta amostra € constituida pelos minerais de Feldspato predominantemente
Plagioclasio (Pl) e Microclina(mi), com presenca de Quartzo(Q), Biotita(bi) e Clorita(Cl),

envolvidos por uma matriz argilosa e nodulos de ferro (ambiente oxiredutor).

A granulometria é geométricamente variada, com predominio de forma angular a sub-
angular, evidenciando um transporte gravitacional por fluxo de lama, apresentando coloracao
esverdeada da matriz argilosa. Esta coloracao ocorre devido a alteragdo da biotita (processo

de cloritizacao) formando os cristais de clorita lamelar.

O processo de cloritizacao consiste na eliminagao do ferro pela mica, em sua estrutura.
Primeiramente o ferro é eliminado e logo apds o aluminio. Este processo é de extrema
importancia, pois, sua ocorréncia esta atrelada a presenca de dgua no ambiente. Tal processo
é perceptivel através da coloragdo, pois com a saida do ferro e na sequéncia do aluminio, a

amostra adquire uma tonalidade esverdeada.

Na assembleia mineral presente observa-se um predominio do Feldspato, com

Plagioclasio (20 a 25%), microclina (5 a 10%), Quartzo (10 a 15%) e biotita.

As caracteristicas micromorfolégicas desta litologia apresentam um grau de selegdo
moderada, nas dimensdes de argila <2 um (se aproximando do silte), com dominio de grao de
feldspato e quartzo na fragcdo areia média a grossa. Ha Fraca variabilidade entre os graos, estes
qgue se definem por um arranjo dimensional da classe placéide (em placas), angular a
subangular e uma esfericidade subalongada, em superficie de rugosidade ondulada em trama
quitdnica (grdos envolvidos com filme de argila), com agregado cristalino parcialmente

acomodado em matriz de dimensoes silte.
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Esta amostra apresenta uma variagdo granodecrescente ascendente (Figura 35) da base
para o topo, o que nos leva a observar que ocorreu uma transicito no ambiente de
sedimentacdo de baixa energia de transporte para alta energia, esta afirmacdo se valida pela
presenca da stone-line na unidade acima da amostra. Diante de tal variacdo é possivel estimar

a presenca de fluxo de lama.

Figura 35 — Lamina da amostra LM 20.

Fotomicrografica (a) objetiva 4x Luz paralela, trama quintonica (b) variacéo de fracdo da base para o topo

LM 60

Esta amostra € constituida pelos minerais de Feldspato predominantemente
Plagioclasio (Pl) e Microclina(mi), com presenca de Quartzo(Q), Biotita(bi) e Clorita(Cl),

envolvidos por uma matriz argilosa e nédulos de ferro (ambiente oxiredutor).

A geometria da granulometria é variada, com predominio de forma angular a
subangular, evidenciando um transporte gravitacional ou por fluxo de lama. Apresenta
coloracdo esverdeada da matriz argilosa devido a alteracdo da biotita por processo de
cloritizacdo (indicando agua no ambiente), e formando os cristais de clorita lamelar (em

mechas).

As caracteristicas micromorfologicas desta litologia apresenta um grau de selecdo

moderada, nas dimensdes de argila <2 um (se aproximando do silte), com dominio de grdo de
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feldspato e quartzo, na fragcao areia média. Com fraca variabilidade entre os graos, estes que
se definem por um arranjo dimensional da classe placoide, visivel através de uma linha de
micas, angulares a subangulares com esfericidade subalongada, em superficie de rugosidade
ondulada em trama gefurica (cristais sem filme de argila) (Figura 36), com presenca de

agregado cristalino parcialmente ligado em matriz de dimensdes silte.

Figura 36 — Lamina da amostra LM 60.

Fotomicrografica objetiva 4x Luz paralela Trama gefurica.

LM 110

Esta amostra é constituida pelos minerais de Feldspato predominantemente
Plagioclasio (Pl) e Microclina (mi), com presenga de Quartzo (Q) e Biotita (bi), envolvidos por

uma matriz argilosa.

A geometria da granulometria é variada, com grdos de forma angular a subangular,
evidenciando um transporte por gravidade ou por fluxo de lama. Apresenta matriz argilosa de
coloracdo avermelhada devido a presenca de éxido de ferro, indicando um ambiente

oxiredutor.

Suas caracteristicas micromorfoldgicas apresentam um grau de selecdo moderada, nas
dimensdes de argila <2 ym (se aproximando do silte), com dominio de grdo de feldspato e
quartzo, na fracdo areia média, com fraca variabilidade entre os graos, estes que se definem

por um arranjo dimensional da classe placoide (em placas), variando entre angular a
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subangular, com uma esfericidade subalongada, em superficie de rugosidade ondulada em

trama quitdnica (presenca de filme de argila) (Figura 37), e matriz de fracao silte.

Figura 37 — Lamina da amostra LM110.

A
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Fotomicrografica objetiva 10x Luz Paralela, Trama Quintania

LM 125

Esta amostra € constituida pelos minerais de Feldspato predominantemente
Plagioclasio (Pl) e Microclina(mi), com presenca de Quartzo(Q), Biotita (bi) e Clorita(Cl),

envolvidos por uma matriz argilosa (Figura 38).

A geometria da granulometria é variada entre angular e subangular, evidenciando um
transporte por gravidade ou por fluxo de lama. Apresenta coloracao esverdeada de matriz
argilosa devido a alteragdo da biotita por processo de cloritizagdo (indicando agua no

ambiente), formando os cristais de clorita lamelar.

As caracteristicas micromorfologicas desta litologia apresentam um grau de sele¢do
moderada, nas dimensdes de argila <2 um (se aproximando do silte), com dominio de grdo de
feldspato e quartzo, na fracdo areia média, com fraca variabilidade entre os grdos que se
definem por um arranjo dimensional da classe placoide (em placas), entre angular e subangular
e uma esfericidade subalongada. Apresenta superficie de rugosidade ondulada em trama

quitdnica (filme de argila ao redor dos gréos), e matriz de fracdo silte.
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Figura 38 — Lamina da amostra LM 125.

Fotomicrografica objetiva 10x Luz Paralela, Trama quintania

e Analise Micromorfol6gica de Grdos por Microscopia Eletronica de Varredura — MEV

A andlise realizada através do Microscopio Eletronico de Varredura — MEV, teve por
base a visualizacdo de grdos da fracdo 250 um de cada amostra, escolhidos aleatoriamente, a
fim de observar suas caracteristicas de feicdes superficiais, tais como: Fei¢des Mecanicas,

Feicbes Morfoldgicas e Feigdes Quimicas.

A escolha da fragdo granulométrica 250 um, ndo foi aleatoria, pois esta representa o
ponto de ruptura entre o predominio do transporte por suspensao e por tracdo. O transporte
por suspensao apresenta um predominio de intemperismo quimico, enquanto o transporte
por tracao apresente suas superficies muito influenciadas pela abrasdo. Goudie e Bull (1984),
identificaram a abrasdo das arestas como a principal evidéncia para a ocorréncia de transporte
a curta distancia da area fonte, tipico de depdsitos de encosta, com predominio da erosdo em

lencol como processo erosivo dominante.

A metodologia aplicada embasou-se em Goudie e Bull (1984) e Trewin (1995). Esta
analise teve como preocupacao basica o diagndstico de feicdes de transporte sobre impostas
as fei¢cbes primarias e de intemperismo quimico. O critério de analise utilizado é de carater

visual e, portanto, sujeito a um grau de subjetividade inerente a propria técnica.
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Dessa forma, os grdos serao analisados pela sua conjuntura total, na sequéncia do perfil,
sendo ilustrada as feicdes de maior importancia, buscando apenas uma idéia generalista das

possiveis alteracdes mecanicas e quimicas das fei¢des superficiais.

LM 20

Os graos da amostra LM 20 (Figura 39) demonstraram relevo médio, abrasdo em suas

arestas, dissolucao acentuada, escamacao, variando entre sub-angulosos a sub-arredondados.

Esta amostra apresentou graos com dissoluc¢des instaladas ap6s o transporte, indicando
pedogénese ativa no perfil. Também apresentou variacdo morfoldgica, indicando proximidade

com a area fonte.

