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RESUMO

DINAMICA DOS PROCESSOS DE COLUVIONAMENTO NO SEMIARIDO DE
ALAGOAS - MACICOS DE AGUA BRANCA E MATA GRANDE

A presente pesquisa teve como objetivo central verificar a dindmica deposicional de depositos
de coltvio em modelados de encosta coluvial/rampa de colivio contendo diversidade de
litologias entre lama e cascalho em regime climéatico semiarido. Especificamente, buscou-se: a)
determinar o contexto macrogeomorfoldgico de ocorréncia dos depositos de encosta com
potencial para analise processual contidos na area de estudo; b) correlacionar macrofacies com
microfacies; c¢) inferir as propriedades dos agentes deposicionais de unidades coluviais
conforme sua facies; d) prover classificacdo de unidades coluviais na perspectiva reoldgica e
de mecénica dos fluidos; e) verificar se ha diferentes assinaturas macro e
microsedimentoldgicas para unidades coluviais entre setores deposicionais - proximal a distal;
e f) determinar o significado paleoambiental das unidades coluviais. A metodologia utilizada
integrou trabalho de gabinete, campo e procedimentos laboratoriais. Em gabinete foi realizada
a identificacdo e compartimentacdo de modelados e superficies geomorfoldgicas. Em campo,
realizou-se o levantamento de substratos e formac6es superficiais da area de estudo, dentre
esses, foram identificados 34 afloramentos de depdsitos de coltvios em modelados de encosta
coluvial/rampas de collvio. Foram selecionados 3 afloramentos nos setores distal, mediano e
proximal com maior potencial para descrigdo de seus registros. As analises foram realizadas
em escala macro- e microsedimentologicas, além de data¢6es por Luminescéncia Opticamente
Estimulada — LOE. O mapeamento da macrogeomorfologia da &rea permitiu espacializar os
seguintes modelados e superficies geomorficas: Depressdo Sertanejas Meridional, suas
respectivas unidades morfoesculturais (Pediplano e Maci¢o) e modelados (cimeiras, relevo
residual, encosta com cobertura coluvial, inselberg, encosta com cobertura eluvial, pedimentos
dissecados 1 e Il e plaino aluvial). No que se refere a estratigrafia dos depdsitos de colavio,
foram identificadas facies similares nos setores distal, mediano e proximal: lama arenosa
laminada (macica em campo), lama cascalhenta macica e cascalho lamoso macigo. O
cruzamento dos dados evidenciou que ao longo dos Gltimos 15.000 AP, a paisagem esteve
submetida a repetidos episoédios de instabilidade das encostas, associados a flutuacGes
paleoclimaticas. Enfim, a conjugacdo do uso de critérios macro- e microsedimentol6gicos
potencializaram identificar os fluxos responsaveis pela formagdo dos depdsitos (end-member) e
compreender os mecanismos vinculados a dindmica deposicional

Palavras-chave: Colavios; Processos de coluvionamento; Quaternario; Microsedimentologia;
Reconstrucdo paleoambiental; Semiarido de Alagoas.



ABSTRACT

DYNAMICS OF COLLUVIATION PROCESSES IN THE SEMI-ARID OF ALAGOAS
— AGUA BRANCA E MATA GRANDE MASSIFS

The main objective of this research was to verify the depositional dynamics of colluvial deposits
in a modeled colluvial slope/colluvium ramp containing a diversity of lithologies between mud
and gravel in a semi-arid climate regime. Specifically, it was sought: a) to determine the macro-
geomorphological context of occurrence of slope deposits with potential for procedural analysis
contained in the study area; b) to correlate macrofacies with microfacies; c) to infer the
properties of depositional agents of colluvial units according to their facies; d) to provide
classification of colluvial units in the rheological and fluid mechanics perspective; €) to verify
if there are different macro and microsedimentological signatures for colluvial units between
depositional sectors - proximal to distal; and f) determine the paleoenvironmental significance
of colluvial units. The methodology integrated office work, field, and laboratory procedures.
During the office stage, geomorphological modeled and surfaces were identified and
compartmentalized. In the field, a survey of substrates and surface formations in the study area
was carried out; among these, 34 outcrops of colluvial deposits were identified in a modeled
colluvial slope/colluvial ramp formation. Three outcrops were selected from the distal, medial,
and proximal sectors with greater potential for describing their records. Analyses were
performed at macro- and micro-sedimentological scales, as well as Optically Stimulated
Luminescence (OSL) dating. The mapping of the macro-geomorphology of the area allowed
the spatial identification of the following modeled and geomorphic surfaces: Southern
Sertanejas Depression, its respective morphostructural units (Pediplain and Massif), and
modeled (summits, residual relief, slope with colluvial cover, inselberg, eluvium-covered slope,
dissected pediments | and Il, and alluvial plain). Regarding the stratigraphy of the colluvial
deposits, similar facies were identified in the distal, medial, and proximal sectors: Laminated
sandy mud (massive in the field), massive gravelly mud, and massive muddy gravel. The cross-
analysis of the data revealed that over the last 15.000 years BP, the landscape has been subjected
to repeated episodes of slope instability, associated with paleoclimatic fluctuations. Finally, the
combination of macro- and microsendimentological criteria enabled the identification of the
flows responsible for the deposit formation (end member) and the understanding of mechanisms
linked to depositional dynamics.

Keywords: Colluvium; Colluviation Processes; Quaternary; Microsedimentology;
Paleoenvironmental Reconstruction; Semi-Arid of Alagoas.
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1. INTRODUCAO

As encostas sdo unidades vinculadas a evolucdo geral da paisagem geomorfoldgica,
como preconiza os modelos classicos de interpretacdo do relevo (Adams, 1975). Elas trazem
em suas formacOes superficiais pistas do dualismo entre fases de equilibrio e fases de
desequilibrio climato-bio-pedoldgico (Paisani et al., 2013), favorecendo a pedogénese ou a
morfogénese (Paisani et al., 2019), em ciclos cuja alternancia entre essas fases é particular de
cada contexto geomorfologico. Encostas com registros de morfogénese (eroséo e sedimentacéo)
sd0 mais comuns no contexto geomorfologico semiarido brasileiro (Corréa et al., 2019; Santos,
2024; Azambuja, Missura e Araujo, 2024; Monteiro e Corréa, 2024; Corréaet al., 2024; Tavares
etal., 2024; Diniz et al., 2024; Sales, Maia e Bastos, 2024), as quais podem ser dominantemente
categorizadas como encostas coluviais, ou como conhecidas na literatura geomorfolégica
brasileira enquanto rampas de coltvio (Bigarella et al., 1965; Meis e Monteiro, 1979; Corréa
2001).

As formacg0es superficiais trazem em seu registro indicadores dos eventos pretéritos,
permitindo abordar a triade: caracteristicas climato-bio-pedoldgica da area fonte, processos
sedimentares e transformacdes pds-deposicionais. Essa perspectiva tem sido abordada de forma
implicita nos trabalhos de reconstituicdo da dinamica das encostas coluviais nas paisagens
geomorfoldgicas semiaridas do Nordeste brasileiro (Corréa, 2001; Galvéo, 2012; Silva, 2013;
Melo, 2014; Lima, 2015; Melo, 2019; Silva, 2019; Fonséca et al., 2020; Souza et al., 2022).
Dada a complexidade inerente ao registro contido nas formacdes superficiais, 0s aspectos dessa
abordagem tém recebido atencdo com diferentes graus de detalhamento. O presente trabalho de
tese busca aprofundar o conhecimento a respeito dos processos de sedimentacdo, tendo como
balizador a perspectiva reolégica da dinamica dos fluidos como preconiza Paisani et al.,
(2023a). Para viabilizar essa perspectiva, nossa énfase é na analise microsedimentoldgica de
litofacies (micromorfologia de solos aplicada a sedimentos Quaternarios) (Menzies e Van de
Meer, 2018; Paisani e Manica, 2025).

A abordagem integrada entre os aspectos geomorfologicos e estratigraficos constitui
uma importante linha de investigacdo para compreender a configuragdo atual das paisagens em
diferentes contextos continentais, possibilitando assim interpretar os paleoprocessos
responsaveis pelas suas respectivas dinamicas evolutivas (Bigarella et al., 1965). Durante o
Quaternario (Tempo Geologico Recente), as formas de relevo trazem a maior ocorréncia de

registros de sua evolucado. Esses registros estdo preservados em modelados agradacionais, como
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€ 0 caso das encostas coluviais/rampas de coltvio. Diante da abordagem integrada pode-se
utilizar dos registros estratigréficos de encostas coluviais para reconstituir a dinamica da
paisagem em seu aspecto fundamental, o desequilibrio ambiental responsavel pela agradacao.

Importantes trabalhos tém sido encaminhados para reconstituir a dindmica das paisagens
semiaridas do Nordeste brasileiro durante o Periodo do Quaternario Tardio como, por exemplo,
Corréa, 2001; Galvdo, 2012; Silva, 2013; Melo, 2014; Lima, 2015; Melo, 2019; Silva, 2019,
dentre outros. Tais estudos tratam da dindmica processual de depdsitos em contexto de encosta,
sobretudo, as encostas coluviais/rampas de colivio. Os processos de coluvionamento sdo
interpretados utilizando dentre outros critérios a macro-lito-estratigrafia. Esse critério, embora
importante, por vezes ndo é suficiente quando se pensa em aprofundar a compreensdo da
dindmica processual (Paisani et al., 2023a). Nesse sentido, a analise microestratigrafica/
microsedimentoldgica pode contribuir para elucidar questdes de compreensdo da dinamica
processual.

A associacdo de critérios em escalas diferentes (macro e microescalas) para
compreender os processos de coluvionamentos pode ser aplicada em uma diversidade de
contextos paisagisticos, como é o caso do setor oeste do sertdo de Alagoas. Os Macicos de Agua
Branca e Mata Grande - AL (Figura 1.1) sdo setores potenciais para se aplicar esse conjunto de
critério escalar. Tal recorte espacial apresenta feicdes modeladas em encosta coluvial com
litofacies de diferentes teores de lama, areia e cascalho, que podem ser derivadas tanto de
processos similares quanto distintos, por vezes, para a mesma categoria de litofacies. Diante
disso, tal setor se mostra como area chave na compreensdo de forma mais aprofundada da
dindmica processual dos depdsitos de collvio. Nesse contexto, surgiu a tematica da referida
tese de doutorado que consiste em compreender a dindmica dos processos de encosta nos
macicos de Agua Branca e Mata Grande.

O presente trabalho foi estruturado em quatro partes, a saber: a primeira parte, traz,
além desta introducdo, a justificativa/problematica, os objetivos e a caracterizagdo do cenério
natural da area de estudo; na segunda parte é apresentado o contexto macrogeomorfologico do
setor estudado, com vista a contextualizar os locais de ocorréncia dos depdsitos de coltvio; na
terceira parte é feita a caracterizacdo dos materiais estratigraficos identificados na area de
estudo. Por fim, a quarta e ultima parte, traz a discussdo geral sobre 0s processos de
sedimentacgdo e inferéncias quanto as implicacbes paleoambientais dos depdsitos de collvio,

bem como as conclusdes do trabalho.
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1.1 Justificativa/Problemética

Os trabalhos de levantamento de depdsitos de coltvios no semiarido do Nordeste tém
reconhecido, na sua ampla maioria, depdsitos caracterizados por sedimentos com facies de areia
lamosa e lama arenosa, intercaladas com facies conglomerados, tanto matriz quanto clastos
suportados (Corréa, 2001; Corréa, Silva e Mello, 2008; Silva e Corréa, 2009a; Silva e Corréa,
2009b; Melo et al., 2014; Ramos et al., 2014; Melo et al., 2014; Lima, Corréa e Fonséca, 2016;
Limaetal., 2017; Lima e Corréa, 2018; Amorim et al., 2020; Silva, Corréa e Lima, 2021; Gois
et al., 2021; Lima, Listo e Arruda, 2021; Lima et al., 2023). O conjunto dessas facies sugere
génese vinculada a fluxos de lama e de detritos coesivos. Muitos desses depdsitos ainda estao
vinculados ao contexto geomorfico em que foram estabelecidos — os modelados de encosta
coluvial/rampas de collvios, como sdo os casos dos Macicos/Brejos de Altitude.

Nas areas pediplanares circundantes aos Macicos/Brejos, os depdsitos de collvios
podem representar facies correlativas do recuo das encostas e o contexto geomorfico
pedimentar como postula o modelo classico morfopaleoclimético (Bigarella, Mousinho e Silva,
1965). Ha casos de depdsitos de coluvios em limites de morfoestruturas, como caso de
pediplanos/bordas de planaltos, em que o contexto morfoestratigrafico dos depositos de
collvios foi totalmente reafeicoado, estando os depoésitos de collvios no &pice de modernas
colinas convexas (Lima et al., 2023).

Embora importantes os trabalhos que caracterizam afloramentos de depdsitos de
coluvios em modelados de encosta coluvial/rampas de collvios preservadas, ou contexto
pedimentar, do semiarido do Nordeste, os collvios podem ter caracteristicas sedimentolégicas
diferentes conforme sua proximidade ou distancia da area fonte, implicando em peculiaridades
sedimentoldgicas que expressariam justamente seu setor deposicional, bem como as
propriedades do agente deposicional (Paisani et al., 2023a).

Em contexto morfoestratigrafico de modelado de encosta coluvial/rampa de coluvio,
lateralmente esses depositos podem se interdigitar com coluvio-aluvios e aluvios, sobretudo
pelo fato da morfoestratigrafia ndo revelar paleocanais enterrados, como documentado por
Paisani et al. (2016) para a area planaltica do Sul do Brasil. Igualmente, para 0 mesmo contexto
morfoestratigrafico, longitudinalmente espera-se maior nimero de unidades estratigraficas no
setor distal do que para o setor proximal (Bigarella e Mousinho, 1965), decorrente tanto do
adelgadamento das unidades com o aumento da declividade quanto do retrabalhamento
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longitudinal de unidades coluviais (Meis e Moura 1979; Corréa, 2001; Paisani et al., 2016;
Paisani et al., 2023a).

Como os levantamentos dos depdsitos de coluvio estdo na dependéncia da
disponibilidade de afloramentos, os depdsitos podem ocorrer na zona préxima a area fonte ou
na zona final do depdsito, ou mesmo estarem aflorando em detrimento da disposi¢do de cortes
de estradas, revelando segdes estratigraficas transversais, longitudinais e até obliquas a
disposicao do depdsito, cujo ultimo caso foi detectado por Ribeiro (2016) em area planaltica do
Sul do Brasil. Supondo que essas disposi¢des das se¢des podem estar revelando caracteristicas
sedimentologicas distintas decorrentes da dindmica dos fluxos que geraram os depositos. A
presente tese buscou justamente detectar se ha distintas assinaturas sedimentoldgicas nos
setores proximal a distal de depositos de coltvio gerados por fluxos de lama, fluxos de detritos
coesivos e fluxos de detritos arenosos, este ultimo fundamentado no conceito de Shanmugam
(2021), em contexto morfoestratigrafico de rampa de collvio/encosta coluvial.

Essa duvida se justifica pelo fato da fisica dos fluxos de detritos coesivos mostrar que
¢ comum os clastos maiores, como seixos e blocos, concentrarem-se na cabeca do fluxo
(Iverson, 2015; Haas et al., 2015). Igualmente, € de se esperar que haja diluicdo do fluxo em
direcéo a sua cauda, implicando em membros finais com clastos proporcionalmente mais finos
(Sohn et al., 1999; 2002). A analise microestratigrafica/microsedimentoldgica potencializa a
compreensdo dessa dindmica e se mostra como ferramenta Gtil no aprofundamento da
compreensdo da dindmica dos depdsitos de coltvio (Paisani et al., 2023a,b).

Ao aplicar apenas o critério macroestratigrafico, depositos com litofacies similares
podem ser individualizados como Unica camada. Se aplicadas de forma conjunta com outros
critérios estratigréaficos, inclusive a microestratigrafia, as litofacies similares podem ser
distinguidas e revelar multiplos eventos deposicionais. Por fim, mas ndo menos importante a
partir da determinacdo do significado paleoambiental, este trabalho pretende contribuir com

pesquisas que visam a compreensdo de eventos de coluvionamento em escala regional.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

o Verificar a dindmica deposicional de depdsitos de colivio em modelados de encosta
coluvial/rampa de coltvio contendo diversidade de litofacies entre lama, cascalho a areia em

regime climético semiérido.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Determinar o contexto macrogeomorfolégico de ocorréncia dos depositos de encosta com
potencial para analise processual contidos na area de estudo;

e Correlacionar macrolitofacies com microlitofécies;

e Inferir as propriedades dos agentes deposicionais de unidades coluviais conforme sua
litofacies;

e Prover classificacdo de unidades coluviais na perspectiva reoldgica e de mecanica dos
fluidos;

e Verificar se ha diferentes assinaturas macro e microsedimentologicas para unidades
coluviais entre setores deposicionais - proximal a distal;

e Determinar o significado paleoambiental das unidades coluviais.

1.3 CENARIO DA AREA DE ESTUDO

131 Localizacio da Area de Estudo

A érea de estudo, localizada na faixa leste da zona semiarida do Nordeste brasileiro
(Figura 1.1), encontra-se na por¢éo oeste do estado de Alagoas. Nessa porcdo do Estado estéo
situados 0s macicos de Agua Branca e Mata Grande, respectivamente nos municipios
homénimos.

Os macicos séo feicBes geomorfoldgicas que se destacam na paisagem semiarida pela
sua amplitude topogréafica que favorece a ocorréncia de clima com temperaturas mais baixas e
maior indice pluviométrico em relacdo ao seu entrono. Tais caracteristicas possibilitam o
amadurecimento/aprofundamento do regolito com o desenvolvimento de solos da classe dos
Argissolos — solos pedologicamente mais profundos e ndo muito comuns de ocorrerem em areas
semiaridas. Por conseguinte, passam a se comportar como areas fornecedoras de materiais para

0S Processos erosivos.



Figura 1.1 — Mapa de localizacéo da area de estudo
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1.3.2 Contexto Geoldgico
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Geologicamente, a area esta inserida na Provincia Borborema que compreende grande

parte do substrato litélico do territério nordestino, mantida por diferentes segmentos tecténicos
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e separada por falhas ou zonas de cisalhamento. A Regido Nordeste apresenta substrato
litolégico diversificado e disposto em contexto de bacias sedimentares, macigos cristalinos e
Depressdo Sertaneja, respectivamente mantidas por rochas sedimentares, igneas e metamorficas
(CPRM, 2007; MAIA e BEZERRA, 2014; SANTOS et al. 2021).