Figura 39 — Grdos da amostra LM 20, sub-arredondado e subanguloso, respectivamente.

LOM-UFFE I@ky ; = A& b LOM-UFFE

LM 60

A amostra LM 60 (Figura 40) apresenta dois grupos distintos de graos, o primeiro com
pouquissima abrasdo e arestas vivas, e o segundo com a presenga de abrasdo, demonstrando
um certo grau de arredondamento. Contudo, apresentou caracteristicas semelhantes, como o
relevo médio, a presenca de dissolucdo, escamacao, fraturas conchoidais e variacdo entre

angular a sub-angular.

Esta amostra demonstrou, assim como a LM 20, dissolucdo imposta apds o transporte

e variagdo morfoldgica, indicando pedogénese e fonte proxima, respectivamente.
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Figura 40 — Gréos da amostra LM 60 demonstrando os dois grupos distintos encontrados na amostra, a esquerda,
grdo pertencente ao grupo 1, com pouquissima abras&o e arestas vivas; a direita, grdo pertencente ao grupo 2, com

presenca de abrasdo, com certo grau de arredondamento.

LDM-UFFE LDMN-UFFE

LM 85 PALEORAVINA

Os graos da amostra LM 85 (Figura 41) demonstram abrasdo, com a presenca de
escamacao e dissolucao, tendo esta se instalando apods a sedimentagao, sdo sub-arredondados
e de relevo médio. Suas arestas mais angulosas demonstram serem oriundos de area proximal.
A dissolucdo como ja foi dito, consiste na indicacdo de pedogénese ativa no perfil, assim como

a presenca de agua no mesmo.

Figura 41 — Graos da amostra LM 85 com presencga de dissolugdo, o segundo grdo apresenta fratura conchoidal,

tipica de quartzo.

LDM-UFPE SBkU = 38 rrn LDMN-UFFE
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LM 110

A amostra LM 110 (Figura 42 e 43) apresentou abrasao, fraturas conchoidais, degraus
retos, variando entre subanguloso e anguloso, com relevo entre baixo e médico, com presenca

de dissolugao.

Esta amostra continua apresentando as caracteristicas de instalacdo da dissolugéo apos
o transporte, indicando que o Leque Malaquias passou por processos de reumidificagdes
recorrentes. Também apresentou alta angulosidade, corroborando para a afirmagéo de fonte

proximal.

Figura 42 — Grao da amostra LM 110, a esquerda demonstrando estrutura de dissolucdo apds polimento,
demonstrando influéncia hidrica, e comprovando a reumidificagdo recorrente; a direita apresentando fei¢des de

dissolucao apés transporte, truncando as estruturas, preparacao prévia do manto de regolito.

LOM-UFFE A LOM-UFFE

Figura 43 — Grdo da amostra LM 110 truncando estruturas de dissolugdo e corrosdo, demonstrando um ambiente

de remogéo de silica.

LDM-UFFE
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LM 125

Os graos da amostra LM 125 (Figura 44) demonstram abrasao em suas arestas, variando
de sub-angulosos a arredondados, demonstrando presenga de dissolucao e escamacgao, com

relevo baixo.

Nesta amostra surge mais uma vez as caracteristicas ja explanadas, como a dissolucdo

e a alta angulosidade, indicando pedogénese ativa e area fonte proxima.

E importante destacar nesse perfil a visualizacdo do transporte em leques, pois sua

variacdo de graus de angulosidade demonstram a influéncia de fluxos viscosos e laminares.

Figura 44 — Grdo da amostra LM 125, & esquerda apresentando estrutura tendendo a esfera; a direita bem

arredondado com pouca dissolugao.

188 mm LOM-UFFE
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Para uma melhor explanacdo dos resultados encontrados, os resultados foram

agrupados em tabelas de percentagem (Tabela 03), nestas foram definidas 32 categorias de

feicbes superficiais, a partir daquelas propostas por Goudie e Bull (1984) e Trewin (1995). Estas

foram agrupadas em caracteristicas mecanicas, morfologicas e quimicas, expressas a seguir:

FEICOES MECANICAS

© Nk~ =

Rachaduras

Abrasdo das arestas

Brocos fraturados (<10 )
Brocos fraturados (>10 p)
Fraturas conchoidais (<10 p)
Fraturas conchoidais (>10 )
Degraus retos

Degraus arcuados

Estrias paralelas

. Endentacgdes imbricadas

. Placas fraturadas

. Cristas meandrantes

. Ranhuras retilineas

. Ranhuras curvas

. Cavidades mecanicas em “V”
. Concavidades discoidais

FEICOES MORFOLOGICAS

17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

Arredondado
Sub-arredondado
Sub-anguloso
Anguloso

Baixo relevo
Médio relevo
Alto relevo

FEICOES DE ORIGEM QUIMICA

24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.

Cavidades de dissolucdo orientadas
Anastomose

Superficie fosca

Cavidades de dissolugao

Fraturas de dissolucao

Escamacao

Carapaca

Cavidade amorfa

Silica euhedral



Tabela 03 - Perfil Leque Malaquias
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10

11

12

13

14

15

LM 20

25

26 | 27 |28 29| 30

31

32

LM 60

LM 85

LM110

LM125

Legenda:

Abundante (>75%)
Comum (25 - 75%)
Esparco (5 —25%)
Raro (< 5%)
Ausente
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¢ Difratometria de Raio — X
A Difratometria de Raio-X para argila é largamente utilizada para a identificacdo de

minerais (argilominerais) em depositos sedimentares, principalmente na caracterizacdo de
paleoambientes, pois a partir de minerais especificos é possivel estimar se a area de analise

perpassou por momentos de clima seco ou clima umido.

Os minerais que indicam estas mudangas climaticas consistem normalmente na

Caulinita, que indica clima Umido, e na Esmectita que indica clima seco.

Conforme demonstrando nos histogramas, os sedimentos analisados do Leque
Malaquias tem grande percentagem de silte, este que foi responsavel por influenciar os
resultados da Difratometria de Raio-X, desta forma, nos grafico onde tem Feldspato, leia-se

Esmectita (montmorilonita).

Para uma melhor visualizacdo dos graficos de DRX, estes foram montados na ordem

do perfil (Figura 45).

Figura 45 — Gréfico de DRX para o Plaino Malaquias (PM). Le.genc.la: .
Mi - Mica/llita
Gb - Gibbisita
K - Caulinita
Fd - Feldspato
Fd Gz Fd Gt - Goethita
K//:\n {Fd m An - Anatasio
FAIGt pq! oz Fd Qz - Quartzo
MK Fd B Im - Imenita
icb | | Hm - Hematita
\
! LM125
LM110
LM85
LM60
, LM20

50
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Para a classificacdo de Duchaufour (1982), é possivel distinguir no grafico do Leque
Malaquias o domilinio fersialitico, com grandes picos de esmectitas (Fd) com presenca de ilitas
(Mi), apresentando ocorréncia secundaria de caulinita (K) e goethita (Gt). Esta conjuntura indica

o paleobioclima semiérido.

Entretanto, analisando os picos de caulinita (K), é possivel observar que estes sao quase
inexpressivos nas unidades LM 20 e LM 110, o que indica que estas unidades quase nao
passaram por momentos Umidos. Nas unidades LM 85 e LM 125, os picos de caulinita (K), séo
um pouco mais expressivos. Contudo, a unidade LM 60 demonstra que a mesma sofreu forte

influéncia de clima mais Umido apés a sua deposicao.

A ocorréncia de ilita nas duas unidades, possivelmente reflete o intemperismo inicial

dos feldspatos (microclina).
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PLAINO MALAQUIAS (PM)

O Plaino Malaquias foi escolhido como area de coleta em virtude de ser oriundo de
uma antiga barra de meio de canal (longitudinais), que ao sofrer influéncia da pedogénese

caracteristica do clima semiarido, transformou-se em Planossolo (Figura 46 e 47).

e Secdo Vertical
A analise da secdo vertical (Figura 48) do Plaino Malaquias foi possivel diante da retirada
de um bloco para limpeza do perfil, tendo em vista as caracteristicas dos Planossolos expostos
a drenagens intermitentes (alta rigidez). Este ponto de coleta possui duas unidades
estratigraficas, com a presenca de matriz lama, areia e cascalho. Tal feicdo mede cerca de 70cm

da base para o topo, e apresenta visivelmente o contato com o embasamento cristalino.

A unidade basal é composta de areia muito grossa, de coloracao avermelhada, com a
presenca de granulos, o que se é esperado em Planossolos presentes de regides semiaridas.

Ha nesta unidade a presenca de quartzo, feldspato e biotita.

A segunda unidade é composta de cascalho de coloracdo avermelhada. Esta unidade

também apresenta os minerais, quartzo, feldspato e biotita.
Amostras para diversas analises foram coletadas a 10cm e 40cm da base ao topo.

Figura 46 — Plaino Malaquias com marcacdo do ponto de coleta.

Ponto de Coleta Q
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Figura 47 — Plaino Malaquias, com zoom na érea de coleta.
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Figura 48 — Secdo Vertical do Plaino Malaquias (PM).
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Com o objetivo de validar a secdo vertical, foi confeccionado o histograma das classes

granulométricas (Figura 49).

Figura 49 — Histograma das classes granulométricas para os sedimentos do Plaino Malaquias (PM).
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e Analises Sedimentologicas por Folk e Ward

As analises baseadas em Folk e Ward (1957) (Figura 50) apresentam para matriz (fragdes

de areia e silte/argila dos sedimentos do Planossolo Malaquias o predominio de classes modais

entre areia cascalho lamosa, areia cascalhosa e lama

observadas em campo e plotadas na secao vertical.

arenosa, o que reforca as impressoes

Figura 50 — Diagrama triangular de Folk e Ward para o Plaino Malaquias (PM).
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e Morfoscopia
A anélise morfoscépica, conforme dito anteriormente, tem como objetivo analisar o
grau de arredondamento, esfericidade e mineralogia dos graos. Esta analise permite
caracterizar qualitativamente e quantitativamente o material, possibilitando a identificagdo

tanto sobre a natureza dos depdsitos como do tipo de processo operante.

A analise morfoscopica do Plaino Malaquias (Tabela 04) demonstrou uma distribuicao
bastante heterogénea quanto a forma dos grdos, com pouca ou nenhuma agregacdo, com um

predominio de grdos variando de muito angular a sub-angular.

Tais parametros sugerem pouca variacao dos processos de transporte dos sedimentos,
demonstrando que estes sdo de fonte proxima. Desta forma, a morfologia dos graos deve-se,

principalmente, a alteracdo da rocha-mae, com pouca alteragdo morfoldgica pelo transporte.

E importante ressaltar que os grdos apresentam abundancia de material em diversos
estagios de alteracdo (Figura 51 e 52), com presenca de feldspatos frescos, o que sugere um

transporte relativamente rapido.

Quanto aos minerais que compde os grdaos do Plaino Malaquias, foram encontrados

basicamente Feldespato, Quartzo, e Biotita.

Os resultados foram plotados nas tabelas a seguir para uma melhor visualizacdo.

Figura 51 — Amostra PM 10. Figura 52 — Amostra PM 40.
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Tabela 04 — Analise morfoscépica da fragdo 0,25 mm do Planossolo Malaquias (PM) - Area 1.

Propriedades PM 10 PM 40
Distribuicao por | Heterogéneo Heterogéneo
tamanho
Agregagao Nenhuma Pouca agregacdo

2% Sub-prismoidal 6% Sub-prismoidal
Esfericidade 34% Sub-discoidal 12% Esférico

64% Discoidal 76% Sub-discoidal

6% Discoidal

8% Muito Angular 52% Muito angular

Arredondamento 38% Angular 40% Angular

54% Sub-angular

8% Sub-angular

Textura Superficial

65% Sacaroidal
35% Fosco

57% Sacaroidal
43% Fosco

50% Opacos

56% Opacos

Opacidade 50% Transparentes 44% Transparentes
Quartzo, feldspato, Quartzo, feldspato,
Minerais biotita biotita

e Parametros estatisticos quanto selegao, assimetria e curtose

As amostras do Plaino Malaquias demonstram de acordo com a avaliagdo da dispersao

granulométrica segundo Folk e Ward (1957) que seus sedimentos sdo muito pobremente

selecionados e heterogéneos, conforme demonstrados na morfoscopia (Tabela 05).

Tabela 05 — Parametros estatisticos quanto selecdo, assimetria e curtose, para o Plaino Malaquias (PM).

Amostras Selegdo Assimetria Curtose
PM 10 2,7 — Muito pobremente selecionado | -0,7 — Muito negativa 0,6 — Muito platicurtica
PM 40 3,4 — Muito pobremente selecionado | 0,5 — Muito positiva 0,7 — Platicurtica

A assimetria responsavel por fornecer indicacbes sobre a natureza do fluxo

transportador de sedimentos unidirecional (assimetria positiva) ou bidirecional (assimetria

negativa) demonstrou haver no Plaino Malaquias duas dire¢des de fluxo, na parte mais basal,

amostra PM 10 é oriunda de um fluxo bidirecional, e a amostra PM 40, é oriunda de um fluxo

unidirecional (Figura 53). Quanto a suas facies, a amostra PM 10, sendo muito negativa, tem

facie argilo-arenosa, enquanto a PM 40, sendo muito positiva, tem facie areno-argilosa.
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Figura 53 — Perfil demonstrando os fluxos formadores do Plaino Malaquias (PM).

70—

Fluxo Unidirecional

Fluxo Bidirecional

Legenda
+A (Amostra PM 10)
+B (Amostra PM 40)

A curtose gréfica responsavel por demonstrar o grau de achatamento da distribuicdo
granulométrica em comparacdo com a curva de distribuicdo normal — curva em sino.
Demonstrou que o Plaino Malaquias é preenchido por sedimentos pobremente selecionados,

com curvas achatadas de sedimentos (Figura 54), sendo desta forma, de curtose platicurticas.

Figura 54 - Curva Cumulativa para os sedimentos do Plaino Malaquias (PM).
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e Hidrodinamica — Diagrama de Pejrup
O diagrama de Pejrup (1988), tem por objetivo demonstrar a hidrodinamica a que os

sedimentos foram submetidos até serem colmatados.

Desta forma, observando o Diagrama de Pejrup para o Plaino Malaquias (Figura 55) €
perceptivel que a amostra PM 10 foi exposta a hidrodinamica muito alta, demonstrando
exposicdo a um fluxo de evento de grande magnitude e baixa recorréncia, com muito

sedimento disponivel, com estes sendo armazenando no meio do canal, dando origem a barra.

Contudo, a amostra PM 40 foi exposta a uma hidrodinamica moderada, considerada
como um fluxo “normal” em chuvas episddicas no semiarido, estabelecendo assim, uma

deposicao gradual de sedimentos, caracteristicas de dinamica do proprio canal.

Ambas as amostras apresentaram fragdo de granulos >3%, desta forma, apresentando

graos de fracdo alta, o que corrobora para a descri¢do exposta na secao vertical.

Figura 55 — Diagrama de Pejrup dos sedimentos do Plaino Malaquias (LM).

Argila CONVENCOES
10% | - Hidrodindmica baixa
II - Hidrodindmica moderada
[l - Hidrodindmica alta
IV - Hidrodindmica muito alta

LEGEMDAS

# - Fracdo de granulos <= 3%
4 - Fracdo de granulos = 3%

Areis 50% 10% 100%
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e Analise Micromorfoléfica dos Solos
Para uma melhor visualizacdo dos componentes encontrados no Plaino Malaquias, a

analise acerca das laminas de solo serdo expostas seguindo a ordem da deposi¢do no perfil.
PM 10

Esta amostra é constituida pelos minerais de Feldspato predominantemente
Plagioclasio (Pl) e Microclina (mi), com presenca de Quartzo(Q), Biotita (bi) e Clorita(Cl). A
microclina (mic) surge com um avancgado processo de alteragdo, denominado de sausuritizacao
(saus), este que é comum aos Feldspatos. A coloracdo escura e amarronzada da lamina

demonstra presenca de ferro (ambiente oxiredutor).