Com base na Carta Geologica SC.24-X Aracaju-NE, na escala 1:500.000 e da
Companhia de Recursos Minerais — CPRM (2007), a &rea de estudo é mantida pelos Lit6tipos:
Complexo Cabrob6, Complexo Belém do Sdo Francisco, Suite Intrusiva Chorrocho, Suite
Intrusiva Serra do Catu (Pluton Agua Branca e Pluton sem denominacdo) e Granitoides
Indiscriminados (Figura 1.2).

Dentro do periodo Mesoproterozdico, datado aproximadamente entre 1,6 bilhGes e 1
bilhdo de anos antes do presente, tem-se a unidade Complexo Belém do Sdo Francisco que
recobre a maior parte do substrato litolégico da area e é mantida principalmente por rochas de
embasamento cristalino do tipo metamérficas e igneas, como: ortognaisses, migmatitos
metagranotoides, granodioritos, gnaisses, granitoides migmatizados, quartzitos e sienito. O Complexo
Cabrobo, distribuido pela porcédo Sul e Oeste da area, € mantido por rochas metamorficas como
gnaisses, e intrusdo de granitoides como granitos e granodioritos (CPRM, 2007).

No periodo do Neoproterozoéico encontra-se a Suite Intrusiva de Chorrochd composta
por metagranitdides, metadiorito, sienogranitos, sienito e ortognaisse granodioritico. Os Plutons
Agua Branca e Pluton sem denominagéo estdo inseridos na Suite Intrusiva da Serra do Catu,
caracterizada por quartzo alcalifeldspato, quartzo monzonitos e mozongranitos, quartzo sienitos
e os Granitoides Indiscriminados compostos por sienitos, sienogranitos, granodioritos e
monzogranitos (CPRM, 2007).



Figura 1.2 — Mapa de geologia da &rea de estudo
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1.3.3 Aspectos Climaticos

A regido do Nordeste do Brasil caracteriza-se climatologicamente por uma estacao
chuvosa, temporalmente curta e irregular, e outra seca, que varia entre pouco e muito
prolongada. De acordo com Nimer (1989), a regido Nordeste possui quadro climéatico marcado
por temperaturas muito elevadas e com poucas variagdes ao longo do ano, possuindo assim,
grandes oscilacdes na distribuicdo pluviométrica no tempo e no espacgo, o0 que torna o clima
nordestino muito complexo. Essa complexidade é reflexo da posicdo geografica que a regido
ocupa em relagdo aos sistemas de circulacdo atmosférica, associados a fatores como
continentalidade, maritimidade, relevo e latitude.

Entre os principais sistemas atmosféricos produtores de tempo que interferem na
dindmica climética da regido semiarida do Nordeste brasileiro destacam-se, sobretudo, os que
produzem precipitagdo, sdo eles: Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), os Vortices
Ciclonicos de Ar Superiores (VCA’S), Disturbios Ondulatdrios de Leste (DOL’s)/Ondas de Leste.
Os ENOS entram para o campo das tele conexdes que modulam o clima da regido Nordeste com as
anomalias globais os quais também sdo chamados de autorreguladores que podem interferir
diretamente na temporalidade de ocorréncia de condigdes mais secas ou mais Umidas.

A ZCIT é formada pela convergéncia dos ventos alisios de Nordeste e Sudeste préximo
a linha do Equador, e se destaca como uma das principais responsaveis pela distribuicdo de
chuvas, exercendo o papel de grande divisor das circulacdes atmosféricas dos hemisférios Norte
e Sul, com interferéncia direta na pluviosidade das Regides Norte e Nordeste do Brasil,
incluindo a area de estudo, cujo encontro desses ventos Umidos e quentes geralmente resulta
em chuvas torrenciais (Ferreira e Melo, 2005).

Os Vortices Ciclonicos de Ar Superior VCA’s, correspondem a um conjunto de nuvens
originadas no Atlantico entre os meses de outubro e marco, chegando ao continente através de
um movimento de leste para o oeste. Esses sistemas estdo associados a areas de baixa pressdo
atmosférica e desempenham um importante papel na dindmica climatica do semiarido
nordestino, pois influenciam na distribuicdo das chuvas. A ZCIT, que se move para o Sul
durante as quadras chuvosas, também interage com os VCA'’S, contribuindo com a ocorréncia
de chuvas torrenciais (Alves et al., 2006; Cavalcanti et al, 2009).

Os Distarbios Ondulatérios de Leste geralmente sdo causados pela interagdo de sistemas
atmosfericos complexos como a ZCIT e as variagBes na circulagdo atmosférica, sendo dominada

pelos ventos alisios. Eles se manifestam como ondas dentro da atmosfera se movimentando da costa



29

leste para o interior e trazendo consigo mudancas nas condi¢des climéticas. Esses sistemas possuem
um impacto significativo na regido semiarida do Nordeste, pois ao se aproximarem aumentam a
precipitacdo de areas quentes e secas (Oliveira et. al, 2010).

O Dipolo do Atlantico possui duas fases principais: positiva e negativa. A fase positiva
corresponde as fases em que as aguas do Atlantico Norte ficam mais quentes que o normal,
enquanto as aguas na regido do Atlantico Sul, proximo a costa brasileira, tornam-se mais frias.
Na fase negativa ocorre 0 oposto, enquanto as aguas do Atlantico Sul aquecem, as aguas do
Atlantico Norte esfriam. Dessa forma, os Dipolos do Atlantico caracterizam-se por um padréo de
anomalias de temperatura da superficie do mar, esses responsaveis por provocar mudangas na
circulacdo meridional atmosférica, inibindo ou aumentando a formagdo de nuvens no Nordeste,
reduzindo ou intensificando as chuvas (Souza e Nobre, 1998; Aragdo, 1998).

Os Complexos Convectivos de Mesoescala caracterizam-se por conjuntos de nuvens
cumulus nimbus cobertos por uma densa camada de nuvens cirrus, assinalados pelo forte
desenvolvimento vertical e producdo de precipitacOes intensas (Alves, 2011). Essas nuvens
podem facilmente ser identificadas por meio de imagens de satélite em decorréncia do seu
formato levemente arredondado.

O ENOS é composto por dois principais estados opostos: EI-Nind que se manifesta em
periodos que incluem condicBes climaticas quentes e secas, e La-Nina que é caracterizada por
temperaturas mais frias que o normal. Os ENOS séo originados através do aquecimento das aguas
do Oceano Pacifico Tropical. Trata-se de um evento climatico ciclico que possui interferéncias em
escala mundial e, consequentemente, altera a pressdo atmosférica em diferentes zonas, e isso
acontece em decorréncia da mudanca de direcdo e velocidade dos ventos alisios, fazendo o
deslocamento das chuvas da regido tropical para a costa da América do Sul (Nébrega, 2000).

Na perspectiva de classificacdo climatica de Koppen, a area de estudo esta inserida na
regido semiarida do estado de Alagoas que, por sua vez, esta classificada como BShw. Tal
classe corresponde a Clima Semiarido quente com chuvas de verdo. Os dados de temperatura e
pluviometria das estacdes meteoroldgicas dos municipios em que a area de estudo esté inserida

- Agua Branca e Mata Grande - AL (Figura 1.3 e 1.4), demostram essas caracteristicas.



Figura 1.3: Temperatura média, minima, maxima e pluviosidade média Agua Branca — AL de janeiro de 2013 a janeiro de 2023
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Figura 1.4: Temperatura média, minima, méxima e pluviosidade média Mata Grande — AL, janeiro de 2013 a janeiro de 2023
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Com excegdo do ano de 2023, em que Agua Branca registrou a maior pluviosidade dos
ultimos 10 anos, € possivel perceber que hd semelhanca entre os padrdes pluviométricos para a
area de estudo, cujo maior acumulado de chuvas ocorre entre o final de dezembro e meados de
janeiro. S8o chuvas torrenciais que, em alguns anos, estendem-se até fevereiro ou meados de
marco. J& os meses de abril/maio indicam os menores indices pluviomeétricos. Os meses de
junho, julho e agosto sdo os meses mais frios e com menor pluviosidade. Entre 0s meses de
setembro e janeiro sdo registradas as temperaturas mais elevadas.

Vale ressaltar que esses dados podem variar de acordo com a influéncia de fenbmenos
de escala local ou global como, por exemplo, a influéncia dos fendmenos EI-Nifio e La-Nifa.
O fendmeno EI Nind é um dos responsaveis pelos anos mais secos, pois quando esse fendmeno
acontece, a depender da sua intensidade, sobretudo, quando acontece com o Dipolo do Atlantico na
fase positiva, é desfavoravel para a ocorréncia de chuvas. Ja o fendmeno La Nind, quando acontece

associado ao Dipolo do Atlantico na fase negativa, € favoravel as chuvas.

1.3.4 Rede de Drenagem

A érea de estudo esté inserida dentro de trés Regides Hidrograficas (Figura 1.5), a saber:
Regido Hidrogréfica do Talhado (bacias Riacho Grande da Cruz, Riacho do Maxixe, Riacho
Olho D"Agua, Riacho Talhada, Riacho Urucu e Riacho Boa Vista); Regido Hidrografica do
Capia (bacias Canapi, Ribeira do Capia e Capid); e Regido Hidrografica do Moxotd (bacias do
Moxot6, Riacho Coité, Riacho Brejo Seco, Riacho Pioré, Riacho do Saquinho, Riacho do
Lajedo, Riacho da Custddia, Riacho do Capiti, Riacho Juazeiro, Riacho do Feliciano, Rio Piutd,
Riacho Salgado, Rio Priapé e Riacho Parafuso).

A rede hidrografica reflete resposta a carateristicas marcantes do semiarido, com grande
quantitativo de rios intermitentes, que estdo inteiramente associados a irregularidade das chuvas
e somem durante os periodos de estiagem (Ab’ Saber, 2003). A maior parte dos rios que banham
a area sao de regimes intermitentes apresentado cursos d’agua que secam durante determinados

periodos do ano. O padrdo de drenagem na area de estudo desenvolve-se de forma dendritica.



Figura: 1.5: Mapa de hidrografia da &rea de estudo
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1.3.5 Aspectos Pedoldgicos

Apesar do aspecto climéatico semiarido, em que se espera encontrar solos com baixo
grau de desenvolvimento pedogenético, na area, especificamente nos setores dos Macicos de
Agua Branca e Mata Grande, esse padrdo é interrompido pela ocorréncia dos solos bem
desenvolvidos e profundos, como, por exemplo, os Argissolos encontrados nas incursoes de
campo. De acordo com a Embrapa (2018), na area de estudo predominam as seguintes classes
de solos: Argissolo Vermelho-Amarelo, Argissolo Vermelho, Luvissolo Crémico, Cambissolo
Héaplico, Neossolo Litolico, Neossolo Regolitico e Planossolo Natrico (Figura 1.6).

Os Argissolos Vermelho-Amarelos, que se desenvolvem sobre as rochas cristalinas, ou
pela influéncia destas, sdo solos que variam de pouco a muito profundo, com horizonte de
acumulacdo de argila, formando o B textural, e apresentam cores vermelho-amareladas em
decorréncia da mistura de o0xidos de ferro, hematita e goethita (Embrapa op. Cit.). Esse tipo de
solo esta distribuido em alguns setores de cimeira do Macico de Agua Branca. No Macico de
Mata Grande, os Argissolos Vermelhos ocorrem por toda a sua extensdo (EMBRAPA op cti.).

Os Luvissolos Crémicos estdo distribuidos pelos setores Norte e Noroeste da area de
estudo. S&o solos rasos ou pouco profundos, com alta atividade de argila, ndo hidromorficos e
que apresentam horizonte A com consisténcia que varia de dura a muito dura quando estdo
secos. Exibe estrutura macica ou em blocos fracamente desenvolvidos, marcado por horizonte
B pouco espesso realcado pela cor vermelha, usualmente com mudanca textural abrupta entre
0 horizonte A e B. Sdo solos que apresentam uma tendéncia muito forte a erosdo e ocorréncia
de forte pedregosidade na superficie (Embrapa, op cit.).

Os Cambissolos Haplicos encontram-se localizados nos limites do macico de Agua
Branca, e sdo solos que variam de pouco profundo a muito profundo, com grande teor de
minerais primarios herdados da rocha, com presenca significativa de fragmentos de rochas e
cascalhos, com pequena variacdo textual ao longo do perfil. Sdo solos pouco evoluidos, do
mesmo modo apresentam grandes riscos de salinizagéo e deficiéncia hidrica (Embrapa, op cit.).

Os Neossolos Litolicos séo solos rasos que medem menos de 0,50 m de profundidade,
poucos desenvolvidos, e que ocorrem sobre relevos que variam de plano a escarpado. A pouca
profundidade e a alta presenca de rochosidade, torna esse solo bastante limitado para o uso
agricola (Embrapa, op cit.). Esta classe de solos esta distribuida por toda area de estudo, com

maior concentracdo nas porg¢des Sudeste, Noroeste e Norte.
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Figura 1.6: Mapa de solos da area de estudo
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Os Neossolos Regoliticos possuem textura arenosa ou média, com pequena variagdo ao
longo do perfil, com baixo teor de matéria organica, cuja maior profundidade chega a ser em
torno de 1,20m. Apesar da baixa fertilidade natural e a limitada capacidade de retencao de agua,

esse é um tipo de solo de manejo facil em consequéncia da sua textura leve e por ocorrer em
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relevos pouco acidentados (Embrapa, op cit). Esta € a cobertura pedol6gica predominante e que
se encontra distribuida por todos os setores da area de estudo.

Os Planossolos Haplicos sdo solos que variam de raso a pouco profundos, caracterizados
por formacdes colunares e horizontes A e/ou E com transi¢do abrupta para o B planico, cuja
textura no horizonte A é do tipo franco-arenoso e médio a argilosa. Em decorréncia da atividade
alta de argila no horizonte B, ocorre a formacao de estrutura em blocos e/ou prismas, 0 que torna
esse horizonte muito endurecido, dificultando a penetracdo de raizes e da adgua. Pode ocorrer,
também, mosgqueamentos (Embrapa, op cit,). Esses solos sdo encontrados nos setores a Sudeste

do macico de Agua Branca e a Nordeste do macico de Mata Grande.

1.3.6 Cobertura Vegetal

A cobertura vegetal exerce um papel fundamental na compreensdo dos processos
morfogenéticos e pedogenéticos ao longo do Quaternario (Tricart, 1997). Essa relacéo espaco-
temporal entre vegetacéo e relevo desempenha uma importante chave para o entendimento das
paisagens atuais.

A maior parte do semiarido do Nordeste brasileiro é ocupada pelo bioma Caatinga do
tipo hiperxeroéfila e hipoxerofila. A vegetacdo da Caatinga é representada por uma variedade de
espécies que possuem caracteristicas distintas, definidas pela relacdo entre clima, relevo e solo
(Tricart (1997). A éarea de estudo possui a cobertura vegetal ocupada pela Caatinga do tipo
hiperxerdfila (vegetacdo de menor porte e menos densa) transitando com a hipoxeroéfila
(vegetacdo de maior porte e mais densa) (Figura 1.7), sendo possivel encontrar restritamente
nas areas dos macicos, vegetacdo do tipo Floresta Caducifolia e Floresta Subcaducifélia, que
sdo aquelas em que geralmente suas folhas caem totalmente ou parcialmente em determinado
periodo do ano (Jacomine et al.,1975).

Cavalcanti (2010) enfatiza a presenca de ambientes de exce¢do no interior desse
dominio, como 0s maci¢os, nos quais ocorrem espécies de vegetacdo adaptadas a condicdes
climaticas mais umidas, formando paisagens com florestas caducifélias ou subcaducifélias.
Essas areas, embora inseridas em contexto semiarido, apresentam caracteristicas diferenciadas
devido a influéncia da altimetria e dos topoclimas associados a maior umidade e menores

temperaturas.
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Figura 1.7: Mapa de vegetacdo da area de estudo.
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7

Uma importante caracteristica da vegetacdo de Caatinga é a capacidade de
sobrevivéncia apds um longo periodo de seca. Para Ab’Saber (2003), 0 melhor termdmetro para

delimitar o Nordeste seco é a propria vegetacao.
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2. CONTEXTO GEOMORFOLOGICO DOS DEPOSITOS DE ENCOSTA

2.1 Mapeamento Macrogeomorfologico do quadrante da area de estudo

O mapeamento geomorfoldgico é uma importante ferramenta para interpretacdo dos
modelados terrestres, auxiliando na identificagdo dos compartimentos do relevo e no
entendimento e compreensdo da paisagem (Corréa, 1997). Para elaboracdo de modelos de
evolucdo da paisagem que sejam adaptaveis as condicGes de cada regido deve-se buscar uma
analise integrada de aspectos geomorfologicos e estratigraficos, pois assim serd possivel
interpretar os paleoprocessos que foram responsaveis pela dindmica evolutiva da paisagem
Quaternéria (Bigarella et al., 1965).

De acordo com Tricart (1969), a geomorfologia aplicada aos setores semiaridos ndo se
diferencia tanto da geomorfologia aplicada a outros setores morfoclimaticos, porém, com
algumas peculiaridades, como os aspectos climaticos, geoldgicos e tecténicos, solos rasos,
vegetacdo de caatinga e a baixa pluviosidade desencadeando processos erosivos. Ha décadas,
as pesquisas realizadas no semiarido descrevem as suas morfologias em vertentes ingremes e
planos suavemente inclinados em que o angulo varia de acordo com a litologia e 0s processos
atuantes na areca (Ab’Saber, 1969; Christofoletti, 1980; Penteado, 1983; Corréa, 2001;
Gutiérrez, 2005; Melo, 2008; Mutzemberg, 2010; Suguio, 2010; Gurgel, 2012; Silva, 2013;
Ramos, 2014; Melo, 2014; Melo, 2019; Corréa e Monteiro, 2020; Silva, Corréa e Lima, 2021).
Para fundamentar a abordagem metodologica escolhida no mapeamento macrogeomorfoldgico
do quadrante da area de estudo, segue uma breve revisao de trabalhos anteriores que utilizaram
a técnica de mapeamento ao contexto do semiarido nordestino.

Melo (2008), por exemplo, propés um mapeamento geomorfolégico em escala de
detalhe do distrito de Taboca, Brejo da Madre de Deus - PE, para auxiliar na compreensao de
estudos que visam a evolucdo geomorfoldgica da area. Para a elaboracdo do mapa, o autor
utilizou a carta topografica SC24-X-B-I1l da SUDENE, folha Belo Jardim em escala de
1:100.000 e as imagens SRTM com dados topograficos 90x90 e precisdo altimétrica de 1m. Por
fim, foi aplicada a metodologia estabelecida por Demek (1972) para mapeamento
geomorfoldgico.