Sua litologia apresenta clastos de forma angular, com dimensdes diminuindo da base
para topo, na fragdo areia média acomodados em uma matriz argilosa predominante em
relacdo aos graos. Apresenta trama Porfiro-enaulitica, visivel através de grdos maiores

envolvidos por grao menores, com microagregados em formacao (Figura 56).

A distribuicdo dos grdos ndo apresenta orientagdo e angulo de direcdao, o que indica
transporte e deposicdo por gravidade, a variagdo de dimensdes da base para o topo,
mostrando uma selecao natural, onde a densidade e tamanho dos clastos moldaram a ordem

de deposicao. Ha porosidade entre os graos.

Figura 56 — Lamina da amostra PM 10. Fotomicrografica, objetiva 4x, luz paralela, trama Porfiro-Enaulitica.
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PM 40

A amostra é constituida pelos minerais de Feldspato predominantemente Plagioclasio
(PI) e Microclina(mi), com presenga de Quartzo(Q) e Biotita (bi). Ha presenca do processo de
saussuritizacdo do Feldspato para argila. Ha também a presenca de ferro, indicando um

ambiente oxiredutor.

Sua litologia € dominada por grao angulosos, com fracdes entre areia média a fina, com
predominio dos clastos em relagdo ao plasma/ou matriz de composicdo argilosa. Apresenta
trama porfiritica, visualizada através do dominio total de grdo, e presenca de pouca fabrica
(Figura 57). Nao apresenta poros estre os graos, nem direcdao de transporte, entretanto, a
compactacao da matriz demonstra um ambiente de angulos horizontais e baixo angulo de

fluxo.

Figura 57 — Lamina da amostra PM 40. Fotomicrografica, a esquerda com luz paralela objetiva 4x, a direita com luz

polarizada.

O Plaino Malaquias apresenta variacao granodecrescente ascendente em uma trama de
base bem mais compacta que de topo. Esta inserido em um ambiente de baixa energia de
transporte ou sedimentacao por gravidade. O processo de saussuritizagdo muito mais intenso
na amostra PM-40 que indica um ambiente aquoso de pouca drenagem (intermitente), que foi

0 agente ativo pela impermeabilizacao por cimentacdo dos poros.
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e Analise Micromorfol6gica de Grdos por Microscopia Eletronica de Varredura - MEV
Esta analise tem como objetivo o diagndstico de feicbes de transporte sobre impostas
as fei¢cbes primarias e de intemperismo quimico. O critério de analise utilizado é de carater

visual e, portanto, sujeito a um grau de subjetividade inerente a prépria técnica.

Conforme ja explanado, os grdos serdo analisados pela sua conjuntura total, na
sequéncia do perfil, sendo ilustrada as feicdes de maior importancia, buscando apenas uma

idéia generalista das possiveis alteragdes mecanicas e quimicas das fei¢des superficiais.
PM 10

Os graos da amostra PM 10 (Figura 58) apresentaram abrasdo em suas arestas,
dissolucao, escamacao, fraturas conchoidais, blocos fraturados e degraus retos. Variam entre

sub-angulosos a sub-arredondados e entre relevo baixo e médio.

Esta amostra apresentou variacdo nas feicdes morfoldgicas, apresentando um
componente fluvial, diante da angulosidade dos grdos, isto corrobora com a questdo
apresentada no grafico de Pejrup, onde esta amostra apresentou hidrodinamica muito alta, e
de sedimento proximal. Esta amostra também apresentou dissolucdo, indicando pedogénese

ativa.

Figura 58 — Graos da amostra PM 10,tedendo a esfera.
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PM 40

A amostra PM 40 apresentou arestas de abrasdo, dissolucao, escamacao,
variando entre sub-arredondados a sub-angulosos e entre relevo baixo e alto. Esta
amostra demonstrou fei¢cbes de dissolucao que indicam ambiente basico (Figura 59),
com fuga de silte e presenca de feldspatos, assim como, a presenca de componente

fluvial, demonstrado a partir da esfericidade apresentada (Figura 60).

Figura 59 — Grao da amostra PM 40 com fei¢des de dissolugdo indicando provavel ambiente basico.

Figura 60 — Grdo da amostra PM 40 demonstrando o componente fluvial, com fraturas conchoidais, tipicas de

quartzo, arredondamento, esfericidade e dissolugao.

LDM-UFFE
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Para uma melhor explanacdo dos resultados encontrados, os resultados foram

agrupados em tabelas de percentagem (Figura 06), nestas foram definidas 32 categorias de

feicbes superficiais, a partir daquelas propostas por Goudie e Bull (1984) e Trewin (1995). Estas

foram agrupadas em caracteristicas mecanicas, morfologicas e quimicas, expressas a seguir:

FEICOES MECANICAS

N~ WN =

[ = W | e = (e ]
AU WN = O

Rachaduras

Abrasao das arestas

Brocos fraturados (<10 p)
Brocos fraturados (>10 p)
Fraturas conchoidais (<10 )
Fraturas conchoidais (>10 )
Degraus retos

Degraus arcuados

Estrias paralelas

. Endentacgdes imbricadas

. Placas fraturadas

. Cristas meandrantes

. Ranhuras retilineas

. Ranhuras curvas

. Cavidades mecanicas em "V"
. Concavidades discoidais

FEICOES MORFOLOGICAS

17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

Arredondado
Sub-arredondado
Sub-anguloso
Anguloso

Baixo relevo
Médio relevo
Alto relevo

FEICOES DE ORIGEM QUIMICA

24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.

Cavidades de dissolucado orientadas
Anastomose

Superficie fosca

Cavidades de dissolucao

Fraturas de dissolucao

Escamacao

Carapaca

Cavidade amorfa

Silica euhedral



Tabela 06 — Perfil Plaino Malaquias (PM).

PM
10
PM
40
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26 | 27 |28 29| 30
415|678

32

Legenda:

Abundante (>75%)
Comum (25 - 75%)
Esparco (5 —25%)
Raro (< 5%)
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e Difratometria de Raio — X

Como dito anteriormente, o objetivo da analise através da Difratometria de Raio-X de
argila consiste na caracterizagdo do paleoambiente a partir de minerais especificos que

estimem os momentos secos e Umidos perpessados pelo ambiente.

Os minerais que indicam estas mudancas climaticas consistem normalmente na

Caulinita, que indica clima umido, e na Esmectita que indica clima seco.

Conforme demonstrando nos histogramas, os sedimentos analisados do Planossolo
Malaquias tem grande percentagem de silte, este que foi responsavel por influenciar os
resultados da Difratometria de Raio-X, desta forma, nos grafico onde tem Feldspato, leia-se

Esmectita (montmorilonita).

Para uma melhor visualizacdo dos graficos de DRX, estes foram montados na ordem

do perfil (Figura 61).

Figura 61 — Gréfico de DRX para o Plaino Malaquias (PM).

Legenda:

Mi - Mica/llita
Gb - Gibbisita
Qz K - Caulinita

| ke Fd - Feldspato

P Gt - Goethita
An - Anatasio
: Qz - Quartzo
K/An|  Fd K Im - IImenita

: : Hm - Hematita

Fd

PM40

PM10

10 20 ' 30 ‘ 40 50
°20 CuKa
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Para a classificacao de Duchaufour (1982), é possivel distinguir no grafico do Planossolo
Malaquias o domilinio fersialitico, com grandes picos de esmectitas (Fd) com presenca de ilitas
(Mi), apresentando ocorréncia secundaria de caulinita (K) e goethita (Gt). Esta conjuntura indica
o paleobioclima semiarido. O que ndo exclui a possibilidade de pequenos momentos de
umidade. Contudo, é importante observar, que os picos de caulinita (K) para a unidade PM 10

sdo quase inexpressivos, demonstrando que esta quase ndo perpassou por momentos Umidos.

A ocorréncia de ilita nas duas unidades, possivelmente reflete o intemperismo inicial

dos feldspatos (microclina).
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AREA 2 — LAGOA DAS PEDRAS (LP)

A AREA 2, como ja explicitado parcialmente no capitulo acerca dos métodos, encontra-
se na propriedade das Pedras, 8 300m de altitude, localizando-se & 10km de distancia da AREA
1, j& na faixa propriamente semiarida do municipio de Agua Branca. Esta propriedade abarca

uma Lagoa (por falta de melhor definicdo), denominada de Lagoa das Pedras, de

aproximadamente 500m?*(Figura 62 e 63).

Figura 62 — AREA 2: Lagoa das Pedras em imagem de 360°, com marcacdo da area de coleta.

de Coleta

Area
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s

Figura 63 — Perfil topografico da AREA 2.
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LAGOA DAS PEDRAS (LP)

Esta area foi escolhida em virtude da Lagoa das Pedras ter seu sistema de sedimentacdo
similar, estabelecendo as devidas proporg¢des, aos encontrados nas marmitas de dissolucao.
Desta forma, a Lagoa das Pedras seria descrita como uma marmita de bordas suaves, conforme
demonstra o perfil topografico, este também expde que a sedimentacdo da Lagoa das Pedras

é oriunda do Macico de Agua Branca.

e Secdo Vertical
Por se tratar de uma bacia de sedimentagdo confinada, o processo de vertissolizacao
atingiu toda a sedimentacao da Lagoa. Diante de sedimentos extremamente coesos, de
aparéncia macica, a analise da Lagoa das Pedras so foi possivel gracas a escavacgdo realizada
pelo proprietario, com dimensdes de 5x8, com o objetivo de reter agua (Figura 00). Pois, foi na
borda da escavagdo que a trincheira foi aberta. Entretanto diante da dureza dos sedimentos
nao foi possivel a coleta de todo o pacote sedimentar, sendo escavado apenas 1,4m (Figura

64, 65 e 66).

Sendo assim, a Lagoa das Pedras apresenta quatro unidades estratigraficas distintas,

com a presenca apenas da matriz lama.

A unidade basal da lagoa é composta de areia grossa com a presenca de cascalho, de

coloragdo amarelada, com quartzo, feldspato e biotita.

A segunda unidade é composta por um mosqueamento fruto do processo de

pedogénese atual, de aproximadamente 15cm de expressao.

A terceira unidade é composta de sedimento argilo-arenoso (areia grossa), com

presenca de quartzo, feldspato e ilmenita.

O topo da sequéncia, a quarta unidade, representa um horizonte antrépicamente

perturbado, ndo sendo analisado devido a perda das caracteristicas deposicionais.

A coleta do material para analises foram realizadas a 23cm e 56cm a partir da base da

escavacao.
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Figura 64 — Escavacdo realizada pelo proprietario na Lagoa das Pedras, com marcacéo da area de coleta.

Figura 65 — Trincheira Lagoa das Pedras (LP).
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Figura 66 — Secdo Vertical da Lagoa das Pedras.
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Com o objetivo de validar a secdo vertical, foi confeccionado o histograma das classes

granulométricas (Figura 67):

Figura 67 — Histograma das classes granulométricas para os sedimentos da Lagoa das Pedras (LP).
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e Analises Sedimentoldgicas por Folk e Ward
As analises baseadas em Folk e Ward (1957), tem por objetivo caracterizar as unidades
deposicionais. Na Lagoa das Pedras (Figura 68), suas classes modais para matriz dos
sedimentos estudados (fragdes de areia e silte/argila) refletiram o predominio da classe modal

lama arenosa, o que reforca as impressdes observadas em campo e plotadas na secdo vertical.

Figura 68 — Diagrama Triangular de Folk e Ward para o Leque Malaquias (LM).
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e Morfoscopia
A analise morfoscdpica tem como objetivo a identificacdo tanto sobre a natureza dos

depdsitos como do tipo de processo operante.

A analise morfoscopica da Lagoa das Pedras (Tabela 07) demonstrou uma distribuicdo
bastante heterogénea quanto a forma dos graos, com pouca ou nenhuma agregagado, com um
predominio de grdos variando de muito angulosos a bem arredondados (4% da amostra LP
56). Tais parametros sugerem pouca variacdo dos processos de transporte dos sedimentos,
demonstrando que estes sdo de fonte proxima. Desta forma, a morfologia dos graos deve-se,
principalmente, a alteracdo da rocha-mde. Os grdos da Lagoa das Pedras apresentam
abundancia de material em diversos estagios de alteracao (Figura 69 e 70), com presenca de
feldspatos frescos. Quanto aos minerais que compde os graos da Lagoa das Pedras, foram

encontrados basicamente Feldespato, Quartzo, Biotita e IImenita.

Os resultados foram plotados nas tabelas a seguir para uma melhor visualizacao.

Tabela 07 — Analise morfoscépica da fragdo 0,25 mm da Lagoa das Pedras (LP).

Propriedades LP 23 LP 56
Distribuicdao por Heterogéneo Heterogéneo
tamanho
Agregacdo Nenhuma Nenhuma
11% Sub-prismoidal | 4% Prismoidal
Esfericidade 13% Esférico 46% Sub-discoidal
76% Sub-discoidal 50% Discoidal
40% Muito Angular 28% Angular
Arredondamento 31% Angular 60% Sub-angular

8% Sub-arredondado
\4% Bem arredondado‘
57% Sacaroidal

43% Fosco

29% Sub-angular

63% Sacaroidal

Textura Superficial 37% Fosco

Opacidade

68% Opacos
32% Transparentes

51% Transparentes
49% Translucido

Minerais

Quartzo, feldspato,
biotita

Quartzo, feldspato,
IImenita
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Figura 69 — Amostra LP 23.

e Parametros estatisticos quanto selegdo, assimetria e curtose

A Lagoa das Pedras demonstra, de acordo com a avaliagdo da dispersao
granulométrica segundo Folk e Ward (1957), que seus sedimentos sdo muito pobremente

selecionados e heterogéneos (Tabela 08).

Tabela 08 — Parametros estatisticos quanto selecdo, assimetria e curtose, para a Lagoa das Pedras (LP).

Amostras Selecao Assimetria Curtose
LP 23 2,9 — Muito pobremente selecionado | -0,8 — Muito negativa 0,5 — Muito platicurtica
LP 56 2,6 — Muito pobremente selecionado | -0,8 — Muito negativa 0,8 — Platicurtica

A assimetria, responsavel por fornecer indicacbes sobre a natureza do fluxo

transportador, demonstrou haver na Lagoa das Pedras, uma assimetria muito negativa,
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indicando haver apenas uma direcdo de fluxo, sendo este unidirecional (Figura 71), quanto a

facie dos sedimentos, s6 é possivel estimar a amostra LP 23, esta que é argilo-arenosa.

Figura 71 — Perfil demonstrando os fluxos formadores da Lagoa das Pedras (LP).
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A curtose grafica responsavel por demonstrar o grau de achatamento da distribuicdo
granulométrica em comparacdo com a curva de distribuicdo normal — curva em sino.
Apresentou para a Lagoa das Pedras que seus sedimentos sdo pobremente selecionados, com

curvas achatadas de sedimentos (Figura 72), sendo desta forma, de curtose platicurticas.

Figura 72 - Curva Cumulativa para os sedimentos da Lagoa das Pedras (LM).
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e Hidrodinamica — Diagrama de Pejrup
O diagrama de Pejrup (1988) tem por objetivo demonstrar a hidrodinamica a que os

sedimentos foram submetidos até serem colmatados.

Desta forma, observando o Diagrama de Pejrup para a Lagoa das Pedras (Figura 73) é
possivel esclarecer que a amostra LP 23, foi exposta a uma hidrodinamica muito alta, assim
como a amostra LP 56, entretanto, a amostra LP 23 possui sedimentos mais grosseiros que a

amostra LP 56, isso por que, o grafico demonstra que sua fracdo de granulos foi > 3%.

A hidrodinamica se justifica, pois como a area fonte dos sedimentos é o macico de
Agua Branca, a 10km da lagoa, é necessario um transporte de alta energia para que os

sedimentos fossem depositados nesta localidade.

Figura 73 — Diagrama de Pejrup dos sedimentos da Lagoa das Pedras (LP).
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e Analise Micromorfol6fica dos Solos

Para uma melhor visualizacdo dos componentes encontrados no Plaino Malaquias, a

analise acerca das laminas de solo serdo expostas seguindo a ordem da deposi¢do no perfil.
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LP 23

Esta amostra é constituida pelos minerais de Feldspato predominantemente
Plagioclasio (Pl) e Microclina(mi), com presenca de Quartzo(Q), Biotita(bi) e clorita(Cl),

envolvidos por uma matriz argilosa e nodulos de ferro (ambiente oxiredutor).