Ja Souza (2008) realizou um mapeamento geomorfoldgico de detalhe da folha de Belo
Jardim - PE na escala de 1:50.000. Para isto, fez anélise e interpretacdo da carta topografica na
escala de 1:100.000, imagens da SRTM e do recobrimento aerofotogramétrico da area. Todo o

mapeamento seguiu as normas estabelecidas pela Unido Geogréafica Internacional — UGI
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Demek (1972). Além disso, foram realizados trabalhos de campo com auxilio de GPS e
altimetro de precisdo com resolucdo de até 3 metros para auxiliar na distribuicdo das
propriedades espaciais das diversas formas de dissecacao encontradas na area.

Reis e Vale (2010) propuseram mapeamento geomorfoldgico do Nordeste baiano com
0 objetivo de auxiliar na identificacdo de areas com degradacdo ambiental. Para isso, foi
elaborado banco de dados em ambiente SIG e aplicada a metodologia sugerida por Ross (1992),
que subdivide e classifica as feicGes geomorfologicas em seis tdxons com diferentes escalas
espaciais baseada na morfologia e génese.

Souza e Corréa (2012) realizaram mapeamento geomorfoldgico de detalhe da
microbacia hidrografica do Mulungu - PE, com intuito de entender 0s processos
geomorfoldgicos, assim como a relacdo desses processos com a atividade antropica e quais 0s
impactos dessas atividades no sistema fluvial. O objetivo foi propor métodos e formas para
mitigacdo de problemas resultantes de impactos ambientais de modo a subsidiar o planejamento
em escala local a partir de abordagem sistémica. Baseado em Rodrigues e Brito (2000), os
autores elaboraram o0 mapa na escala de 1:25.000, destacando a morfologia e a morfometria do
modelado. A representacdo das fei¢Oes e a disposi¢do da legenda seguiram a proposta de estilos
fluviais de Brierley e Fryirs (2005) e Fryirs e Brierley (2005), buscando sempre homogeneizar
as compartimentacGes geomorfoldgicas visiveis para essa escala.

Melo (2014; 2019), Santos et al. (2019) e Silva (2019) produziram mapeamentos de
unidades geomorfolégicas para 0 macico estrutural de Agua Branca. Apesar de projetados em
escalas diferentes, todos identificaram as mesmas formas de relevo. Melo (Op.cit.) e Silva
(Op.cit) aplicaram a mesma metodologia de mapeamento geomorfoldgico sugerida por Demek
(1972) e usaram 0 mapeamento como ferramenta para auxiliar na reconstrucéo paleoambiental
de depositos de encosta no Macico de Agua Branca. Silva et al. (2019) aplicaram a metodologia
proposta pelo IBGE (2009) e tiveram como foco principal fazer uma primeira aproximacao dos
modelados do Macico de Agua Branca e seu entorno numa escala de 1:100.000, uma vez que
para algumas unidades geomorfoldgicas a projecdo sem distor¢do seria possivel apenas se
aplicada em escalas menores.

Lima et al. (2015) realizaram mapeamento em escala de semidetalhe (1:50.000) no setor
sublmido do Planalto Sedimentar do Araripe - CE. Todo o mapeamento foi realizado em
ambiente SIG, usando imagens SRTM, cartas topogréaficas em escala 1:100.000 (Folha SB.24-
Y-D-lll, Crato) e a proposta de legenda de Demek (1972). Os autores optaram por aplicar a
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escala de semidetalhe visto que outros fendmenos geomorfoldgicos tendem a ser representados
com maior precisdo numa escala de 1:25.000.

Lima e Corréa (2016) propuseram mapeamento geomorfoldgico como ferramenta de
caracterizacdo ambiental para o municipio de Garanhuns - PE, no qual foram aplicadas as
técnicas de construcdo e desenvolvimento propostas por Corréa (2001) e Silva (2007). Foi
elaborado um banco de dados com material obtido do Zoneamento Agroecoldgico de
Pernambuco - ZAPE, Embrapa, Inpe, Topodata, Nasa, que resultou em cartogramas conforme
metodologia de Gao et al. (2013). Por fim, seguiram a proposta de Demek (1972) para fazer o
reconhecimento da forma de relevo, andlise da area mapeada, estabelecimento da
morfologia/morfometria e entender a génese.

Furtado e Souza (2016) propuseram mapeamento geomorfoldgico para a bacia do Alto
Curso do Rio Paraiba - PB, com foco nos processos responsaveis pelas atuais formas de relevo.
Para tal, foram analisadas imagens SRTM e cartas topograficas do semiarido nordestino,
aplicando a metodologia do IBGE (2009) em que classifica as unidades geomorfoldgicas a
partir de niveis taxondmicos e definindo “ordens de grandeza” que podem variar de acordo com
o0 tamanho da area.

Pinto (2019) mapeou as fei¢cbes geomorfoldgicas de Sdo Domingos - BA em escala de
1:25.000. O trabalho buscou contribuir com a cartografia geomorfol6gica da area, visto que 0s
estudos sobre a temaética ainda eram incipientes. Com esse fim, baseou-se nas propostas
metodoldgicas de Tricart (1965), Vestappen e Zuidan (1975), IBGE (2009) e Ross (1995),
sempre visando a determinacdo das feicGes geomorfoldgicas identificadas em campo e a
classificacdo taxondmica das unidades geomorfoldgicas.

Ribeiro e Albuquerque (2019) realizaram a compartimentacdo geomorfoldgica da bacia
hidrografica do Rio Mulato - PI, com o intuito de auxiliar na compreensdo da génese e evolugao
geomorfoldgica da area. Primeiramente, construiu-se um banco de dados com imagens SRTM,
e, em seguida, realizou-se a compartimentacdo das unidades geomorfoldgicas com base na
metodologia proposta por Ross (1992) para identificagdo dos niveis taxondmicos que se
aproximassem da realidade local, e as terminologias sugeridas por Lima (1987) em que
considera quatro niveis taxondmicos: dominios morfoestruturais, dominios morfoesculturais,
unidades de relevo e relevo local.

Gois (2020), visando a identificacdo dos depdsitos de collivio do macico de Mata
Grande - AL, propds o mapeamento geomorfologico do macico e seu entorno para auxiliar na

compreensdo dos processos atuantes na area. Para tal, foram utilizados dados digitais ALOS
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PALSAR - NASA, na projecdo de 12,5m, e as orientagdes propostas por Demek (1972), que
recomenda, primeiramente, mapear as morfoestruturas, e depois as morfoesculturas, sempre
levando em consideracdo a génese e morfologia das formas.

Para a regido da Serra da Baixa Verde - PE, Corréa e Monteiro (2020) também elaboram
0 mapeamento das unidades geomorfolégicas com o intuito de compreender a dindmica
geomorfoldgica dos geossistemas elevados do Planalto da Borborema. Nesse trabalho, os
autores associaram a metodologia de Demek (1972) aos dados de datacdo por Luminescéncia
Opticamente Estimulada para a definicdo dos dados quantitativos e qualitativos do relevo,
destacando atributos observaveis em escala local.

Santos et al. (2021) realizaram o mapeamento geomorfoldgico do Parque Nacional da
Serra de Itabaiana - SE para fins de identificacdo de I6cis deposicionais no setor de encosta a
barlavento. Foram obtidas imagens SRTM, com resolucgdo espacial de 30m, além da elaboracéo
de perfis topograficos para a individualizacdo das morfoesculturas. Eles seguiram a proposta
taxonémica do IBGE (2009), que no 4° taxon individualiza as formas de relevo em unidades de
acumulacdo, dissolucdo, dissecacdo e aplainamento. Por fim, foi feito o mapa de
direcionamento de fluxo para indicar o caminho e a dire¢éo do fluxo canalizado.

Vital, Santos e Santos (2021) mapearam as unidades geomorfologicas da regido de
Serido, semiarido do Rio Grande do Norte, na escala de 1:100.000, com intuito de auxiliar no
planejamento e ordenamento territorial, uma vez que a regido se encontra em fase de expansao
urbana. Para realizar a compartimentacéo do relevo, primeiramente fizeram o levantamento
cartografico com imagens SRTM e imagens do satélite LANDSAT 8, e seguiram as
recomendacdes de Ross (1992). No trabalho, foi possivel individualizar morfologias até o 4°
taxon, considerando também os modelados de aplainamento, conforme preconiza o IBGE
(2009).

Santos (2021), visando a caracterizagdo e identificagdo dos estilos fluviais da bacia
hidrografica Riacho Talhada — Semiarido Alagoano, realizou 0 mapeamento da area na escala
de 1:250.000, fundamental para o estabelecimento da dinamica fluvial atual. Para tal, o autor
realizou o levantamento de dados em ambiente SIG e usou imagens do TOPODATA, com
resolucdo de 30m. Todo 0 mapeamento seguiu as recomendacdes de Demek (1972).

Marques e Lima (2023) realizaram levantamento das modificacbes do relevo do
municipio de Timon no Maranhédo a partir da analise da geomorfologia antropogénica. Eles
tiveram como objetivo de compreender as mudancgas dos canais fluviais, lancamento de aterro

e extracdo de materiais sedimentares de origem coluvial para uso na construgéo civil. Para a
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viabilizagdo desse mapeamento, primeiramente, foi realizada a analise e interpretacdo da carta
topogréfica de 1:50.000 (folha SB.23-X-D-1l de Teresina-Pl, de 1966, Exército Brasileiro),
aerofotogrametria de Teresina - Pl do ano de 1983 em escala de 1:15.000 e observacOes de
campo. Na sequéncia eles elaboraram banco de dados em ambiente SIG com imagens ALOS
PALSAR, SRTM e Google Earth. Posteriormente, seguiram-se as recomendacdes de Ross
(1992), IBGE (2009) e CPRM (2011; 2021) para a compartimentacédo do relevo.

Além desses, temos o estudo de Silva, Nascimento e Lima (2023) aplicado a bacia
hidrografica do Canapi - AL/PE. Os autores analisaram os fatores de (des)conectividade da
paisagem e produziram o mapeamento geomorfoldgico da &rea na escala de 1:150.000,
conforme metodologia de Demek (1972). Esse mapeamento teve por finalidade compreender a
configuracdo atual da paisagem e a sua relacdo com os setores de (des)conectividade fluvial na
bacia hidrogréfica.

No que concerne apresentar a classica relagdo entre a Geomorfologia e a Estratigrafia
do Quaternario, pode-se destacar o trabalho de Corréa e Monteiro (2020). Esse viés
interpretativo dos processos é consistente e aplicado aos estudos da geomorfologia desde a
década de 1960 em diversos contextos geograficos do Brasil, com importante enfoque nos
eventos de coluvionamento (Bigarella et al., 1965; Meis e Monteiro, 1979; Moura e Meis, 1980;
Meis e Moura, 1984; Moura e Mello, 1991; Modenesi-Gauttieri, 2000; Melo et al., 2003;
Oliveira et al., 2006; Paisani et al., 2019b). Diante disso, nds optamos por utilizar a legenda do
trabalho de Corréa e Monteiro (2020), pois se mostra a mais adequada na compreensdo da
macrogeomofologia do quadrante da area de estudo, figurando como documento tematico
balizador do contexto geomorfico dos depositos de coltvio no semiarido nordestino do ponto
de vista processual

2.2 Métodos

Para a compreensdo da macrogeomofologia da area, utilizou-se, enquanto abordagem, a
individualizacdo de modelados e superficies geomorfoldgicas. Para tanto, foram realizados
trabalhos de campo e em gabinete. Primeiramente, foi construido o Banco de Dados
Georreferenciados no Sistema de InformacGes Geograficas (SIG) com as bases geomorfoldgica
e geoldgica do Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM (2007), que estdo disponiveis no
GEOBANK, imagens Shuttle Radar Topography Mission SRTM ALOS PALSAR - (2015), com
uma definicdo espacial ajustada a 12,5m e disponibilizada no banco de dados Earth Observing

System Data and Information System (EOSDIS), da Agéncia Espacial norte-americana
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(NASA), Google Earth, Zoneamento Agroecoldgico de Alagoas — ZAAL (2013), IBGE (2015)
e Embrapa Solos (2018).

O tratamento dos dados foi realizado no software Quatum Gis (3.14), pelo qual foram
obtidos os seguintes produtos: delimitacdo da area de estudo, declividade, geologia, rede
hidrogréfica, intervalos hipsométricos, geomorfologia, visualizacdo de imagens orbitais do
Google Earth Pro e Modelo Digital de Elevacdo - MDE. A partir da integracéo desses dados foi
possivel determinar os modelados e superficies geomorfologicas.

Para validacdo dos dados, foram realizadas quatro incursdes de campo, das quais
registramos: 119 pontos de observacao (Figura 2.1), coordenadas geogréficas com auxilio de GPS
da marca Garmin (Oregon 700), imagens fotogréaficas e imageamento com drone.

Figura 2.1: Pontos de observacdo em campo
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Para elaboracéo do mapa, seguiu-se a metodologia proposta pela Comissao de Mapeamento
Geomorfoldgico de Detalhe da Unido Internacional — UG, descrita por Demek (1972), que estabelece
distribuicbes quantitativas para classificacéo do relevo, sendo estas adaptadas para o contexto regional
do semiérido do Nordeste brasileiro. Para fins de construcao da legenda, adotou-se a mesma utilizada

por Corréa e Monteiro (2020).
2.3  Resultados e Discussoes

A partir da integracao dos dados litologicos, pedoldgicos, declividade, imagens do Google
Earth, imagens da SRTM e dos levantamentos realizados em campo gerou-se 0 mapeamento de
modelados e superficies geomorfoldgicas (Figura 2.2), no qual foi possivel identificar o dominio
morfoestrutural Depressdo Sertaneja Meridional, recortado por unidades morfoesculturais

denominadas de macicos e pediplanos (Quadro 2.1).

Quadro 2.1 — Hierarquizacdo Geomorfol6gica

Dominio Morfoestrutural - Unidade Modelados
Morfoescutural Morfoescultural
Cimeiras > 800 m (I)
e>700m (I1)
Inselberg
Depressao Sertaneja Macicos Encosta com Cobertura
Meridional Eluvial

Encosta com Cobertura

Coluvial

Pediplano Pedimentos Dissecados > 350

m (1)
e>230 m (II)

Plaino Aluvial

Elaboracgéo: Autora (2023)
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Figura 2.2: Mapeamento de modelados e superficies geomorfoldgicas
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2.3.1 Depressdo Sertaneja Meridional

A Depressédo Sertaneja Meridional (DSM) abrange todo recorte da area de estudo. Esse é
um dominio morfoestrutural-escultural do Nordeste brasileiro constituida, em linhas gerais, por
relevos planos a suavemente ondulados (IBGE, 2009). Nesse dominio ha macigos litoestruturais,
exumados pela erosdo diferencial, inscritos em uma ampla superficie aplainada, aqui designada
de Pediplano, subdividida em escala mesolocal em diferentes pedimentos (Quadro 2.1; Figura
2.3). A DSM é mantida por rochas cristalofilianas e cristalinas pertencentes ao Complexo Belém
do S&o Francisco do periodo Mesoproterozoico e Suite Intrusiva de Chorrochd do
Neoproterozdico (CPRM, 2007). Os macicos estdo modelados em cimeira, inselbergs e encostas
com coberturas eluvial e/ou coluvial; enquanto o pediplano tem dois niveis de pedimentos, além

do plaino aluvial moderno (Quadro 2.1).

Figura 2.3: Depressdo Sertaneja Meridional vista de cima do inselberg “Morro do
Craund” em Agua Branca

Fonte: Autora (Abril/2017)

2.3.2 Superficies de Cimeira

As superficies de cimeira, aqui reportadas de Cimeiras, correspondem as areas de topo
com cotas altimétricas acima de 700 m para Agua Branca, e acima de 800 m para Mata Grande
(Figura 2.4 e 2.6). As cimeiras dos macicos de Agua Branca e Mata Grande s&o mantidas por
rochas cristalinas e cristalofilianas, sendo elas pertencentes a Suite Intrusiva Serra do Catu e
Complexo Belém do S&o Francisco dos periodos Mesoproterozico e Neoproterozoico. No
macico de Agua Branca, a area de cimeira é constituida principalmente por metaxistos
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tonaliticos, ortognaisses tonaliticos, sienitos e granitos, e no Maci¢o de Mata Grande por leuco-
ortognaisses graniticos e migmatitos (CPRM, 2007). Localmente h4 remanescentes de saprolito
delgado em ambos 0s macicos, aqui designados de coberturas eluviais.

A morfologia varia entre plana e suavemente ondulada, suavemente convexa a tabulares
e em sela (Figura 2.5). Em direcdo as bordas dos macigos, percebe-se as menores cotas
altimétricas das cimeiras, sugerindo escalonamento em relacdo as mais elevadas que lembram
ombreiras. Nos primeiros, ocorrem caos de blocos e boulders; nas cimeiras suavemente convexas
a tabulares afloram, ora o substrato, ora coberturas eluviais; e nas ombreiras ha remanescentes de

rampas de colavios (Figura 2.5).

Figura 2.4: Superficie de cimeira suavemente convexa do macico de Mata Grande.

Fonte: Autora (junho/2023)
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Figura 2.6: Perfil longitudinal do macico de Agua Branca: cimeira, encosta com cobertura

eluvial, encosta com cobertura coluvial e pedimento.
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Na perspectiva pedoldgica, os afloramentos das cimeiras sdo classificados como
Neossolos Litolico e Neossolos Regdliticos, enquanto os ellvios e 0s collvios variam conforme
0s macicos: Argissolos Vermelho-amarelos e Cambissolos Héplicos para Agua Branca e

Argissolos Vermelhos para Mata Grande (Embrapa, 2018).

2.3.3 Inselberg

Os inselbergs sdo feicOes isoladas localizadas dentro da DSM (Depressédo Sertaneja
Meridional), facilmente identificados na paisagem, cuja morfologia € de topo convexo. Eles
estdo distribuidos por toda area de estudo, e exibem cota altimétrica acima de 500m, em Agua
Branca, e acima de 800m em Mata Grande. O inselberg “Serra da Onga” (Figura 2.7) se destaca
por ser um dos pontos mais altos do estado de Alagoas com aproximadamente 860 m de altitude.
O substrato rochoso é mantido por rochas cristalinas do periodo Neoproterozoico pertencentes a
Formacdo da Suite Intrusiva Serra do Catu (CPRM, 2007), similarmente as cimeiras. Esses
relevos residuais apresentam rugosidade muito forte o que indica a resisténcia do material
litoldgico ao longo do tempo e declividade fortemente ondulada, implicando no estabelecimento
de depositos de talis na sua base (IBGE, 2009).

Figura 2.7: Inselberg Serra da Onca proximo a Mata Grande.

Fonte: Autora (Junho/2023)

2.3.4 Encostas com Cobertura Eluvial

As encostas mantidas por coberturas eluviais localizam-se entre 0s topos e as encostas

de cobertura coluvial (Figura 2.8 e 2.6). Elas possuem cota altimétrica acima de 500 m para Agua
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Branca, e acima de 650 m em Mata Grande, apresentando morfologia convexa. Na perspectiva
pedoldgica, essas formagdes superficiais sdo classificadas como Argissolos Vermelho-amarelo
e Cambissolos Haplicos, similar ao sugerido para os elGvios das cimeiras. A auséncia da
cobertura vegetal nesses setores de encosta deixa essas unidades mais vulneraveis aos processos
erosivos e a ocorréncia de depositos de talus. Identificou-se a presenca pontual de depositos de

coldvio/ellvio.

Figura 2.8: Encosta com cobertura eluvial no macico de Agua Branca.

SR 2T

Ih:onte': Autvc‘)ra' (Juﬁh6/2023)

2.3.5 Encosta com Cobertura Coluvial

As encostas com cobertura coluvial estdo modeladas em rampas suaves a
moderadamente inclinadas em direcdo aos fundos de vales de canais intermitentes ou
diretamente ao Pediplano (Figura 2.3 e 2.6). Essas encostas sdo mantidas por colivios, por
vezes recobrindo terracos aluviais e reentrancias (hollows) ou depressdes em anfiteatro, o que
permitiu muitos autores designarem a décadas como Rampas de Coluvios (Paisani et al., 2017).

Esses modelados estdo localizados na transi¢ao entre encostas rochosas e/ou eluviais e
os pedimentos dissecados (Figuras 2.9 e 2.10), com cotas altimétricas acima de 360m em Agua
Branca e acima de 420m em Mata Grande. Na perspectiva pedoldgica, os collvios sdo
classificados como Argissolos Vermelho-amarelo, Cambissolosos Haplicos e Argissolos
Vermelhos, sendo os primeiros em Agua Branca e o Gltimo em Mata Grande. Em Agua Branca
sdo classificados como solos muito profundos ou profundos, bem estruturados e drenados. Os
solos que variam de pouco a muito profundos, apresentam alto nivel de minerais primarios
herdados da rocha e fragmentos de rochas e cascalhos na composicao. JA no macico de Mata
Grande ndo sdo vistos como solos profundos que apresentam diferenca textural entre o



52

horizonte A e B. Nas pesquisas de Silva (2019) e Melo (2019), em que s&o descritos alguns
perfis de depdsitos coluviais no macico de Agua Branca, os depésitos foram classificados

granulometricamente COMO arenosos.

Figura 2.9: Encosta com cobertura coluvial no macico de Agua Branca.

Fonte: Autora (Junho/2023)

S

Fonte: Autora (JunhOIZOEE%)

2.3.6 Pedimentos Dissecados

Como mencionado anteriormente, a DSM apresenta duas unidades morfoesculturais:
Macicos e Pediplano. No Pediplano foi possivel individualizar dois niveis de Pedimentos
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Dissecados (Figura 2.2 e 2.12): um a partir de 350m (Pedimento 1) (Figura 2.11), e outro a cerca
de 230m (Pedimento Il). A rugosidade varia entre muito fraca a fraca, enquanto a declividade
varia de plana a suavemente ondulada. Essa suave inclinacdo deixa a area propicia para o
escoamento superficial de material detritico, realizando o transporte de sedimentos das areas mais
elevadas para areas mais rebaixadas. Esses setores no entorno dos macigos sdéo mantidos por
substratos cristalofiliano e cristalino pertencentes aos Complexos Belém do S&o Francisco e Suite
Intrusiva de Chorroch6 (CPRM, 2007), os quais se enquadram na classica defini¢éo de pedimento

rochoso (Bigarella et al., 1965).

Nos pedimentos dissecados ndo foi possivel individualizar depdsitos de collvios em
relacdo a depositos aluviais, em que ambos se mostram como sedimentos arenosos macicos. Os
interflivios das drenagens intermitentes sdo mantidos por afloramentos rochosos que, em sua
grande maioria, apresentam-se como caos de blocos (Figura 2.13). Nessas unidades também
foram encontrados afloramentos pontuais de sedimentos aluviais concrecionados, supostamente
carbonéticos que é o mais comum para esse tipo de ambiente (Nichols, 1999). Esses estdo

vinculados a terraco fluvial estabelecido junto a drenagem moderna intermitente. (Figuras 2.14).

Figura 2.11: Vista do Pedimento Dissecado (Pedimento I) estabelecido nas vizinhancgas
do macico de Mata Grande
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Fonte: Autora (Jun2023

2.3.7 Plainos Aluviais

Os plainos aluviais possuem formas alongadas, planas ou suavemente planas,
localizadas nos pedimentos dissecados, e sdo encontrados ao longo de rios com regimes
intermitentes. Esses setores apresentam o entrincheiramento da drenagem sobre depoésitos
fluviais arenosos a conglomeraticos inconsolidados (Figura 2.15). Nessa unidade também foram
encontrados afloramentos pontuais de sedimentos aluviais concrecionados, supostamente por
carbonatos (Nichols, 1999) (Figura 2.14), e, igualmente ao anterior, estdo vinculados a drenagem

moderna.

Figura 2.14: Deposito aluvial concrecionado, supostamente por carbonato no Rio Santa
Cruz, Mata Grande. No canto superior direito foto de detalhe do deposito aluvial
concrecionado.

Fonte: Autora (Junho/2023)
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Figura 2.15: Plaino aluvial em canal intermitente de 4* ordem conhecido como “Riachdo”
localizado no Pedimento Il proximo a Agua Branca.

Fonte: Autora (Junho/202)

2.4  Conclusoes Parciais

O mapeamento da macrogeomorfologia da area de estudo permitiu espacializar 0s
seguintes modelados e superficies geomorficas: Depressdao Sertanejas Meridional, suas
respectivas unidades morfoesculturais (Pediplano e Macico) e modelados (cimeiras, relevo
residual, encosta com cobertura coluvial, inselberg, encosta com cobertura eluvial, pedimentos
dissecados | e Il e plaino aluvial). Quanto ao objeto da presente tese, depdsitos de coluvio, o
referido mapeamento mostrou que os dep6sitos coluviais passiveis de compreensao de seus
processos se encontram junto a morfoesculturas dos Macico e da Depressdo Sertanejas
Meridional, respectivamente. Os depositos estdo vinculados a encostas que, na sua ampla
maioria, preservam a morfologia de rampa. Contudo, ha casos de remanescentes de rampas em
ombreiras dissecadas situadas nas adjacéncias de superficie de cimeira. Nos Pedimentos
Dissecados nao foi possivel individualizar os dep6sitos de coltvios dos depdsitos aluviais, haja

vista que ambos se mostram como sedimentos arenosos macicos.
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3. ESTRATIGRAFIA E SEDIMENTOLOGIA DOS DEPOSITOS DE COLUVIOS

3.1 Abordagens estratigraficas aplicadas a dep6sitos de colUvio da faixa Leste da zona
Semiarida do Nordeste brasileiro — Trabalhos Prévios

Existem algumas pesquisas no semiarido nordestino que tratam da descricéo estratigrafica de
depdsitos de collvio em contexto de encosta da regido semiarida nordestina. Dentre 0s mais
importantes, e constituindo uma referéncia, a tese de Corréa (2001) traz a descri¢do e abordagem
metodoldgica que baliza trabalhos subsequentes nessa tematica até a contemporaneidade. O autor
descreve quatro secOes colunares de depdsitos de encosta no Macico da Serra da Baixa Verde. A
descricéo e analise sedimentolégica foi fundamentada na granulometria, morfoscopia, mineralogia de
argilas e analises micromorfoldgicas dos sedimentos coluviais. A cronologia dos depositos se baseou
principalmente na Luminescéncia Opticamente Estimulada (LOE), técnica pouco difundida para
esses tipos de depdsitos no Brasil a época, e uma amostragem de carvéao vegetal submetida ao método
do Carbono 14 (*C).

Corréa, Silva e Melo (2008) em sua pesquisa “Utilizagao dos Depdsitos de Encostas dos
Brejos Pernambucanos como Marcadores Paleoclimaticos do Quaternario Tardio no Semiéarido
Nordestino”, descreveram depositos de colivio, em contexto de rampas e aventais dos Macigos
da Serra da Baixa Verde e Brejo da Madre de Deus em Pernambuco. Além das descri¢fes
estratigraficas, foram realizadas datacGes por LOE. Segundo os autores, a sedimentacao basal
dos depdsitos descritos tanto no Maci¢o da Serra da Baixa Verde quanto no Brejo da Madre de
Deus ocorreu entre 20.400 e 20.100 anos AP, o que leva a entender que houve evento
espacialmente amplo de coluvionamento, associado a reumidificagéo geral do Ultimo Méaximo
Glacial na regido Nordeste do Brasil. De todo modo, houve diferenca estratigrafica dos
depdsitos de colivio em ambas as areas, levando a entender que durante o evento climatico o
Macico da Serra da Baixa Verde esteve mais exposto aos sistemas atmosféricos. Quanto aos
processos de sedimentacdo, a andlise litoestratigrafica sugeriu que os collvios foram gerados
por fluxos detritos e fluxo de lama.

Silva e Corréa (2009a) aplicaram a analise micromorfoldgica para descrever sedimentos
Quaternérios, com intuito de reconstrucdo da paisagem dos paleoambientes. A pesquisa foi
realizada na Fazenda Nova, municipio de Brejo da Madre de Deus e no Macico da Serra da
Baixa Verde, ambos no estado de Pernambuco. De acordo com os autores, alguns depositos

derivaram-se de fluxo de detritos e outros por erosao em lengol. A génese de ambos os registros
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foi associada a ciclos de pedogénese/morfogénese derivados de processos de semiaridez
atuantes desde o Pleistoceno Superior.

Silva e Corréa (2009b), na pesquisa sobre evolucdo paleoambiental dos depdsitos de
tanques em Fazenda Nova - PE, realizaram a descricdo morfoestratigrafica e sedimentologica
dessas fei¢Oes deposicionais que estavam associadas ao preenchimento de tanques. Aplicaram,
ainda, a analise micromorfologica e datacdo por LOE para melhor entender os eventos
responsaveis pela deposicao dos materiais. A partir dessa analise integrada de dados, os autores
propuseram gque houve a remoc¢do de manto de intemperismo com picos temporalmente bem
marcados, ou seja, a sedimentacdo do material ocorreu durante episodios de entrada de maior
energia no sistema climatico, que interferiram nos processos erosivos e deposicionais, ficando
guardados desde pelo menos o pendltimo maximo glacial.

Melo et al. (2014a) utilizaram analises morfoestratigraficas para descrever um plaino
aluvial no riacho Malaquias em Agua Branca, Alagoas. Segundo os autores, a partir das analises
granulométricas e de morfoscopia, foram identificadas duas unidades estratigraficas, a unidade
basal composta de areia muito grossa com presenca de granulos, e a segunda unidade composta
por cascalhos. Dessa forma, estimou-se que a sedimentacdo do deposito ocorreu em dois
momentos distintos. A unidade basal apresenta semelhanca a momentos climaticos semiarido,
com granulos grossos resultantes de fluxo bidirecional e de hidrodindmica muito alta. E a
segunda unidade apresenta semelhanca a fluxo unidirecional, com hidrodindmica moderada e
de baixa energia.

Ramos et al. (2014) aplicaram a abordagem morfoestratigrafica em depdsitos de encosta
da Bacia Hidrogréfica do Riacho Piancozinho, Pernambuco e Paraiba. De acordo com 0s
autores, os sedimentos identificados sdo oriundos da litologia dominante na &rea, gerando
materiais predominantemente argilo-siltoso. Os dados de morfocospia dos grdos mostraram que
os sedimentos foram transportados através de movimentos de massa.

Melo et al. (2014b) utilizam a micromorfologia dos solos como ferramenta para
reconstrucio paleoambiental de um plaino aluvial em Agua Branca, Alagoas. Segundo os
autores, a génese desses registros sedimentares foi correlacionada a ciclos de pedogénese e
morfogénese de diversos processos de semiaridez atuantes na area desde o Pleistoceno
Superior. A partir da analise micromorfoldgica foi possivel identificar que o deposito é
resultado de processo de sedimentacdo lateral, e por vezes sedimentacdo gravitacional,

possivelmente gerado sob condigdes torrenciais.
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Lima, Corréa e Fonseca (2016) estudaram os depdsitos coluviais no municipio de
Garanhuns - PE, sobre o macrocompartimento morfoestrutural classificado por Corréa et al.
(2010) como Cimeira Pernambuco-Paraiba, os quais foram caracterizados de forma quantitativa
e qualitativa. Posteriormente foi realizada a correlacdo com os demais dados de estudos
paleoambientais disponiveis para o Planalto da Borborema. Com isso, constataram que o
comportamento deposicional é semelhante a algumas unidades ja estabelecida para outros
setores do Planalto da Borborema e que houve influéncia da dinamica ambiental global, e de
flutuacGes climaticas regionais como importante chave na evolucao do relevo da area de estudo.

Lima et al. (2017) realizaram a descri¢do micromorfolédgica de depdsitos de colGvio em
sequéncias pedoestratigraficas e litoestratigréaficas. Os autores realizaram a comparacao de uma
secdo estratigrafica do Planalto Sedimentar do Araripe — Nordeste do Brasil, com os elementos
micromorfol6gicos de uma secdo da superficie de Palmas/Agua Doce — Sul do Brasil, dep6sitos
formados na transicao de condi¢des paleoclimaticas de ambientes secos para Umidos. Com isso,
identificaram a existéncia de propriedades micromorfologicas semelhantes nos depoésitos
coluviais de ambas as areas, e que as condi¢des paleoambientais dos materiais que estruturam
os depdsitos sdo semelhantes, ou seja, foram formados na passagem de ambiente mais seco para
mais Umido.

Lima e Corréa (2018) realizaram correlacdo cronoestratigrafica dos depoésitos do
Quaternarios Tardio do Planalto Sedimentar do Araripe, mais especificamente, de materiais
sedimentares encontrados nos municipios de Crato e Barbalha — Sul do Ceara. Para tanto, os
autores aplicaram a abordagem morfoestratigrafica associada a datacdo por Luminescéncia
Opticamente Estimulada - LOE. A pesquisa concluiu que o preenchimento das concavidades
das encostas durante o Pleistoceno Superior e inicio do Holoceno ocorreu em decorréncia de
perturbacdes climaticas que refletiu no equilibrio geomorfoldgico das superficies, resultando
na atual morfologia das superficies deposicionais do tipo encostas convexas e colinas
alongadas, feicdes tipicas de inversao de relevo.

Amorim et al. (2020) realizaram pesquisa sobre a evolucdo Holocénica das encostas da
Bacia Hidrogréafica do Riacho das Bruxas, Paraiba. Para isso, 0s autores aplicaram o0s critérios
morfoestratigraficos, sedimentol6logicos e datagdo por Luminescéncia Opticamente
Estimulada - LOE, visando estabelecer a sequéncia de eventos deposicionais. De acordo com
0s autores, 0s depositos descritos dataram do Pleistoceno/Holoceno até a Pequena Idade do
Gelo. Afirmam ainda que os depdsitos resultantes da reumidificacdo do final do Pleistoceno

sdo recorrentes no semiarido nordestino, e que os depdsitos do Holoceno médio e superior
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ocorrem pontualmente em setores mais elevados do Planalto da Borborema, os quais podem
estar associados a eventos pluviais mais intensos.

Silva, Lima e Corréa (2021), ao analisarem os depdsitos de encosta do macico de Agua
Branca - AL, usando como suporte a andalise granulométrica, morfoscopica e datacdo por
Luminescéncia Opticamente Estimulada - LOE, perceberam que, embora os depdsitos sejam
sedimentologicamente semelhantes e formados, em sua maioria, por fluxos de lama, com
excecao de uma secdo que apresentou fluxo de detritos, os dados mostraram que os depdsitos
coluviais foram gerados em trés fases deposicionais distintas, circunscritas respectivamente no
Holoceno Inferior, Médio e Superior.

Lima, Listo e Arruda (2021) realizaram a analise de depdsitos coluviais na Serra dos
Cavalos em Caruaru, Pernambuco. Para tanto, foram realizadas analises de granulometria e
morfoscopia dos sedimentos coluviais. Segundo os autores, a aplicacdo dessa metodologia
permitiu avaliar a dindmica superficial desses setores e associar a sistemas de modelo-resposta
que podem estar ligados a diferentes ciclos climéaticos. Com isso, identificaram que esses
depdsitos sedimentares sdo resultantes da remobilizacdo de mantos eluviais de alteracdo
cristalina que foram remodelados em depdsitos coluviais de variadas espessuras, ligados a
variacOes climéticas e mediados por padrGes de vegetacdo distintos.

Gais et al. (2021), usando como suporte metodolégico a analise granulométrica e a
morfoscopia dos grdos, analisaram os colUvios do macico de Mata Grande - AL e compararam
com outros macicos da Regido Nordeste do Brasil - Serra da Baixa Verde - PE, Brejo Madre
de Deus - PE (Distrito Tabocas), Pereiro - RN e Agua Branca - AL. Segundo os autores, 0s
dados revelam similaridade das propriedades sedimentoldgicas desses depositos de encosta
com o0s depdsitos descritos no macico de Mata Grande e demostraram que €sses processos
deposicionais podem ter ocorrido de forma simultanea nessas areas.