Sua granulometria geométrica é variada, com formas entre angular e subangular,
evidenciando um transporte gravitacional por fluxo de lama, coloracdo esverdeada da matriz
argilosa ocorrendo devido ao processo de cloritizacao, este que consiste na alteracdo da

biotita, com a formacéao de cristais de clorita lamelar.

Em sua assembleia mineral ha presenca predominante de Feldspato, com maior
quantidade de Plagioclasio (20 a 30%) comparado com a microclina (5 a 20%), Quartzo (10 a
15%) e biotita, surge a clorita como mineral secundario. Ha ainda a ocorréncia de Feldspato
com um avancado processo de alteracdo (sausuritizacao), sendo visualizado na lamina por uma

cor de interferéncia muito variada, e presenca de cristais angulosos com Tmm a 1,5mm.

Apresenta caracteristicas micromorfolégicas com grau de sele¢do moderada nas
dimensdes de argila <2 pm (préximo a silte), com dominio de grdo de feldspato e quartzo com
fraca variabilidade entre os grdos que se definem por um arranjo dimensional da classe
placoide (em placas) (Figura 74). Apresenta graos de feicdes angular a subangular e uma
esfericidade subalongada, em superficie de rugosidade ondulada em distribuicdo porfiro-
enaulica (trama de transicdo, apresentando grados na fragdo areia grossa, sendo envolvidos por
graos menores, com pouca fabrica, contudo, esta amostra tem argila, mas ndo expressiva, que
possa ser considerada apenas enaulica). Esta amostra ainda demonstra agregados cristalinos

parcialmente acomodado em matriz de dimensdes silte.
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Figura 74 — Lamina da amostra LP 23, fotomicrografica, a esquerda com luz paralela objetiva 4x, a direita com luz

polarizada.

LP 56

Esta amostra é constituida pelos minerais de Feldspato predominantemente
Plagioclasio (Pl) e Microclina(mi), com presenca de Quartzo(Q), Biotita(bi) e clorita(Cl),

envolvidos por uma matriz argilosa e nédulos de ferro (ambiente oxiredutor).

A geometria da granulometria é variada, com formas entre angular e subarredondadas,
evidenciando um transporte gravitacional ou por fluxo de lama, coloracdo esverdeada da
matriz argilosa ocorre devido ao processo de cloritizacdo, este que consiste na alteracdo da

biotita, com a formacao de cristais de clorita lamelar.

Em sua assembleia mineral ha a presenga predominante de Feldspato, com maior
guantidade de Plagioclasio (20 a 30%) comparado com a microclina (5 a 20%), Quartzo (10 a
15%) e biotita, surge a clorita como mineral secundario. Ha ainda a ocorréncia de Feldspato
com um avancado processo de alteracdo (sausuritizagao), sendo visualizado na lamina por uma

cor de interferéncia muito variada, e presenca de cristais angulosos com Tmm a 2mm.

Apresenta caracteristicas micromorfoldgicas com um grau de selecdo moderada, nas
dimensoes de areia fina <2 ym (proximo a silte), com dominio de graos de feldspato e quartzo
com fraca variabilidade entre os graos, estes que se definem por um arranjo dimensional da
classe placoide (em placas) (Figura 75), variando entre angular a subaredondada e uma

esfericidade subalongada, em superficie de rugosidade ondulada em distribuicdo porfiro-
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enaulica, trama de transicdo, apresenta graos na fragdo areia grossa, sendo envolvidos por
graos menores, apresentando pouca fabrica, contudo, esta amostra tem argila, mas nao
expressiva, que possa ser considerada apenas enaulica, com os agregados cristalinos
parcialmente acomodados em uma matriz de dimensdes silte. Apresenta ainda, porosidade

entre os graos.

Figura 75 — Lamina da amostra LP 56, fotomicrografica, a direita com luz paralela objetiva 4x, a esquerda com luz

polarizada.

Diante do exposto, é possivel observar que as amostras LP 23 e LP56 estdo inseridas
em um ambiente deposicional com uma gradacdo granulométrica ascendente, demonstrando
uma mudanca de energia de transporte entre os niveis coletados, resultando em um sedimento
altamente friavel com alta porosidade entre os grdos, estes que se acumularam apds sofrerem

processo fisico de erosao e transporte por fluxo lamoso e aquoso.

e Analise Micromorfol6gica de Grdos por Microscopia Eletronica de Varredura - MEV
Esta analise tem como objetivo o diagnostico de feicdes de transporte sobre impostas
as fei¢cbes primarias e de intemperismo quimico. O critério de analise utilizado € de carater

visual e, portanto, sujeito a um grau de subjetividade inerente a prépria técnica.

Conforme ja explanado, os grdos serdo analisados pela sua conjuntura total, na
sequéncia do perfil, sendo ilustrada as feicdes de maior importancia, buscando apenas uma

idéia generalista das possiveis alteragdes mecanicas e quimicas das fei¢des superficiais.
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LP 23

Os graos da amostra LP 23 (Figura 76 e 77) apresentaram abrasdao em suas arestas,
dissolugdo, escamacdo, degraus retos. Variam entre anguloso a arredondado e entre relevo
baixo a alto. Os graos desta amostra demonstraram que a lagoa apresenta um Ph bastante
basico, com remocao de silica, através da presenca de microclina, dissolucao, constatando um

ambiente de muita agua estagnada. Estes grao também demonstraram uma angulosidade

bastante alta.

Figura 76 — Grao da amostra LP 23, demonstrando dissolu¢do, com remocéo de silica.

188 km LOM-UFFE

Figura 77 — Grdo da amostra LP 23, microclina com quebras frescas e degraus retos, indicando pouquissimo

transporte.
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LP 56

Os grdos da amostra LP 56 (Figura 78) apresentaram abrasdo em suas arestas,
dissolugdo, escamacao, fraturas conchoidais e degraus retos. Variam entre sub-anguloso a

arredondado e entre relevo baixo a alto.

Esta amostra demonstrou, assim como a LP 56, uma enorme variedade em sua
morfologia, entretanto, é recorrente o surgimento de fraturas frescas, indicando pouquissimo
transporte, dessa forma, é possivel estimar que a sedimenta¢do da Lagoa da Pedras deu-se
por fluxos de curta duracdo, proveniente do entorno imediato (macico Agua Branca), que é
extremamente rugoso. Também demonstrou dissolu¢do e microclina, indicando remogdo de

silica, e presenca de Ph basico.

Figura 78 — Grdos da amostra LP 56, muito fraturado com dissolugéo.
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Para uma melhor explanagdo dos resultados encontrados, os resultados foram
agrupados em tabelas de percentagem (Tabela 09), nestas foram definidas 32 categorias de
fei¢des superficiais, a partir daquelas propostas por Goudie e Bull (1984) e Trewin (1995). Estas

foram agrupadas em caracteristicas mecanicas, morfologicas e quimicas, expressas a seguir:



FEICOES MECANICAS

NV WN =

Rachaduras

Abrasdo das arestas

Brocos fraturados (<10 p)
Brocos fraturados (>10 p)
Fraturas conchoidais (<10 )
Fraturas conchoidais (>10 p)
Degraus retos

Degraus arcuados

Estrias paralelas

. Endentacdes imbricadas

. Placas fraturadas

. Cristas meandrantes

. Ranhuras retilineas

. Ranhuras curvas

. Cavidades mecanicas em “V"
. Concavidades discoidais
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FEICOES MORFOLOGICAS

17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

Arredondado
Sub-arredondado
Sub-anguloso
Anguloso

Baixo relevo
Médio relevo
Alto relevo

FEICOES DE ORIGEM QUIMICA

24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31
32.