Lima et al. (2023) realizaram estudo sobre a dindmica e evolucdo geomorfoldgica
durante o Quaternério Tardio no Planalto Sedimentar do Araripe, Nordeste brasileiro. Os
autores, com o intuito de compreender a dinamica geomorfologica do setor subimido do
Planalto Sedimentar do Araripe, aplicaram critérios estratigraficos e geocronoldgicos, e
compararam com um conjunto de idades ja reconhecidas para a regido semiarida do Nordeste
brasileiro. Segundo os autores, os registros paleoambientais descritos estdo compreendidos no
intervalo de aproximadamente 72,0 ka PB até o Holoceno superior. Com excecdo de uma Unica

secdo, todos fluxos de detritos encontrados ndo excedem a idade do MIS 3/LMG. Desse modo,
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as formag0es das rampas coluviais do Planalto Sedimentar do Araripe ocorreram em momentos
de grande instabilidade climética

Ranulpho et al. (2024) também estudou os registros coluviais do Planalto do Araripe,
agora aplicando a analise fitolitica associada a descricdo estratigrafica, geocronologia e a
micromorfologia dos solos. Os dados revelaram depésitos do Ultimo Maximo Glacial,
recobertos por vegetacdo arbdrea/arbustiva que foi substituida por cobertura vegetal herbacea.
As leituras dos silicofitolitos indicaram também periodos de climas mais secos, com vegetacdo
mais aberta e composta por gramineas, que ao serem correlacionado aos dados cronoldgicos
datados do Ultimo Méximo Glacial, coincidiu com eventos geomorfoldgicos menos intensos.

Corréa et al. (2024) publicaram, recentemente, estudo tratando dos depositos coluviais
do Planalto da Borborema (Nordeste do Brasil) por meio do emprego de microscopia eletrénica
de varredura. Na analise, foram usados os grédos de quartzo, tamanho 200-250um, contidos nos
registros deposicionais para avaliar 0s processos subaéreos aos quais estiveram submetidos. Os
autores identificaram a presenca de controles climaticos (mecéanicos e intempéricos) variando
do semiarido ao subimido nos arredores da cimeira do maci¢o da Serra da Baixa Verde —
Planalto da Borborema - desde, pelo menos, o Ultimo Méximo Glacial.

Embora esses trabalhos sejam  importantes, como mencionado na
justificativa/problematica (item 1.1), alguns aspectos dos depdsitos de colivio merecem ser
aprofundados sob a luz de outra abordagem metodoldgica: a) os collvios podem ter
caracteristicas sedimentologicas diferentes conforme sua proximidade ou distancia da area
fonte, implicando em peculiaridades sedimentoldgicas que expressariam justamente seu setor
deposicional, bem como as propriedades de fluxos com diferentes concentragdes de sedimentos
(Paisani et al., 2023a,b); b) lateralmente os dep6sitos de collvios podem se interdigitar com
coluvio-alivios e aluvios, sobretudo pelo fato da morfoestratigrafia ndo revelar paleocanais
enterrados; c) longitudinalmente espera-se maior nimero de unidades estratigraficas no setor
distal do que para o setor proximal (Bigarella e Mousinho, 1965), decorrente tanto do
adelgadamento das unidades com o aumento da declividade quanto do retrabalhamento
longitudinal de unidades coluviais (Meis e Moura 1979; Correa, 2001; Paisani et al., 2016;
Paisani et al., 2023a); d) os afloramentos dos depositos de collvios podem estar revelando
caracteristicas sedimentologicas que representem mais a anatomia deposicional de um Unico
fluxo do que indique classes de fluxos especificos (Paisani et al., 2023b); e) a conjugacao do uso
de critérios macro- e microestratigraficos/microsedimentoldgicos potencializa identificar diferentes

fluxos deposicionais, além de ampliar a compreenséao da dindmica deposicional.
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3.2 Métodos

3.2.1 Abordagem Metodoldgica

Os afloramentos de depdsitos de coltvios em modelados de encosta coluvial/rampas de
colavio, previamente identificados por ocasido do mapeamento da macrogeomorfologia da area
de estudo (Parte Il), foram classificados conforme o potencial de individualizacdo de seus
registros estratigraficos. Entre os 34 afloramentos individualizados, foram selecionados trés
afloramentos (secdes: Baixa do Galo, Preguicoso e Batuque) com maior potencial para
descrever seus registros estratigraficos (Figura 3.1). As referidas secBes sdo representativas de
setores de acumulacdo proximal (secdo Batuque), mediano (se¢do Preguicoso) e distal (secao
Baixa do Galo) de modelados de diferentes encostas coluvial/rampas de collvio nos macicos
de Agua Branca e Mata Grande, ricos em fracdo lama. A secdo Preguicoso foi descrita
inicialmente por Silva (2019) em uma perspectiva morfoestratigréfica, contudo, aqui ela foi
reanalisada em uma perspectiva microsedimentologica, como serd mencionado logo abaixo.

Para individualizacdo de camadas foi aplicado o critério litoldgico e se fundamentou em
descricbes de campo, tendéncias granulométricas conforme a profundidade e anélise
microsedimentoldgica. As descricbes de campo levaram em consideracdo: espessura, limite
superior, textura, cor (carta de Munsell) e fabrica (organizacdo interna). No caso de camadas
lama arenosa, a fabrica observada em campo foi aferida com a analise microsedimentoldgica (item
3.2.3). Tendéncias granulométricas conforme a profundidade (diagrama granulométrico) para
todos os litétipos contribuiram para aferir os limites verticais e identificar descontinuidades em
litologias lama arenosa. As tendéncias se basearam nos percentuais de tamanho de grdo da matriz
(argila, areia, granulo e seixo - escala Wentworth, 1922) (item 3.2.2), igualmente ao aplicado
por Paisani et al. (2023a) para depdsitos coluviais de litétipos similares a esse. A soma dos
referidos critérios descritivos permitiu identificar facies e subfacies, cujos codigos foram
simplificados levando em consideracgdo a litologia e estrutura adaptando-se critérios e codigos
adaptados da proposta de Ghibaudo (1992) para depositos de fluxo de gravidade de sedimentos
subaquosos. Por fim, foram determinadas as idades pelo método de luminescéncia (LOE) (item
3.2.4).
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Figura 3.1: Pontos de observacao e dos afloramentos descritos enquanto se¢oes
estratigraficas
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3.2.2 Granulometria

A granulometria foi realizada em amostras deformadas coletadas de forma sistematica
a cada 10 cm de profundidade em cada se¢do estratigrafica dispostas em janelas individuais.
Para a realizacdo da granulometria da secdo Baixa do Galo (Mata Grande) foram contratados
os servicos do Centro de Ciéncias Agrarias — CECA/UFAL e teve a divisdo da escala
granulométrica em argila, silte ¢ > areia. A se¢io Preguicoso (Agua Branca) foi realizada no
Laboratdrio de Formacg6es Superficiais da UNIOESTE utilizando o protocolo do Nucleo de
Estudos Paleoambientais — NEPA/UNIOESTE, que consiste na pipetagem para a fragdo fina (<
0,062 mm) e peneiramento para a fragdo grossa (>0,062 mm), com separagdo via Umida
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(Paisani, 1998) cujo resumo do protocolo se encontra no (Apéndice A) e seguiu-se a escala
granulométrica de Wentworth, (1922) dividida em argila, silte, areia, granulo e seixo. Ja o
processamento granulométrico da secdo Batuque (Agua Branca) foi realizado no Laboratorio
de Solos da Universidade Federal de Alagoas - UFAL/Campus Sertdo e aplicado o mesmo
protocolo do NEPA/UNIOESTE.

3.2.3  Analise microsedimentoldgica

Um total de 22 amostras indeformadas foram coletadas para andlise
microsedimentoldgica. Dessas, 10 amostras correspondem as profundidades de: 290 — 280 cm,
260 — 250 cm, 230 — 220 cm, 210 — 200 cm, 190 — 180 ¢cm, 170 — 160 cm, 130 — 120 cm, 110
—100cm, 90 - 80 cm e 60 — 50 cm da secdo Baixa do Galo (Mata Grande). Na secao Preguicoso
(Agua Branca) foram coletadas 8 amostras, com as seguintes profundidades: 195 — 185 cm, 180
— 170 cm, 130 — 120 cm, 110 — 100 cm, 70 cm, 70 — 60 cm, 30 cm e 20 — 10 cm. Ja a se¢édo
Batuque (Agua Branca) foram coletadas 4 amostras, com as seguintes profundidades: 210 —
200 cm, 140 -130 cm, 100 — 90 cm e 40 — 30 cm. As amostras foram submetidas ao Laboratorio
de Laminagédo da USP para impregnacéo e laminacao.

A microssedimentologia aplicada aos processos de encostas continua sendo um campo
cientifico em desenvolvimento, com novas descobertas surgindo a medida que um nimero
crescente de pesquisadores se aprofunda na compreensdo das caracteristicas dos materiais de
origem, processos de sedimentacdo e modificacdes sin e pés-deposicionais em varios contextos
ambientais e geograficos (Paisani e Manica, 2025). Diante disso, 0s critérios descritivos
microsedimentoldgicos adotados no presente trabalho se fundamentam em Paisani et al.
(2023a,b) e foram definidos conforme as facies das se¢des estratigraficas. Eles compreendem a
organizacao interna (fabrica, codigo da unidade, limite superior, fundo matricial, fabrica geral),
composic¢do do fundo matricial para fino e grosso, com respectiva fabrica, e modificaces pos-
deposicionais (poros, pedalidade e microfeicdes induzidas pela agua). A interpretacédo se baseou
na identificagdo de propriedades sedimentolOgicas passiveis de identificar herancas da area
fonte, aquelas resultantes do processo de sedimentacéo e de transformacdes pds-deposicionais
(Paisani e Pontelli, 2012; Paisani e Manica, 2025), com destaque para aquelas indicativas dos
processos de sedimentacao.

Para comparar a ocorréncia dos atributos microsedimentolégicos e verificar possivel
assinatura microsedimentolégica dos setores proximal, mediano e distal, foram calculados o

indice de concentracdo de constituintes da fracdo grossa (IMci) proposto por Paisani e Manica



66

(2025) para as microestruturas da fracdo grossa, bem como a amplitude (diferenca entre
maximo ¢ minimo) desse indice (AIMci) para cada microestrutura. Diante da ocorréncia de
microestrutura galaxia, foi calculado os didametros médio e maximo (dmédio e dméximo) e
amplitude de cada um deles (Admédio e Admaximo). Enfim, foram estabelecidas comparagio

entre esses indices utilizando modelo de regressao linear simples.

3.2.4 Determinacdo da Geocronologia por Luminescéncia Opticamente Estimulada —
LOE

A determinacdo da geocronologia das unidades coluvionais € fundamental para situar
os fendmenos de coluvionamento no tempo e permite estabelecer correlacbes cronologicas
como eventos paleoambientais regionais e globais (SILVA, 2013). Diante disso, a datagao por
Luminescéncia Opticamente Estimulada (LOE) é a mais adequada para datar sedimentos
coluvionais Quaternarios. Ela abrange uma grande variedade de técnicas que sdo baseadas no
acumulo de cargas radioativas, produzidas por uma populacdo de elétrons que estdo presos em
minerais cristalinos. Estes métodos nos dardo respostas sobre o periodo de tempo transcorrido
desde a populacdo presa por elétrons foi liberada pela dltima vez (Corréa, 2001). A
luminescéncia é a emissdo de luz atraves de elementos que anteriormente foram expostos a uma
radiacdo ionizante, posteriormente foram submetidos a um agente excitante, neste caso da LOE,
0 agente € a luz.

A coleta de material para datacdo foi realizada utilizando tubos de ferro galvanizados,
medindo 30 cm de comprimento cada um, os quais foram inseridos em pontos estratégicos sem
gue houvesse contato com a luz solar, e recobertos com plastico preto e fita isolante. Foram
coletadas trés amostras na secdo Baixa do Galo e duas amostras nas se¢Oes Batuque e
Preguicoso. Posteriormente, foram encaminhados para analises laboratoriais no Laboratério de
Datacdo, Comércio e Prestacdo de Servigo Ltda (Brasil), seguindo o método SARs (Single
Aliguot Regenerative-dose) com 10 aliquotas para as se¢fes Baixa do Galo e Preguicoso e com

15 aliquotas para a secdo Batuque.

3.2.5 Determinacdo da Taxa Aparente de Acumulacéo das Faceis (Taxa de Acumulagao
Meédia Efetiva)

Apos identificar as facies sedimentares nos depdsitos dos setores Distal, Mediano e
Proximal, buscou-se determinar quais dessas facies contribuiram com maior volume de
sedimento ao longo do tempo. Em ambientes de encosta, caracterizados por hiatos erosivos e

deposicionais e por retrabalhamentos significativos, € complexo calcular a taxa de acumulagao
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de sedimentos efetiva (R), definida como o ritmo de deposi¢do de sedimento bruto sem
considerar perdas ou compactagdo pos-deposicional (van der Meij et al., 2019).

Como alternativa, utilizou-se a Taxa Aparente de Acumulacdo ou Taxa de Acumulacao
Média Efetiva (Raparene), que estima a acumulacgdo de sedimentos com base apenas no material
preservado no deposito. Essa taxa ndo distingue deposicdo real de hiatos, erosdes ou
retrabalhamentos, incorporando tanto a incerteza laboratorial, decorrente da mensuracdo do
sinal de luminescéncia, da dose rate e da presenca de outliers, quanto a incerteza do ambiente
deposicional, como branqueamento incompleto dos grdos ou mistura de graos com diferentes
exposicdes a luz.

A Raparene € Util como elemento de sintese dos fendmenos deposicionais em um mesmo
contexto sedimentar, permitindo observar tendéncias de acumulacdo das facies ao longo do
tempo. Assim, ela foi empregada para comparar a sedimentacdo das facies identificadas nos
trés setores de encosta e inferir quais delas contribuiram com maior volume de sedimento.
Considerou-se que os efeitos de erosdo e ndo deposicdo atuam de forma semelhante entre e
dentro das facies analisadas, e que o retrabalhamento e a compactacao sao despreziveis, cujo
ualtimo, presumivelmente infimo, dado o bom estado de preservacdo das estruturas laminadas
em sedimentos de lama arenosa presentes em todos os perfis estratigraficos em variadas
profundidades.

A Rurene fOi calculada individualmente para cada fécies, a partir da razdo entre a
espessura da sucessdo sedimentar de interesse, representada pela diferenca de profundidade
entre dois niveis no perfil estratigrafico (Az = z — z1), e o intervalo de tempo correspondente
(At =t2 — t1), conforme a equagao:

Raparente = E (mm/ ano)

Os niveis de controle correspondem a dois pontos datados no perfil estratigrafico ou a
um ponto datado e a superficie atual (considerada de tempo zero). Assim, a taxa aparente de
acumulacgdo por facies (Raparentefacies) TOi Obtida pela diferenca de espessura e de tempo entre
dois niveis datados ou entre um nivel datado e a superficie. O intervalo de tempo dos niveis

datados se baseou em idades de LOE.

A idade de cada facies (a2 — ai) foi estimada por interpolacdo linear entre os controles

estratigraficos datados. Para cada profundidade situada entre dois pontos de controle (di, a:) e
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(d2, a2), calculou-se um peso (w) proporcional a distancia relativa da profundidade em relacdo
aos controles, permitindo estimar a idade a(d) segundo:

d_dl

a(d)=a, +w-(a, —a;),comw = m

A incerteza associada a idade interpolada (c.) foi obtida considerando a propagacgao das

incertezas dos controles superior e inferior (o1 € 62), pela expressao:

Oq = J(l —w)2af + w2a?

Com as idades interpoladas, o intervalo de tempo (At) correspondente a espessura que

cada facies foi determinado pela diferenca entre as idades do topo e da base do intervalo, e sua

— 2 2
OAt = ’o—top + Opot

Por fim, a Raparente-facies fOI Obtida pela razéo entre a espessura do deposito (h, em mm) e

incerteza estimada como:

o intervalo de tempo correspondente (em anos):

h
Raparente-feicies = A_t

A incerteza associada (o®) foi considerada apenas em funcdo do intervalo temporal,

conforme:

=R Oat
O-Raparente.fécies — [Raparente-facies At
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3.3 Resultados
3.3.1 Secéo Baixa do Galo (Mata Grande)

3.3.1.1 Macroestratigrafia

A secdo estratigrafica Baixa do Galo encontra-se localizada no macico de Mata Grande
- AL, em contexto de encosta, no setor distal. A secdo possui média de 400 cm de profundidade
e estd exposta em corte de estrada na rodovia estadual AL-140 (Figura 3.2). O perfil
estratigrafico correspondente sintetiza as informacGes do afloramento (Figura 3.3). A
granulometria detalhada pela construcdo de diagrama granulométrico permite individualizar
camadas de litologia similar, lama arenosa, e confirmar o limite das camadas lama cascalhenta
e cascalho lamoso, totalizando doze camadas. Enquanto facies, o registro estratigrafico é
composto por lama arenosa laminada. Em campo a litologia lama arenosa se mostra macica,
mas a andlise microsedimentologica revelou ser constituida de laminagdes (laminacédo
horizontal) (Quadro 3.1).

A secdo colunar desse local revelou trés facies sedimentares (Figura 3.3). A primeira
facies, com 40 cm de espessura, esta situada na sec¢do colunar no intervalo 390 a 350 cm de
profundidade, é caracterizada por cascalho lamoso macico (codigo MGm), com cor 5YR 5/8
(vermelho amarelado). A segunda féacies, com 50 cm de espessura e disposta no intervalo de
350 e 300 cm de profundidade da secdo colunar, € constituida por lama cascalhenta macica
(GMm) com cor similar a anterior (5YR 5/8 — vermelho amarelado). Ja a terceira facies, possui
300 cm de espessura, chegando até o topo do afloramento, e se individualiza como lama arenosa
macica segundo observagdo em campo, contudo, diante da microsedimentologia mostra-se com
fabrica laminada (laminagdo horizontal) (SMd) (item 3.3.1.3), e tem cor similar aos niveis
estratigraficos anteriores (5YR 5/8 — vermelho amarelado). Proximo a superficie, devido a
melanizacao, essa facies passa a ter cor bruno-avermelhada escura (5YR 3/3). Em geral, as trés
facies sedimentares exibem coloracdo fortemente influenciada pela presenca de 6xido-
hidroxido de ferro.



70

Figura 3.2: Localizagédo da Secdo Baixa do Galo
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Elaboragdo: Autora (Foto: Junho/2023)

Os limites verticais das facies foram confirmados a partir do diagrama granulométrico
das matrizes (Figura 3.3). Esse diagrama evidenciou que a facies lama arenosa laminada (SMd)
apresenta variagOes significativas nos tamanhos de grdos, permitindo distinguir subfacies
internas. Essas subfacies foram codificadas por nimeros romanos e tratadas como camadas, de
modo a inseri-las no contexto estratigrafico geral da sucessdo sedimentar. A seguir, descri¢éo
das caracteristicas granulométricas das matrizes de todas as camadas.