Cavidades de dissolucdo orientadas
Anastomose

Superficie fosca

Cavidades de dissolucao

Fraturas de dissolucao

Escamacao

Carapaca

Cavidade amorfa

Silica euhedral



Tabela 09 - Perfil Lagoa das Pedras (LP).
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10 (111121314 |15 25|26 |27 (28]29|30|31]32
112131415
LP
23
LP l
56
Legenda:

Abundante (>75%)
Comum (25— 75%)
Esparco (5 —25%)
Raro (< 5%)
Ausente
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e Difratometria de Raio — X

Como dito anteriormente, o objetivo da analise através da Difratometria de Raio-X de
argila consiste na caracterizagdo do paleoambiente a partir de minerais especificos que

estimem os momentos secos e Umidos perpessados pelo ambiente.

Os minerais que indicam estas mudancas climaticas consistem normalmente na

Caulinita, que indica clima Umido, e na Esmectita que indica clima seco.

Conforme demonstrando nos histogramas, os sedimentos analisados da Lagoa das
Pedras tem consideravel percentagem de silte, este que foi responsavel por influenciar os
resultados da Difratometria de Raio-X, desta forma, nos grafico onde tem Feldspato, leia-se

Esmectita (montmorilonita).

Para uma melhor visualizacdo dos graficos de DRX, estes foram montados na ordem

do perfil (Figura 79).

Figura 79 — Gréfico de DRX para o Lagoa das Pedras (LP).

Legenda:
Mi - Mica/llita
Qz Gb - Gibbisita

: K - Caulinita
Fd : Fd - Feldspato
| f Gt - Goethita
jFd An - Anatasio
' Im K Qz - Quartzo
e | Im - Ilmenita
Hm - Hematita

K/An|

‘Hm i Gt

LP56

LP23

10 20 30 40 50
°20 CuKa

Para a classificacdo de Duchaufour (1982), é possivel distinguir no grafico da Lagoa das
Pedras o domilinio fersialitico, com grandes picos de esmectitas (Fd) com presenca de ilitas

(Mi), apresentando ocorréncia secundaria de caulinita (K) e goethita (Gt). Esta conjuntura indica
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o paleobioclima semiarido. O que ndo exclui a possibilidade de pequenos momentos de
umidade. Contudo, é importante observar, que os picos de caulinita (K) para a unidade LP 23

sdo quase inexpressivos, demonstrando que esta quase nao perpassou por momentos Umidos.

A ocorréncia de ilita nas duas unidades, possivelmente reflete o intemperismo inicial

dos feldspatos (microclina).
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6. CONCLUSOES E DISCURSSOES

Leque Malaquias - LM

Ap0s a explanagdo dos resultados, tornou-se possivel observar que a sedimentacao do
Leque Malaquias deu-se em seis momentos distintos, originando respectivamente as unidades

LM 20, Stone-/ine, LM 60, LM 85, LM 110 e LM 125.

A unidade LM 20, indicou ser oriunda de um momento climatico inteiramente
semiarido. Sua sedimentacao foi por fluxo unidirecional, composto de areia lamosa na fracdao
areia média, com presenca de granulos grossos (10% de cascalho). Seus graos demonstraram
alta angulosidade, indicando possivel fluxo de detrito com area fonte proxima, este de
hidrodinamica muito alta, comuns a eventos de grande magnitude e baixa recorréncia. Sua
micromorfologia demonstrou um arranjo placéide de trama quitOnica (cristais com filme de
argila) com argila /n situ, com presenca de cloritizacdo. O MEV demonstrou presenca de
dissolucao, o que corroborou juntamente com a micromorfologia, a afirmativa de que ha
pedogénese ativa na unidade. A micromorfologia também apresentou uma granoascendéncia
(da base para o topo), indicando transicdo de energia dentro do perfil (de baixa para alta) o
gue gera uma mudanca na trama e forte alteracdo dos Feldspatros e biotita, comum a fluxos

de detritos, estes carreadores e responsaveis pela formag¢ado da segunda unidade, a Stone-/ine.

A unidade LM 60 demonstrou ser oriunda de um momento semiarido, contudo, com
presenca de consideraveis picos Umidos, tendo nesta unidade a maior concentracdo de
umidez. Sua sedimentacao foi de fluxo unidirecional, composto de areia lamosa na fracao areia
fina de facie areno-argilosa. A granulometria apresentou grdaos angulosos com uma pequena
expressao (3%) de grao arredondados, indicando assim, area fonte proxima, mas com fluxos
distintos (tanto laminar quanto de detritos), controlando assim o arredondamento. O fluxo
responsavel por carrear estes sedimentos foi de hidrodinamica muito alta com granulos finos.
Sua micromorfologia e MEV demonstraram presenca de cloritizagdo e dissolugao, indicando

pedogénese ativa, com arranjo placdide e trama gefurica (cristais sem filme de argila).

A unidade LM 85 localizada na paleoravina demonstrou ser distinta das demais em
diversos aspectos. Esta unidade é oriunda de clima semiarido com indicios de pontos de

relativa umidez. Sua sedimentagéo foi por fluxo bidirecional, indicando maior turbuléncia no



Pagina |144

fluxo, este composto de lama arenosa na fracdo areia fina, com facie areno-argilosa. Seus graos
apresentaram alta angulosidade, indicando area fonte préxima. Seu fluxo foi de hidrodinamica
muito alta com granulos finos. Para esta unidade nao foi possivel a confeccdo de lamina de

solo, entretanto, a pedogénese ativa foi indicada através do MEV.

A unidade LM 110 é oriunda de clima completamente semiarido, com sedimentagdo
por fluxo unidirecional, composto de areia lamosa na fracdo areia fina. Seus graos
apresentaram angulosidades variaveis, indicando presenca de fluxos distintos, estes de
hidrodinamica muito alta com granulos finos. Sua micromorfologia e MEV demonstraram ndo
haver processo de cloritizacdo, apenas dissolugdo, com arranjo placéide e trama quitdnica

(cristais com filme de argila) com argila /n situ.

A unidade LM 125 é oriunda de clima semiarido com indicios de pontos de relativa
umidez. Sua sedimentacao foi por fluxo unidirecional composto de areia lamosa na fragdo areia
média. Sua granulometria apresentou graos de alta angulosidade, indicando fluxo de detritos

de area préxima, com hidrodinamica muito alta com granulos finos.

Faz-se necessario explanar acerca de algumas caracteristicas gerais encontradas no

Leque Malaquias.

Em todas as amostras do Leque Malaquias foi possivel observar a atuagdo da abrasao,
esta que permite o arredondamento do grdo, e é a principal evidencia de transporte de curta

distancia. Sugerindo area de fonte préxima.

Outra caracteristica importante encontrada nas amostras do LM é a presenca, apesar
de infima, de fraturas conchoidais, estas sao encontradas apenas em minerais de quartzo. A
baixa recorréncia de quartzo nas amostras, demonstra que o Leque Malaquias estd em uma
area subsaturada em silica, esta que é visualizada também pela grande ocorréncia de
feldspatos potassicos, conhecidos como microclina, conforme demonstrada nas analises de

micromorfologia.

Por fim, apesar do LM estar localizada em ambiente semiarido, a presenca de dgua em

seu perfil, comprovando a existéncia de pedogénese ativa com eposodios de reumidificagéo,
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se da pelo fornecimento desta pela drenagem mesmo intermitente, visto que, a presenca de

argila ajuda a "“manter” essa agua no perfil.
Plaino Malaquias - PM

ApOs as analises, o Plaino Malaquias demonstrou ter sua sedimentacao instalada em
dois momentos, o primeiro formador da unidade PM 10, e o segundo, formador da unidade

PM 40.

A unidade PM 10 demonstrou ser oriunda de um momento climatico completamente
semiarido, composta de fluxo bidirecional de lama arenosa com fracdo de areia muito grossa
e facie argilo-arenosa. Sua fluxo foi de hidrodinamica muito alta com granulos grossos, comuns
a eventos de grande magnitude e baixa recorréncia. Seus grdaos demonstraram presenca de
componentes fluviais, o que corrobora para estimar ser de fluxo lamoso promovendo certa
angulosidade a seus graos. Sua micromorfologia e MEV demonstraram nao haver processo de
cloritizacdo, apenas sausuritizacdo (comum em feldspatos — microclina) e dissoluc¢ao, indicando
pedogénese ativa, com trama porfiro-endlica (gréos maiores envolvidos por grdos menores)

com pouca presenga de fabrica e argila.