A matriz da camada |, facies MGm, é marcada pela elevada concentracdo de fracoes
grossas, > 50% das fraces em sua base, sugerindo que se trata, de fato, de facies Unica do tipo
cascalho lamoso macico com tendéncia de reducdo da fragdo grossa da base para o topo. Em
outros trabalhos que estudaram os collvios encontrados na regido semiarida nordestina, esse
tipo de material foi denominado “cascalheira” (Corréa, 2002; Fonséca et al., 2020; Lima et al.,

2023). A caracteristica de facies Unica também é percebida para a facies GMm (camada 1I),
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cuja concentragdo de cascalho é reduzida sutilmente para < 50% (Figura 3.3). Contudo, difere
da subjacente pelo subito aumento de silte em sua base, a0 mesmo tempo em que decrescem as
fragbes grossas. As fracdes grossas tornam-se predominantes no centro e topo da camada,
chegando a cerca de 48%. Esse dado é importante, pois expressa propriedades genéticas
distintas entre as faicies GMm e MGm.

A camada Ill (subfacies SMd) tem 50 cm de espessura e se encontra entre as
profundidades de 300 a 250 cm da secéo colunar. Ela apresenta uma diminuicdo subita de areia
da base acompanhada pelo aumento de silte e, sobretudo, argila. Essa Gltima fracdo tende a
aumentar gradualmente em direcdo ao topo da unidade. De acordo com a perspectiva
pedoldgica, esse gradiente de argila pode ser visto como indicativo de argiluvia¢do (Schaetzl e
Thompson, 2015). Contudo, as seguintes caracteristicas sdo desfavoraveis a essa hipotese: a)
ndo foi possivel perceber a cerosidade em campo; b) auséncia de pedalidade; c) preservacao de
laminac¢des horizontais decorrentes de processos geogenéticos (item 3.3.1.3).

A camada IV (subfacies SMd) é delgada, com 10 cm de espessura e esta situada no
intervalo de 250 a 240 cm de profundidade na se¢do colunar. Ela apresenta aumento abrupto de
silte sequido pela reducdo expressiva de argila e das fracdes grossas (Figura 3.3). A camada V
(subfacies SMd) situada no intervalo de 240 a 210 cm de profundidade da secdo colunar, destoa
da anterior pela maior espessura, cerca de 30 cm, bem como pelo aumento das fragdes grossas
na base seguido de sua reducdo em direcdo ao topo. Esse ultimo aspecto € acompanhado pelo
aumento gradual de silte e argila. A camada VI (subfacies SMd), com 20 cm de espessura e
situada no intervalo de 210 a 190 cm de profundidade da secdo colunar, apresenta elevados
percentuais de silte 40% e reducdo da fragdo grossa (Figura 3.3). A camada VII (subfacies
SMd), individualizada entre 150 a 190 cm de profundidade na se¢éo colunar, possui 40 cm de
espessura e se caracteriza pela variabilidade nos percentuais de fracdo grossa e silte,
acompanhado pelo dominio de argila < 40%. As camadas XIII, IX e X (subfacies SMd) tém em
comum a constancia e predominio de argila cerca de 43%, porém com expressiva variabilidade
nos teores de fracdes grossas e silte (Figura 3.3). Inicialmente pensou-se ser de gradiente
textural vinculado & iluviagdo, mas, a variabilidade nos teores de silte em anti-fase com os teores
da fracdo grossa e diante das mesmas caracteristicas observadas na camada Ill, refutou-se essa
hipotese.

A camada XI (subfacies SMd), situada no 150 a 180 cm de profundidade na secéo
colunar, possui 30 cm de espessura e individualiza-se pela reducdo no teor de argila

acompanhado pelo significativo aumento nos teores de fracGes grossas e silte. A exce¢édo € o
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material do topo, onde essas fragdes mudam de tendéncia, aumentando o teor de silte e
reduzindo o teor de areia (Figura 3.3). Enfim, a camada XII (subfacies SMd), individualizada
nos ultimos 50 cm de profundidade a partir da superficie, € marcada pelo expressivo teor de
fragdes grossas < 50% acompanhado pela reducéo expressiva da fragéo argila.

Figura 3.3: Secdo colunar, perfil faciol6gico e diagrama granulométrico do registro
estratigrafico da secdo Baixa do Galo (Mata Grande)
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3.3.1.2 Geocronologia

Foram obtidas trés idades dos sedimentos por LOE, conforme expostos na tabela 3.1. Os
sedimentos do nivel 50 — 60 cm tem idade média de 560 + 40 anos AP. As doses
equivalente/paleodose (Gy) obtidas em cada uma das 10 aliquotas apresentam variacdes entre
0 minimo de 465 anos AP e 0 maximo de 705 anos AP, para o conjunto de aliquotas analisadas,
0 que exprime, desse modo, aceitabilidade do valor estabelecido.

A idade obtida para os sedimentos do nivel 300 cm é de 5.000 + 265 anos AP. As doses
equivalente/paleodose (Gy) obtidas nas aliquotas analisadas apresentam variacdes entre o
minimo de 3.961 anos AP e o maximo de 5.783 anos AP, para o conjunto das 10 aliquotas, o
que denota aceitabilidade do valor obtido.

J& a idade obtida para os sedimentos do nivel 360 cm é de 7.800 + 320 anos AP. As
doses equivalente/paleodose (Gy) obtidas nas aliquotas analisadas apresentam variacdes entre
0 minimo de 7.011 anos AP e o0 maximo de 8.233 anos AP, para o conjunto das 10 aliquotas.
Dessa forma, assim como as amostras anteriores, o valor obtido exprime aceitabilidade para o

método.

Tabela 3.1: Resultados das datagGes por Luminescéncia Oticamente Estimulada (LOE) em
grdos de quartzo pelo protocolo SARs (Single Aliquot Regenerative-dose) com 10 aliquotas da
secdo Baixa do Galo (Mata Grande).

Prof. Th ] K Umidade Dose Anual Dose Desvio
(cm) (ppm) (ppm) (%) (%) (uGy/ano) Equivalente Padrao
(Gy) ky Idade
(anos AP)
50- 60 15,675 4,799 + 10,046 £ 52 11.625 + 295 6,5 560 + 40
cm 0,718 0,236 0,366
300 cm 15,431 + 4,329 + 8,707 + 7,1 10.150 + 285 50,4 5.000 £ 265
0,719 0,238 0,357
360 cm 19,136 + 5,660 £ 9,445 + 5,7 11.490 + 290 89,4 7.800 + 320
0,863 0,272 0,360

3.3.1.3 Microsedimentologia

Foram realizadas dez analises microsedimentoldgicas em oito subfacies SMd, camadas
I, V, VI, VII, VI, IX, X e XI, cuja camadas Ill e VII tiveram duas laminas analisadas (base
e topo). De acordo com os critérios sedimentoldgicos em campo a litologia lama arenosa teria

fabrica macica. Em escala microscopica foi possivel checar a fabrica identificada em
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afloramento, bem como individualizar atributos remanescentes da &rea fonte dos depdsitos de
collvio e decorrentes dos processos deposicionais, bem como modificagdes pds-deposicionais
(Paisani e Pontelli, 2012; Paisani e Manica, 2025). Contudo, foi dada maior énfase aos atributos
passiveis de identificar os processos deposicionais.

O Quadro 3.1 traz os atributos sedimentoldgicos descritos em afloramento e atributos
microsedimentologicos. A analise microsedimentologica permitiu individualizar na éarea da
secdo delgada de duas a seis laminacGes com contatos superiores paralela-ondulada-continua
(dominante) a néo-paralela-ondulado-continua e matriz (microfabrica) granular a densa
(Paisani et al., 2023a), na maioria das vezes com ambas em diferentes proporgdes. A matriz
granular (macroagregados; > 0,25mm) é constituida de pedosedimentos do tipo pedes
(dominante), nddulos pedomorficos de forte impregnacao e papulas.

A fracdo grossa da matriz densa € constituida de minerais anisotropicos dominado por
quartzo (estima-se feldspato, biotita, homblenda, monzonito, dentre outros) e magnetita e/ou
ilmenita (isotropico). Esses constituintes apresentam predominio de baixa esfericidade e variam
entre muito angulares a sub-angulares com raros grdos sub-arredondado, com fragbes que
variam de granulo a areia muito fina (Figura 3.4 — a; Figura 3.5 — a e Apéndice B). A fracdo
fina dessa matriz, por sua vez, estima-se ser constituida de diferentes propor¢des de
argilominerais 2:1, 1:1, e oxi-hidréxidos de ferro.

A microestrutura da fracdo fina (b-fabric) é formada por salpicada (dominante),
indiferenciada, paralelaestriada e granoestriada. A microestrutura da fracdo grossa (c-fabric) é
dominada por microestrutura deformacional tipo galdxia. Também se registra diferentes
proporcdes de bandeamento, empilhamento de gréos, cometa e randémica. ModificacBes pos-
deposicionais ou sin-deposicionais se destacam poros tipo intergranular, cavidade, canal e
fissural, além de microfeicdes induzidas pela agua (quaserevestimentos de deplecdo ou de
impregnacdo de grdo ou poro). A microestrutura galaxia, também denominada turbate, rotate,
rotation e microcircle; é definida como alinhamento circular ou elipsoidal da fragdo grossa
(mineral ou pedosedimentos) com ou sem um core stone (van der Meer, 1993; Phillips, 2006;
Paisani et al., 2023a,b; Paisani; Manica, 2025). J& a microestrutura cometa é caracterizada
enquanto disposicdo arqueada da fracdo grossa (Paisani et al., 2023a). A microestrutura
bandeamento corresponde aos teores modestos de areia em relagdo a matriz lamosa cujo gréaos
estdo alinhados. Enquanto a microestrutura empilhamento de gréos é definida como teores

modestos de areia em relagdo a matriz lamosa, cujos grdos estdo em contato pontual e/ou



75

cdncavo-convexo e/ou longitudinal. Enfim, a microestrutura randdémica se refere a auséncia de
alinhamento dos gréos da fragdo grossa.

Desses atributos, as fracdes fina e grossa que compdem a matriz, bem como o0s
pedosedimentos sdo remanescentes dos materiais da area fonte, dominado pela fracéo fina. Ja
os atributos das microestruturas da fracdo grossa (c-frabric) sdo indicativos das caracteristicas

dos fluxos responsaveis pela sedimentagéo.



Quadro 3.1: Descricao Microestratigrafica/Microsedimentoldgica da secdo Baixa do Galo (Mata Grande)
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! Estimado mediante da birrefringéncia; 2 Muito anguloso > anguloso > sub-anguloso > sub-arredondado
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Figura 3.4: Microestruturas sedimentares identificadas na facies de lama arenosa laminada
(SMd) em depositos de colivio camada 111 base — se¢do Baixa do Galo. Microestruturas do tipo
galaxia em laranja; empilhamento de gréos em azul; cometa em rosa e alinhamento de gréos
em amarelo (a). Microestrutura do tipo Galaxia em laranja (1). Microestrutura do tipo
Empilhamento de grdos (2). Fundo matricial salpicado (3). Microestrutura do tipo cometa em
fundo matricial denso e pontilhado verde indicando a divisdo entre fundo matricial denso e
granular (4). Microestrutura do tipo randémica/aleatéria (5).
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Figura 3.5: Microestruturas sedimentares identificadas na facies lama arenosa laminada (SMd)
em depositos de colivio camada 111 topo — secdo Baixa do Galo. Microestruturas do tipo galaxia
em laranja; empilhamento de grdos em azul; cometa em rosa e alinhamento de graos em amarelo
(a). Poros do tipo intergranulares (1). Microestrutura do tipo Galaxia em laranja (2). Pedofeicdo
do tipo nddulo (3). Microfeicdo induzida pela dgua do tipo quaserevestimento de impregnacao
de gréo (4).
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3.3.2 Secdo Preguicoso (Agua Branca)

3.3.2.1 Macroestratigrafia

A secio Preguicoso esta localizada no macico de Agua Branca - AL, em contexto de
paleoencosta, no setor mediano. A secdo possui aproximadamente 200 cm de profundidade e
esta exposta em corte de estrada vicinal da zona rural do municipio de Agua Branca (Figura
3.6). O perfil estratigrafico correspondente a essa se¢do sintetiza as informacdes do afloramento
e pode ser observado por meio da figura 3.7. O registro estratigrafico € composto por lama
arenosa laminada (laminag&o horizontal) (SMd), lama cascalhenta macica (GMm) e cascalho
lamoso macico (MGm), similarmente ao identificado para a se¢do Baixa do Galo (Setor Distal).
Em campo, a litologia lama arenosa aparenta ser macica, mas a analise microsedimentologica
mostrou ser constituida por laminagdes (Quadro 3.2).

Ao aplicar os mesmos critérios j& mencionados para a se¢do Baixa do Galo (Setor
Distal), a primeira facies estratigrafica, situada na secdo colunar entre 200 e 170 cm de
profundidade, possui em média 30 cm de espessura, e se individualiza como lama arenosa
laminada (SMd) com cor 5YR 4/2. A segunda facies, compreendendo as profundidades de 170
e 140 cm da secdo colunar, possui 30 cm de espessura média, e se individualiza como cascalho
lamoso maci¢co (MGm) cor 5YR 6/2. A terceira facies, situada no intervalo de 140 e 130 cm de
profundidade na secdo colunar, possui em média 10 cm de espessura, e se individualiza
enquanto lama arenosa laminada (5YR 6/4). J& a quarta facies, possui 20 cm de espessura
média, estando na secdo colunar entre 130 e 110 cm de profundidade, e se individualiza como
lama cascalhenta macica (5YR 6/4).

A quinta facies, possui em média 10 cm de espessura, compreendendo as profundidades
de 110 e 100 cm na segéo colunar, e se individualiza como areia lamosa macica (5YR 5/2). A
sexta facies, representada na se¢ao colunar no intervalo de 100 e 80 cm de profundidade, possui
20 cm de espessura e se individualiza como lama cascalhenta macica (5YR 5/2). A sétima
facies, possui uma espessura média de 20 cm, compreendendo as profundidades de 80 e 60 cm
da secdo colunar, e se individualiza como lama arenosa laminada (5YR 5/2). Ja a oitava facies,
presente na secdo colunar no intervalo de 60 e 40 cm de profundidade, possui uma espessura
média de 20 cm e apresenta textura lama cascalhenta macica (5YR 5/2). A nona facies possui
espessura média de 40 cm, compreendendo as profundidades entre 40 e 0 cm de profundidade

na secdo colunar e individualiza-se como lama organo-mineral arenosa laminada (5YR 5/2).
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No geral, percebe-se que o registro estratigrafico corresponde a uma sucesséo de facies que se
repetem, com destaque para SMd.

Figura 3.6: Localizacdo da Secdo Preguigoso
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Igualmente ao aplicado para o perfil estratigrafico da secdo anterior, os limites verticais
das facies foram confirmados a partir do diagrama granulométrico das matrizes (Figura 3.7).
Esse diagrama evidenciou que a facies lama arenosa laminada (SMd) apresenta variagdes
significativas nos tamanhos de graos, tanto no depdsito da base quanto do topo da sucessédo
sedimentologica (Figura 3.7), permitindo distinguir subfacies internas. A seguir, descri¢do das
caracteristicas granulométricas das matrizes de todas as camadas.

A matriz da camada | (subfacies SMd) tem espessura média de 20 cm e encontra-se
entre as profundidades de 200 a 180 cm da secdo colunar. Ela apresenta uma diminuigéo gradual
de silte, acompanhada de uma stbita diminuicao de argila 30%, sobretudo, de areia 35%. As

fracOes tendem a aumentar gradativamente no topo da unidade. Ja a camada Il (subfacies SMd)
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possui espessura média de 10 cm e esta situada no intervalo de 180 e 170 cm de profundidade
na secdo colunar. Essa camada apresenta um aumento gradual das fragdes seixo e granulo, com
aumento subito das fracdes silte 28%, areia 34% e argila 42%.

A camada I11 (facies MGm) foi reconhecida com 30 cm de espessura média, disposta na
secdo colunar entre 170 e 140 cm de profundidade, e apresenta um aumento subito da fracao
seixo na base 12%, que segue diminuindo gradualmente até desaparecer, na base. As fraces
areia 47% e argila 32% aumentam de forma gradativa da base até o topo, enquanto as fracoes
granulo e silte seguem um padrdo com pouca oscilacdo. Ja a camada IV (facies SMd) tem
espessura média de 10 cm e estd na secdo colunar entre 140 e 130 cm de profundidade. Ela
apresenta aumento gradual da fragéo granulo 3% com diminuicéo abrupta da fragéo argila 25%
e aumento subito da fracdo areia 50%.

A camada V (facies MGm) foi reconhecida com 20 cm de espessura média, entre as
profundidades de 130 e 110 cm na secéo colunar, e se individualiza diante do aumento subito
de seixos 9%, aumento gradual da fracao silte 28% seguido da diminuicdo das fracOes areia e
argila. Ja a camada VI (facies SMd) apresenta espessura de 10 cm e esta presente entre 110 e
100 na secdo estratigrafica colunar, destoa-se da anterior apresentando aumento abrupto das
fracOes silte, areia e argila, enquanto a fragéo seixo diminui subitamente.

As camadas VII (GMm) e VIII (SMd) tém matriz caracterizada pelo aumento abrupto
da fracdo seixo 13% na base e diminuicdo abrupta das fracOes silte, argila e areia. Apos esse
pico, as fracdes silte, argila e areia aumentam gradativamente, enquanto a fracdo seixo diminui
também gradativamente. A fracdo granulo apresenta um aumento subito na base da camada
VIII. As camadas IX (GMm) e X (subfacies SMd) tém em comum a constancia do aumento
gradual da fracdo argila 46%, enquanto as fracOes silte 19% e areia 31% diminuem
gradativamente, e a fracdo seixo tem aumento abrupto na base 7%, com a fracdo granulo
seguindo um padrdo de pouca oscilacdo 1%. Por fim, a camada Xl (subfacies SMd) é
reconhecida com espessura média de 20 cm e exposta nos Gltimos 20 cm da colunar, se
individualiza pelo aumento das fracdes silte 22% e areia 42%, enquanto a fracéo argila diminui

32% e as fragdes seixo 0% e granulo 1% seguem sem oscilagdes.