A unidade PM 40, demonstrou ser oriunda de um momento climatico também
semiarido, contudo, com indicios de pontos de relativa umidez. Seu fluxo foi unidirecional,
composto por areia cascalhosa e areia cascalho lamosa, na fragcdo cascalho com facie areno-
argilosa. Seus fluxos demonstraram ser de baixa energia, com hidrodinamica moderada,
comuns a chuvas eposddicas “normais” do semiarido, permanecendo os graos angulosos,
depositados por gravidade. Sua micromorfologia e MEV ndo apresentaram processo de
cloritizacdo, apenas sausuritizacdo (comum em feldspatos — microclina) e dissolucéo, indicando
pedogénese ativa, com trama porfiridica (dominio total de grdos) com pouquissima fabrica e

argila.

E importante destacar para o Plaino Malaquias a presenca de um desarranjo em sua
estrutura, forma incomum para antigas barras de canal, entretanto, este desarranjo é comum
em estruturas expostas a fluxos intermitentes, pois estes promovem o desarranjo estrutural e

remove a argila do perfil, promovendo assim, sedimentos desagregados, incoesos, com pouca
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manutencdo de agua no perfil, esta sendo suficiente para uma pouca pedogénese e

sausuritizacao, mas insuficiente para o processo de cloritizacao.

Em todas as amostras do Plaino Malaquias foi possivel observar a atuacdo da abrasao,
esta que permite o arredondamento do grdo e é a principal evidencia de transporte de curta
distancia. Sugerindo area de fonte proxima. Assim como, a presenca, apesar de infima, de

fraturas conchoidais, demonstrando ser esta uma area subsaturada em silica.
Lagoa das Pedras — LP

ApOs a explanacgdo dos resultados, tornou-se possivel observar que a sedimentacdo da
Lagoa das Pedras deu-se em dois momentos, o primeiro originando a unidade LP 23, e o

segundo originando a unidade LP 56.

A unidade LP 23 demonstrou ser oriunda de um momento climatico completamente
semiarido, com fluxo unidirecional, comporto de lama arenosa de fracdo areia grossa com
presenca de cascalho, de facie argilo-arenosa. Seus grdaos demonstraram variagdo em seu
arredondamento, justificado pela variacdo no fluxo transportador, este que foi de
hidrodinamica muito alta com granulos grossos. A micromorfologia e MEV demonstraram a
presenca de cloritizagdo e dissolucdo, com arranjo placdide e trama porfito-enalica (graos

maiores envolvidos por graos menores).

A unidade LP 56 apontou ser oriunda de um momento semiarido com indicios de
pontos de relativa umidez. Seu fluxo também foi unidirecional composto por sedimento argilo-
arenoso de lama arenosa na fragdo areia grossa. Sua granulometria demonstrou gréaos
variando em seu grau de arredondamento, justificado pela variagdo no fluxo transportador,
este que foi de hidrodinamica muito alta com granulos finos, indicando curta duragdo. A
micromorfologia e MEV demonstraram presenca de cloritizacdo e dissolu¢cdo, com arranjo

placoide e trama porfiro-enalina (graos maiores envolvidos por graos menores).

E importante destacar que a Lagoa das Pedras apresenta gradacdo granulométrica
ascendente, indicando mudancga de energia de transporte entre os niveis coletados. Também
apresentou fulga de silica, com a presenca de fraturas conchoidais, em virtude de estar

recorrentemente alagado, com pedogénese ativa, indicando ambiente basico. Além de
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observar a atuacao da abrasdo, esta que permite o arredondamento do grao e é a principal

evidencia de transporte de curta distancia. Sugerindo area de fonte proxima.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Em busca da possivel reconstrucdo paleoambiental quaternaria do entorno da Serra de
Agua Branca, esta pesquisa lancou mdo de diversos procedimentos laboratoriais e

interpretativos, dessa forma, algumas considera¢des precisam ser explanadas.

As analises laboratoriais demonstraram pequenas divergéncias em relacdo ao grau de

arredondamento, estas que sao justificadas pela escala utilizada em cada analise.

Todas as amostras analisadas apresentaram, com muito ou pouco grau, a presenca de
agua em seus perfis, promovendo a cloritizagdo, sausuritizagdo e dissolugdo, tal presenca é
justificada pela localizacdo e formas dos depdsitos analisados, sendo assim, tanto o Leque
quanto o Plaino Malaquias recebem influencia hidrica do riacho que os corta, e a Lagoa das

Pedras é uma area de armazenamento hidrico.

As analises de MEV apresentaram uma série de feicbes de suma importancia para a
caracterizacdo do entorno da Serra de Agua Branca, uma delas consiste no pouco
aparecimento do mineral quartzo, e o surgimento do mineral microclina. Tais minerais tém sua
importancia no ambiente, tendo em vista que, a ocorréncia de pouco quartzo, distinguivel pela
presenca de fraturas conchoidais, demonstra ser uma area subsaturada em silica e esta
abundancia ocorre sob a forma de feldspatos potassicos, que é a microclina, esta que se

apresenta por uma estrutura romboédrica.

Dito isto, apds o resultado de todas as andlises foi possivel, apesar da auséncia de
datagdo por LOE, retratar um panorama das sedimentacdes e momentos climaticos
perpassados em ao entorno da Serra de Agua Branca, sendo assim, é possivel afirmar com
base nos depésitos analisados, que a sedimentacdo ocorrida ao entorno da Serra de Agua
Branca é oriunda de cinco /mputs climaticos distintos, estes com muita, pouca ou nenhuma
influéncia Umida. Tal afirmacdo é corroborada pelos DRX's estes de demonstram que as
amostras LM 20, LM 60 e LM 85, sdo oriundas dos trés primeiros imputs ocorridos em Agua
Branca, o primeiro nenhuma influéncia de umidez, o segundo com a maior influéncia de
umidez encontrada em todas as unidades e o terceiro com pouca influéncia, mas esta sendo

semelhante em razdo de intensidade a ocorrida na amostra LM 125.
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As amostras LM 110, LM 125, PM 10, PM 40, LP 23 e LP 56, demonstraram nos DRX’s
serem origundas de dois /imputs climaticos. As amostras LM 110, PM 10 e LP 23, foram
depositadas no quarto /imput ocorrido em Agua Branca, este que os indicios apontam como o
responsavel pela criacdo da drenagem que formou o Plaino Malaquias e cortou o Leque
Malaquias. Este /imput é considerado de magnitude municipal, pois carreou sedimentos da

Serra de Agua Branca, até a Lagoa das Pedras, percorrendo 10km.

Nao é possivel afirmar o tamanho da extensao dos primeiros trés imputs ocorridos ao
entorno da Serra de Agua Branca, visto que, s6 foram encontrados indicios destes no Leque

Malaquias.

As amostra LM 125, PM 40 E LP 56, de acordo com os graficos de DRX's sdo oriundos
do quinto e ultimo imput ocorrido ao entorno da Serra de Agua Branca, este também de

magnitude municipal, e responsavel pelas ultimas unidades dos depdsitos analisados.

Sendo assim, as consideracdes finais a respeito da evolucdo paleoambiental quaternaria
do entorno da Serra de Agua Branca foram baseadas na anélise morfoestratigrafica dos
depodsitos em Leque, Plaino e Lagoa. Estes depodsitos foram derivados, em sua maioria, por
sedimentagdo gravitacional do tipo fluxo de detrito, através de fenomenos de episodios

espasmodicos durante chuvas torrenciais em clima semiarido.

A interpretacdo da dinamica geomorfoldgica através do registro sedimentar
encontrado nos depositos sedimentares forneceram bases para a elucidacao de interacoes
entre as mudancgas temporais de longo e curto prazo nos processos geomorfolégicos no
Quaternario tardio na regiao, cujas repercussdes ainda sdo visiveis na paisagem. Entretanto, a
principal dificuldade dessa proposta incide na natureza intrinseca do material, pois os
depositos na forma que se encontram na paisagem, representam apenas uma pequena parcela
dos materiais originais que conseguiram permanecer incolumes as perturbagdes decorrentes

das mudancas ambientais da ordem de centenas a milhares de anos.
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