90

Figura 3.7: Secéo colunar, perfil facioldgico e diagrama granulométrico do registro estratigrafico da secdo da se¢do Preguicoso (Agua Branca)

3.400£310 MO

10.200£880

o Granulometria da matriz 2

8‘0

30 40 50 60% (o4

Sl X1

X

IX
¥ Vi
; VII

Limite

"~~~ Erosional/descontinuidade deposicional

Gradacional

] Secao delgada

] Idade/LOE (AP)

b5 Vi
(g Vi Vv
X = iv
! o
: (] I
§ B, S ii
-/T U N e I
Argila |- . —|Silte [~ — -{Areia Granulo Seixo
Cédigo™ Fabrica
(l",?""':oar;'r‘f_',‘n?'i?al‘ — SM —— Laminada (Laminacéo horizontal)
Lama cascalhenta GM Macica
Esscalbio nitioso MG » adaptado de Ghibaudo (1992)

Cédigo*

d




91

3.3.2.2 Geocronologia

As idades dos sedimentos por LOE dessa sec¢ao foram reanalisadas do trabalho de Silva
(2019) que, na ocasido, coletou amostras nos intervalos de 97 e 140 cm (tabela 3.2). Os
sedimentos do nivel 97 cm tem idade média de 3.400 + 310 anos AP. As doses
equivalente/paleodose (Gy) obtidas em cada uma das 10 aliquotas apresentam variagdes entre
0 minimo de 2.245 anos AP e 0 maximo de 4.558 anos AP, para 0 conjunto de aliquotas
analisadas, exprimindo aceitabilidade do valor estabelecido.

J& a idade obtida para os sedimentos do nivel 140 cm é de 10.200 + 880 anos AP. As
doses equivalente/paleodose (Gy) obtidas nas aliquotas que foram analisadas apresentam
variacdes entre 0 minimo de 6.884 anos AP e 0 maximo de 12.148 anos AP, para 0 conjunto

das 10 aliquotas, conforme aceitabilidade para o método.

Tabela 3.2: Resultados das datagdes por Luminescéncia Oticamente Estimulada (LOE) em
grdos de quartzo pelo protocolo SARs (Single Aliquot Regenerative-dose) com 10 aliquotas da
secdo Preguicoso (Agua Branca).

Prof. Th (ppm) U K Umidade  Dose Anual Dose Desvio
(cm) (ppm) (%) (%) (uGyf/ano)  Equivalente Idade
(Gy) ky (anos AP)
Padréo
97 cm 22,953+ 4,978+ 9,681 + 6,3 11.760 + 39,7 3.400 +
1,023 0,253 0,373 300 310
140cm 14914+ 4227+ 6,251 + 52 7.960 + 215 81,2 10.200 +
0,676 0,211 0,263 880

3.3.2.3 Microsedimentologia/Microestratigrafia

Foram realizadas oito analises microsedimentoldgicas em sete camadas I, II, 1V, VI,
VIII, X e IX (facies e subfacies SMd), cuja camada VI teve duas laminas analisadas (base e
topo). Seguindo os critérios sedimentoldgicos aqui também se percebe que em campo a fabrica
aparenta ser macica, mas foram identificadas laminagdes em microescala. O Quadro 3.2 traz 0s
atributos sedimentoldgicos descritos em afloramento e pela Microsedimentologia. Igualmente
ao reconhecido para secdo Baixa do Galo a matriz granular (macroagregados: >0,25mm) é
constituida de pedosedimentos do tipo pedes (dominante), papulas e nédulos pedomérficos de
forte impregnacéo (Figura 3.8 — 3).

A fracdo grossa da matriz densa é constituida de minerais anisotropicos, principalmente

por quartzo (estima-se feldspato, biotita, homblenda, monzonito, dentre outros) e magnetita



92

e/ou ilmenita (isotropico). Esses constituintes apresentam-se majoritariamente com baixa
esfericidade variando entre muito angulares a sub-angulares, com raros grdos sub-
arredondados, essas fracdes variam de granulo a areia muito fina (Figura 3.8 —a, 3.9 -ae
Apéndice — C). A fracdo fina dessa matriz, estima-se ser constituida de diferentes proporcdes
de argilominerais 2:1, 1:1 e oxi-hidréxidos de ferro.

A microestrutura da fracdo fina (b-fabric) é constituida por salpicada (dominante),
indiferenciada, granoestriada e poroestriada. A microestrutura da fracdo grossa (c-fabric) é
dominada por microestrutura deformacional do tipo galéaxia, foi registrado também diferentes
proporcdes de bandeamento, cometa, empilhamento de grdos e randémica. Entre as
modificacbes poOs-deposicionais ou sin-deposicionais se destacam o0s poros do tipo
intergranular, cavitario, camara, canal e fissural, além de microfei¢bes induzidas pela agua
(impregnacdo matrica, deplecdo matrica, quaserevestimento de impregnacdo ou de deplecdo de
gréo ou poro).

De modo geral, as fragcOes fina e grossa que compdem a matriz, bem como 0s
pedosedimentos sdo remanescentes dos materiais da area fonte, dominado pela fracéo fina. Ja
os atributos das microestruturas da fracdo grossa sdo indicativos dos fluxos responsaveis pela

sedimentagéo.
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Quadro 3.2: Descri¢do Microestratigrafica/Microsedimentoldgica da se¢do Preguicoso (Agua Branca)
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! Estimado mediante da birrefringéncia; 2 Muito anguloso > anguloso > sub-anguloso > sub-arredondado



99

Figura 3.8: Microestruturas sedimentares identificadas na facies de lama arenosa laminada em
depdsito de coluvio camada VI — secdo Preguicoso. Microestruturas do tipo galéxia em laranja;
empilhamento de grdos em azul; cometa em rosa e alinhamento de grdos em amarelo (a).
Pedofeicdo do tipo papula (1). Microfeicdo induzida pela dgua do tipo deplecdo matrica (2).
Pedofeicdo do tipo nddulo (3). Microestutura do tipo Galaxia sem core central em laranja (4).
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Figura 3.9: Microestruturas sedimentares identificadas na facies de lama arenosa laminada em
depdsito de colavio unidade VIII — secdo Preguicoso. Microestruturas do tipo galaxia em
laranja; empilhamento de grdos em azul; cometa em rosa e alinhamento de grdos em amarelo
(@). Fundo matricial do tipo granoestriada (1). Fundo matricial do tipo salpicado (2). Fundo
matricial do tipo granular (3). Microestrutura deformacional do tipo galéxia com core central

(4).
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3.3.3 Secdo Batuque (Agua Branca)
3.3.3.1 Macroestratigrafia

A secio Batuque esta localizada no macigo de Agua Branca — AL, em contexto de
encosta, no setor proximal. A sec¢do possui aproximadamente 240 cm de profundidade e esta
exposta em corte de uma estrada vicinal, na zona rural do municipio de Agua Branca (Figura
3.10). O perfil estratigrafico revela que igualmente as se¢Bes anteriores existe uma sucessdo de
facies lama arenosa laminada (SMd), lama cascalhenta macica (GMm) e cascalho lamoso
macico (MGm) (Figura 3.11). Seguindo a descri¢do da base para o topo, a primeira facies
(SMd), com trés subfécies, se situa entre 240 e 180 cm de profundidade, com espessura de 70
cm e tem cor 7.5YR 6/8.

A segunda facies (GMm), presente entre as profundidades 170 e 150 cm da secédo
colunar, possui 30 cm de espessura, e cor 5YR 5/8. Nesta profundidade foram encontrados
clastos “flutuantes” medindo em média 8 a 10 cm. A terceira facies (SMd) tem duas subfacies
e se localizada na secdo colunar entre as profundidades 150 e 120 cm, com média 30 cm de
espessura com cor 7.5YR 4/6. A quarta facies (MGm) apresenta 20 cm de espessura e esta
situada na secao colunar entre as profundidades 120 e 100 cm com clastos suportados e matriz
cor 7.5YR 5/8. Ja a quinta facies (SMd) tem quatro subfacies e se encontra entre 100 e 0 cm de
profundidade com matriz organo — mineral laminada cor 7.5YR 4/3.

Como observado na figura 3.11 percebe-se diferentes tendéncias na granulometria das
matrizes com a profundidade. A camada | (subfacies SMd) possui espessura de 20 cm e esta
localizada entre as profundidades 240 e 220 cm da sec¢do colunar. Ela apresenta um subito
aumento na fragéo silte 35% enquanto as demais fra¢cbes diminuem, sobretudo, a fracdo areia
42% seguida da argila 20%, granulo 1% e seixo 0%. A medida que a unidade se aproxima do
topo, a fracdo silte diminui abruptamente 20%, enquanto as fracfes areia 52%, argila 22% e
granulo 3% aumentam.

Ja a camada Il (subfacies SMd) possui espessura de 30 cm e se encontra entre as
profundidades de 220 e 190 cm. Essa camada € marcada pela elevada concentracdo da fracao
argila >50% enquanto a fracdo areia diminui de forma subita 27%, ja as fracdes granulo 2% e
silte 20% oscilam sutilmente, e a fragéo seixo permanece com o mesmo padréo da unidade
anterior. A camada Il (subfacies SMd) esta situada entre as profundidades 195 e 175 cm,
medindo aproximadamente pouco mais de 20 cm de espessura, apresenta uma diminuicéo da

fracdo argila 40% que tende a aumentar a medida que se aproxima do topo da unidade
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acompanhada pelo aumento das frac6es seixo 6% e silte 24%, que também diminuem préximo
ao topo. Jé a fracdo areia 29% permanece estavel em toda extensdo da camada.

Figura 3.10: Localizacdo da Secdo Batuque
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A camada IV (facies GMm) esta situada no intervalo de 180 e 150 cm, com
aproximadamente 30 cm de espessura, apresenta uma gradativa diminuicdo da fracao silte 14%,
acompanhada pelo aumento gradativo da fracdo areia e um pico da fracdo argila >50%. As
fragdes granulo e seixo permaneceram estaveis proximos a 0%, mas vale ressaltar que em
campo, durante a coleta, nesta profundidade foram localizados clastos “flutuantes” medindo
cerca de 8 e 10cm de eixo maior.

A camada V (facies MGm), localizada entre os intervalos 150 e 130 cm de profundidade,
apresenta 20 cm de espessura. Esta camada se individualiza por um acentuado pico da fragdo
areia 41% que tende a diminuir gradativamente juntamente com a fragéo silte, enquanto a argila

56% aumenta gradativamente. A fracdes granulo e seixo permanecem nos mesmos padrdes
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estaveis variando entre 0% e 1%. Ja a camada VI (facies SMd) é encontrada entre as
profundidades 130 e 120 cm, possui em média 10 de espessura. Ela apresenta um aumento das
fragdes silte 21% e granulo 4%, acompanhada pela diminuicéo da fracao areia 20%. A fracédo
argila se manteve estavel 55%, tendo uma leve queda ao se aproximar do topo da camada.

A camada VI (facies MGm) esté situada na secdo colunar entre os intervalos de 120 a
70 cm, possui em média 50 cm de espessura, sendo a unidade mais espessa da secdo. Ela
apresenta um aumento gradativo da fracdo areia 39%, a0 mesmo tempo que tem uma perda
gradativa das fracdes silte 18% e argila 41%. A fracdo granulo apresentou leves alteracGes
variando entre 0% e 1%, enquanto a fragao seixo permaneceu em 0%.

As camadas VIII (subfacies SMd) esté localizada entre as profundidades 100 e 70 cm
da secdo colunar, medindo aproximadamente 30 cm de espessura, e a I1X (facies GMm) se
encontra entre os intervalos 70 e 50 cm de profundidade e tem espessura de 20 cm. A camada
VIII apresenta um aumento sutil das fragdes silte 21% e areia 38%, seguido da diminuigéo
gradativa da fracéo argila 38%. A fracdo seixo exibiu um leve pico de aumento 3% e a fracéo
granulo 1% permaneceu estavel. A camada 1X (facies GMm) apresenta 0 mesmo padrédo de
comportamento, com as seguintes concentracfes das fracdes: areia (43%), argila (31%), silte
(24%) e seixos e granulos viando entre 0% e 2%.

A camada X (subféacies SMd) esta situada entre 50 e 10 cm de profundidade, com média
de 40 cm de espessura, manteve seu padrao estavel, com cerca de 49% de fracdo areia, 37% de
fracdo argila e 24% da fracdo silte e 1% da fracdo granulo. Por fim, a camada XI (subfacies
SMd), situada entre 10 e 0 cm de profundidade (10 cm de espessura), tem uma mudanca nos
percentuais de areia e silte em relacéo a subjacente, com cerca de 42% de fracéo areia, 32% de
fracéo argila e 25% da fracdo silte e 1% da fracdo granulo.
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Figura 3.11: Secdo colunar, perfil facioldgico e diagrama granulométrico do registro

estratigrafico da secio da secdo Batuque (Agua Branca)
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3.3.3.2 Geocronologia

Foram obtidas duas idades dos sedimentos por LOE, conforme expostos na tabela 3.3.

Os sedimentos do nivel 90 — 80 cm de profundidade apresentou uma média de idade de 3.525

+ 230 anos AP. As doses equivalente/paleodose (Gy) obtidas em cada uma das 15 aliquotas

apresentaram variagdes entre 0 minimo de 2.871 anos AP e 0 m&ximo de 4.778 anos AP, para

o conjunto de 15 aliquotas, denotando aceitabilidade no valor obtido.
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Jé& a idade obtida para os sedimentos do nivel 190 — 180 cm de profundidade € de 15.070
+ 1.100 anos AP, sendo esta, até entdo, a idade mais antiga para a area de estudo. As doses
equivalentes/paleodose (Gy) obtidas em cada uma das 15 aliquotas apresentam variagdes entre
0 minimo 10.931 anos AP e 0 maximo 20.515 anos AP, para o conjunto das 15 aliquotas. Deste

modo, assim como a amostra anterior, o valor obtido exprime aceitabilidade para o método.

Tabela 3.3: Resultados das datagdes por Luminescéncia Oticamente Estimulada (LOE) em
gréos de quartzo pelo protocolo SARs (Single Aliquot Regenerative-dose) com 15 aliquotas da
secdo Batuque (Agua Branca).

Prof. Th U K Umidade Dose Anual Dose Desvio
(cm) (ppm) (ppm) (%) (%) (uGy/ano) Equivalente Padrao
(Gy) ky Idade
(anos AP)
80-90 20,57 + 5,299 + 2,76 + 6,4 + 5.190 + 18.29+1 3525+
cm 0,91 0,212 0,17 0,64 180 230
180 -190 22,88 + 4,948 + 1,47 + 6,7 + 4.080 + 61,5+ 15.070 £
cm 1,01 0,208 0,12 0,67 150 3,9 1.100

3.3.3.3 Microsedimentologia/Microestratigrafia

Foram realizadas quatro analises microsedimentoldgicas uma para cada camada (11, V,
VIIl e X). Todas elas tém como destaque a individualizacdo de laminacdes (laminagéo
horizontal). O Quadro 3.3 traz as caracteristicas sedimentoldgicas descritas em afloramento e
mediante a Microsedimentologia. A microsedimentologia permitiu a individualizacdo de duas
a trés laminacGes com contatos superiores ndo-paralela-ondulada-continua (dominante) a
paralela-ondulada-continua e matriz (microfabrica) variando entre granular (Figura 3.13 —2) a
densa (Figura 3. 12 — 3) (Paisani et al., 2023a), ambas se apresentam em diferentes proporcdes.
A matriz granular (macroagregados: >0,25mm) é constituida de pedosedimentos do tipo pedes
(dominante), nddulos pedomorficos de forte impregnacédo (Figura 3.13 — 3) e papulas.

A fracdo grossa da matriz densa é constituida de minerais anisotropicos, principalmente
por quartzo (estima-se feldspato, biotita, homblenda, monzonito, dentre outros) e magnetita
e/ou ilmenita (isotrdpico). Esses constituintes apresentam-se majoritariamente com baixa
esfericidade variando entre muito angulares a sub-angulares, com raros grdos sub-
arredondados, essas fracGes variam de granulo a areia muito fina (Figura 3.12 —a, 3.13 -a e
Apéndice — D). A fracéo fina dessa matriz, estima-se ser constituida de diferentes proporgdes

de argilominerais 2:1, 1:1 e oxi-hidréxidos de ferro.
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A microestrutura da fracdo fina (b-fabric) é constituida por salpicada (dominante)
(Figura 3.12 — 1), indiferenciada e granoestriada. A microestrutura da fragdo grossa (c-fabric)
¢ dominada por microestrutura deformacional do tipo galaxia. Também registrados em
diferentes proporcdes bandeamento (Figura 3.12 — 2), cometa e empilhamento de graos. Entre
as modificacbes pds-deposicionais ou sin-deposicionais se destacam o0s poros do tipo
intergranular (Figura 3.12 — 1), cavitério, canal (Figura 3.13 - 4) e fissural, além de microfeicdes
induzidas pela 4gua (impregnagdo matrica, quaserevestimento de impregnacdo ou de deplecéo
de gréo ou poro e revestimento de impregnacéo de gréo).

Desses atributos, as fragOes fina e grossa que compdem a matriz, bem como os
pedosedimentos sdo remanescentes dos materiais da area fonte, dominado pela fragdo fina. Ja
os atributos as microestruturas da fracdo grossa sdo indicativos dos fluxos responsaveis pela

sedimentacdo.



Quadro 3.3: Descricdo Microestratigrafica/Microsedimentoldgica da secdo Batuque (Agua Branca)
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Figura 3.12: Microestruturas sedimentares identificadas na facies de lama arenosa laminada
em deposito de colGvio camada 11 — secdo Batugque. Microestruturas do tipo galaxia em laranja;
empilhamento de grédos em azul; cometa em rosa e alinhamento de grdos em amarelo (a). Poro
do tipo intergranular (1). Microestrutura deformacional do tipo bandeamento (2). Fundo
matricial denso (3). Fundo matricial do tipo salpicado (4).
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Figura 3.13: Microestruturas sedimentares identificadas na facies de lama arenosa laminada
em deposito de colavio camada VIII — secdo Batugue. Microestruturas do tipo galaxia em
laranja; empilhamento de grdos em azul; cometa em rosa e alinhamento de grdos em amarelo
(a). Deplecao matrica (1). Fundo matricial granular (2). Pedofeicéo do tipo nédulo (3). Poro do

tipo canal (4).
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3.3.4 Indices Microsedimentoldgicos Aplicados as Secdes Baixa do Galo, Preguicoso e
Batuque

3.3.4.1 IMCiGalaxia, Bandeamento e Cometa, Dmédio-galéxia € maximo-galaxia para SEQ&O Baixa do Galo

A quantificacdo de microestruturas sedimentoldgicas vinculadas a fragdo grossa é
importante como chave interpretativa dos processos de sedimentagdo dos depositos de coluvio.
Aplicando-se o indice de concentracdo de microestruturas — IMci de Paisani e Manica (2025)
para estabelecer o grau de ocorréncia das microestruturas sedimentares galaxia (IMCigaiaxia),
bandeamento (IMCibandeamento) € cometa (IMCicometa), €Ste variou entre 0 e 50. No geral, a
microestrutura galaxia é dominante enquanto a microestrutura cometa € rara. A Figura 3.14 - a
traz a distribuicdo desses indices conforme a profundidade aplicada as camadas Ill, V, VI, VII,
VIII, IX, X e Xl da secdo Baixa do Galo. Percebe-se o dominio de galaxia em todos 0s niveis
analisandos, com excecdo a elevado valor de bandeamento no nivel 210 - 220 cm de
profundidade que leva em consideracdo o limite inferior de uma laminacdo marcada por
bandeamento. Os bandeamentos sdo do tipo horizontal, vertical e imbricado. Os percentuais de
ocorréncia desses tipos de bandeamentos com a profundidade mostram dominio de
bandeamento imbricados entre 50 a 175 cm de profundidade, camadas XIlI a VII, e de
bandeamentos horizontais entre 175 a 300 cm de profundidade (camadas base V11 a 1) (Figura
3.14 - b).
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Figura 3.14: indice de concentracio de microestruturas — IMci de Paisani e Manica (2025) aplicado a microestruturas galaxia, bandeamento e
cometa (a), percentual de ocorréncia dos tipos de microestrutura de bandeamento (b) e didmetro maximo e médio de microestruturas galaxia (c)
aplicadas a secao Baixa do Galo.
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O diametro médio (dmedio-galaxia) das microestruturas galaxia variou de 0,2 a 5,4 mm,
enquanto o didmetro maximo (dmaximo-galaxia) dessa microestrutura esté entre 0,2 e 11,2 mm. No
geral, as microestruturas galaxia tém Omaximo-galaxia que variam dentro do mesmo nivel
estratigrafico. Por outro lado, registra-se diferentes tendéncias de aumento de dmaximo-galaxia COM
a profundidade entre 80 a 170 cm, 180 a 230 cm e 260 a 300 cm profundidade, com maiores
valores de dmaximo-galaxia 230 cm de profundidade (Figura 3.14 - c).

3.3.4.2 IMCiGalaxia, Bandeamento e Cometa, Dmédio-galaxia € Oméximo-galaxia para Se¢cdo Preguigoso

Aplicando-se o indice de concentragdo de microestruturas — IMci de Paisani e Manica
(2025) para se estabelecer o grau de ocorréncia das microestruturas sedimentares galaxia
(IMCigaiaxia), bandeamento (IMCipandeamento) € cometa (IMCicometa), €Ste variou de entre 0 e 26.
Igualmente a secdo anterior, a microestrutura galéxia é dominante, enquanto a microestrutura
cometa é rara. A figura 3.15 — a, traz a distribuicéo desses indices conforme a profundidade das
camadas I, V, VI, VIII, X e IX. Percebe-se o dominio de galaxia em todos os niveis analisandos,
com destaque ao elevado valor de bandeamento no nivel 130 - 140 cm de profundidade. Os
bandeamentos s&o do tipo horizontal, vertical e imbricado. Os percentuais de ocorréncia desses
tipos de bandeamentos com a profundidade mostram dominio de bandeamento horizontal entre
os niveis | ao VIII, com tendéncia decrescente nas profundidades de 160 - 100 cm e 180 - 200
cm e crescente entre 100 - 130 cm de profundidade (camadas V e VI) (Figura 3.15 - b). Registra-

se dominio de bandeamento imbricado entre os niveis X e XI, de 0 - 40 cm de profundidade.
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Figura 3.15: Indice de concentragio de microestruturas — IMci de Paisani e Manica (2025) aplicado a microestruturas galaxia, bandeamento e
cometa (a), percentual de ocorréncia dos tipos de microestrutura de bandeamento (b) e didmetro maximo e médio de microestruturas galaxia (c)

aplicadas a sec¢do Preguigoso
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O diametro médio (dmedio-galaxia) das microestruturas galaxia variou de 0,6 a 1,6 mm,
enquanto o didmetro maximo (dmaximo-galaxia) dessa microestrutura esta entre 1,4 e 11,2 mm. No
geral, as microestruturas galaxia tém Omaximo-galaxia que variam dentro do mesmo nivel
estratigrafico. Por outro lado, registra-se diferentes tendéncias de aumento de dmaximo-galaxia COM
a profundidade entre 10 — 40 cm (camadas X e XI), 60-130 cm (camadas V11l a V) e 170 - 200

cm de profundidade (camadas I e 11, com dmaximo-gataxia & 20-30 cm de profundidade (Figura 3.15

- C).
3.3.4.3 IMCiGalaxia, Bandeamento e Cometa, Dmédio-galéxia € maximo-galaxia para SEQ&O Batuque

Aplicando-se o indice de concentracdo de microestruturas — IMci de Paisani e Manica
(2025) para se estabelecer o grau de ocorréncia das microestruturas sedimentares galaxia
(IMCigaiaxia), bandeamento (IMCibandeamento) € cOmeta (IMCicometa), €Ste variou de entre 0 e 25. A
(Figura 3.16 - a) traz a distribuicdo desses indices conforme a profundidade das camadas 11, V,
VIIl e X. Percebe-se o dominio de galaxia em todos os niveis analisados, enquanto a
microestrutura cometa € rara. Os bandeamentos sao do tipo horizontal, vertical e imbricado. Os
percentuais de ocorréncia desses tipos de bandeamentos com a profundidade mostram dominio
de bandeamento imbricado em todos os niveis analisados, a excecdo do topo da secdo delgada
de 90-100 cm de profundidade onde domina bandeamento horizontal. Registra-se tendéncia
crescente nas profundidades de 10 — 150 cm (camadas X a V) e decrescente entre 190-220 cm
de profundidade (camada Il) (Figura 3.16 - b).
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Figura 3.16: indice de concentragdo de microestruturas — IMci de Paisani e Manica (2025) aplicado a microestruturas galaxia, bandeamento e
cometa (a), percentual de ocorréncia dos tipos de microestrutura de bandeamento (b) e didmetro maximo e médio de microestruturas galaxia (c)
aplicadas a se¢do Batuque
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O diametro médio (dmedio-galaxia) das microestruturas galaxia variou de 0,6 a 2,1 mm,
enquanto o didmetro maximo (dmaximo-galaxia) dessa microestrutura esta entre 2,7 e 11,8 mm. No
geral, as microestruturas galaxia tém Omaximo-galaxia que variam dentro do mesmo nivel
estratigrafico. Por outro lado, registra-se diferentes tendéncias de aumento de dmaximo-galaxia COM
a profundidade entre 10 — 130 cm (camadas X a V1), 130 — 150 cm (camada V) e decréscimo
entre 190 - 220 cm de profundidade (camada I1) (Figura 3.16 - c).

3.3.4.4 Correlagdes Estatisticas |MCcicalaxia, Omédio-galaxia € Omaximo-galaxia das Se¢des Batuque,
Preguicoso e Baixa do Galo

A correlacdo estatistica entre o conjunto dos indices microsedimentoldgicos IMcicalaxia,
dmédio-galaxia € Omaximo-galaxia das trés secdes estratigraficas € importante para verificar o grau de
dependéncias entre essas variaveis e o grau de atuacdo dos processos de sedimentacdo conforme
0s setores das encostas (proximal, mediano e distal). A comparacdo entre IMCigaaxia €
IMCibandeamento de todas as se¢des delgadas para as trés secdes estratigraficas mostra auséncia de
correlacéo estatistica (R? 0,04; r -0,19; valor-p <0,001) entre elas (Figura 3.17 - a). Por outro
lado, a amplitude do IMCigaiaxia (Aimci-galaxia = diferenca entre maximo e minimo IMCigaiaxia) das
secOes estratigraficas registra aumento progressivo da secdo Batugue (setor proximal) para a
se¢dao Baixa do Galo (setor distal) (AIMcigalaxia-Batuque 16, AIM Cigaiaxia-preguicoso 24, € AIMCigalaxia-
Baixa do Galo 40). A amplitude do dmaximo-galaxia SeQUe essa tendéncia de aumento progressivo da
secdo Batuque (setor proximal) para Baixa do Galo (setor distal) (Admaximo-galaxia-Batuque 9,1,
Admaximo-galaxia-Preguigoso 9,8, € Admaximo-galaxia-Baixa do Galo 11). A comparagdo entre ambas mostra
correlacéo estatistica (R? 0,99; r 0,99; valor-p >0,05) (Figura 3.17 - €). Apenas a amplitude do
dmedio-galaxia NA0 segue essa tendéncia, sendo menor na secdo Preguigoso (setor mediano)
(Admédio-galaxia-Preguicoso 1, Admédio-galaxia- Batugue 1,5 € Admédio-galaxia- Baixa do Galo 5,2), Mas 0 maior valor
é registrado para a secdo Baixa do Galo (setor distal), porém, denota significativa correlacdo
estatistica quando comparadas AIMcigaiaxia e Admedio-galaxia (Figura 3.17- f). No geral, a secdo

Baixa do Galo tem 0s maiores valores de AIMcigalaxia, Adméaximo-galaxia € Admédio-galaxia-
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Figura 3.17: Correlacdes estatisticas entre IMCigaiaxia € IMCibandeamento (8), Omédio-galaxia € Omaximo-
galéxia (b), |MCigaIéXia e dmédio-galéxia (c), |MCigaIéxia € dméximo-galéxia (d), AIMcigalaxia € Admaximo-galéxia

(e) € AIMCigaléxia € Admédio-galéxia (f)
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Enfim, existe uma correlacdo positiva muito significativa entre dmaximo-galaxia € Umedio-
qalaxia 0€ microestruturas galaxia de todas as se¢des delgadas (R? 0,60; r 0,76; valor-p <0,001)
(Figura 3.17 - b). Por outro lado, comparando IMcigaiaxia COM Oméximo-galaxia € Omedio-galaxia Percebe-
se auséncia de correlagdo tanto entre IMCigaixia € Omedio-gatixia (R? 0,22; 1 0,47; valor-p >0,05)
guanto entre IMCigalaxia € Omaximo-galaxia (R? 0,19; r 0,44; valor-p <0,01) (Figura 3.17 - e - d).
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3.3.5 Taxade Aparente de Acumulacdo das Facies (Taxa de Acumulacdo Média Efetiva)

A espessura das facies lama arenosa laminada (SMd), lama cascalhenta macica (GMm)
e cascalho lamoso macico (MGm) variam de 10 a 300 cm. A SMd tem espessura acumulada
em proporcdo ao pacote sedimentar maior nos trés setores, 55 a 79%, enquanto as demais
variam de 8 a 25%, com predominio de GMm nos setores Distal e Proximal e MGm no setor
Mediano (Figura 3.18 - a). Assim, SMd tem as maiores espessuras de cada pacote sedimentar.

A média da taxa aparente de acumulacéo por facies (Média Raparentefacies), EXPressa essa
tendéncia de maiores taxas para SMd (0,248+0,027), sequida de GMm (0,154 + 0,029) e MGm
(0,010 %= 0,026) (Figura 3.18 - b). A amplitude temporal de ocorréncia das facies
individualmente foi expressiva variando do presente (superficie litica) a 15.070 anos (Setor
Mediano). Isso permitiu obter uma amplitude temporal de todo o Holoceno ao final do
Pleistoceno.

A taxa aparente de acumulag8o por facies (Raparente—facies) interpolada variou de 0,0632 +
0,015 (MGm — Setor Mediano) a 0,9821 + 0,070 (SMd — Setor Distal). A correlagéo entre
Raparente—facies € 0 tempo geoldgico mostra decréscimo da taxa logaritmicamente do presente para
0 passado nos trés setores e permite identificar trés tendéncias da taxas alta (>0,25 mm/ano) do
presente até 4486 anos AP (com banda de incerteza entre 4166 - 4810 anos AP), 4486 a 7331
anos AP (incerteza 6955-7707 anos AP) e > 7331 anos AP até o final do Pleistoceno (Figura
3.18 - c). Percebe-se presenca da facies MGm no intervalo na classe de baixa taxa, enquanto as
facies com matriz lamosa (SMd e GMm) se encontram nas classes baixa e média taxa, sendo

gue a SMd predomina na classe de altas taxas.
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Figura 3.18: Sedimentacdo das facies nos setores Distal, Mediano e Proximal das encostas
analisadas. (a) Proporcéo da espessura total das facies por setor da encosta. (b) Média da taxa
aparente de acumulagéo por facies (Média Ruparcne facies) para todos os setores de encosta. (C)
Correlacdo entre Taxa aparente de acumulacdo por facies (Raparenteficies) € @ idade média
estimada para cada tipo de facies, com indicacdo de intervalo de classes (baixa, média e alta),
e diagrama de ciclos de acumulacao de sedimentos definidos com base em cronoféacies.
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PARTE IV
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4. PROCESSOS DE SEDIMENTACAO DOS DEPOSITOS DE COLUVIO

Os processos de sedimentacdo dos depdsitos de coltvio podem ser analisados com base
em suas facies e respectivas propriedades microsedimentoldgicas. A dindmica deposicional dos
depdsitos de colavios investigada nos setores proximal (Sec¢do Batuque), mediano (Secéo
Preguicoso) e distal (Secdo Baixa do Galo) mostrou similaridade de facies descritas em campo,
com dominio de lama arenosa laminada impregnada de matéria organica proxima a superficie
litica (lama organo-mineral laminada). Facies de lama cascalhenta macica e cascalho lamoso

macico sdo comuns.

4.1 Génese de Litofaceis Coluvial

4.1.1 Faceis lama arenosa laminada (laminacéo horizontal)

A espessura da facies lama arenosa laminada varia de 30 a 300 cm, com meédia de 100
cm. A primeira vista, ambas as facies podem ser interpretadas como decorrentes de fluxo de
lama espesso, porém as diagrafias granulométricas mostram que essas facies tém sutis variagdes
texturais passiveis de serem individualizadas enquanto estratos delgados de mesma litologia,
com espessura media variando entre 60 e 20 cm. Essa tendéncia denota se tratar de estratos
delgados de facies similares, as quais apresentam correspondéncia com a descricdo
microsedimentoldgica.

As descricbes microesedimentoldgicas revelaram que as camadas facies lama arenosa
laminada tem propriedades similares, porém com ocorréncia heterogénea. A similaridade é,
sobretudo, quanto a fabrica (organizacdo interna) laminada, cujas laminacGes tém espessura
média 1,3 a >1,8 cm, limites superiores dominantes ondulada-paralela-continua, no setor distal,
e ndo-paralela-ondulado-continua, nos setores proximal e mediano, matriz densa > granular e
localmente granular > densa e mistura de minerais primarios e pedosedimentos. Se destaca o
fato de microestrutura da fracdo grossa ser dominada por galaxia (minerais primarios >
pedosedimentos), seguida de bandeamento tipo horizontal, vertical e imbricado, e rara
microestrutura cometa. Soma-se a essas propriedades a microestrutura da fracao fina ser mais
homogénea, composta de salpicada, indiferenciada e localmente poroestriada e granoestriada,
com fraca transformac&o pos-deposicional dada auséncia de pedalidade. Essas propriedades sdo
comuns a depdsitos de coltvios Quaternarios do Sul do Brasil de facies lama arenosa laminada
tanto com matriz densa quanto com matriz granular (Paisani et al., 2023a), contudo néo

distinguiveis quanto ao setor das encostas coluviais diante da expressiva dissecagdo do relevo.
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Aqui, pode-se pensar que o processo hidroldgico de sedimentacao dessas facies para os
setores proximal (Secdo Batuque), mediano (Se¢éo Preguicoso) e distal (Secdo Baixa do Galo)
de encostas coluviais foram similares, fluxo de alta-densidade dominantemente coesivo (matriz
densa) e eventualmente ndo coesivo (matriz granular) com espessura compativel com a
formacdo de cada laminagdo. Assim, com base na espessura média das laminacGes pode-se
estimar a profundidade do fluxo de alta-densidade em cerca de 7 a > 9 cm (calculo cotejando
espessura média das laminagdes com espessura e profundidade de fluxo em experimentacgéo de
Paisani et al., 2023b), isto €, fluxo de alta-densidade-raso. Isso implica com a esperada
transformacéo expressiva de movimentos de massa (deslizamento ou escorregamento) no setor
proximal em fluxo de lama a medida que ocorre a transferéncia dessa massa ao longo dos
demais setores de encosta (Coussot e Meunier, 1996), ndo se aplica as facies lama arenosa das
encostas coluviais estudadas justamente diante da fabrica laminada com matriz ora densa ora
granular.

Diante disso, fluxos de alta-densidade-rasos, responsaveis pelas facies lama arenosa, s6
podem ter sido gerados pelo escoamento superficial com alta concentracdo de sedimentos desde
a area fonte, haja vista que a secdo Batuque (setor proximal) ja apresenta propriedades
microsedimentoldgicos similares aos dos depdsitos dos setores mediano (se¢do Preguicoso) e
distal (secdo Baixa do Galo), embora em concentracGes diferentes. Essa interpretagdo vai ao
encontro dos achados tanto em depdsitos de coltvio Quaternérios facies lama arenosa laminada
(matriz densa e granular) quanto de depositos de coltvio moderno (matriz granular) descritos
no Sul do Brasil (Paisani et al., 2023a, b).

As microestruturas da fracdo grossa galéaxia e bandeamento (horizontal, vertical e
imbricado), sobretudo a galaxia, sdo propriedades fundamentais para se compreender a
dindmica de fluxo de alta-densidade-raso gerado a partir do escoamento superficial. A
microestrutura galaxia € dominante, enquanto microestrutura bandeamento é menos frequente
e a cometa é rara, como demostrou o IMci. Embora as microestruturas galéxia, cometa e
bandeamento ocorram concomitantemente, como previsto na literatura (Paisani et al., 2023),
apenas a galaxia e a cometa podem ter mecanismos de formagao similares. A microestrutura
cometa tem morfologia circular semelhante a microestrutura galaxia, contudo com arqueamento
incompleto de gréos de areia, diferindo dessa Ultima apenas na disponibilidade incompleta de
fracdo grossa para completar a morfologia circular. Assim, o0 mecanismo de formacao de ambas
supostamente é o mesmo (Phillips, 2006; Pawelec e Ludwikowska-Kedzia, 2016), enquanto a

microestrutura bandeamento deve ter mecanismo de formacdo independente. De fato, a
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auséncia de correlagdo estatistica IMCigaiaxia € IMCibandeamento Mostra que galéxia e bandeamento
sdo microestruturas sedimentares formadas por mecanismos independentes.

A ocorréncia de microestrutura galaxia indica alta deformacéo interna do fluxo de alta-
densidade-raso, onde 0 aumento da tensdo de cisalhamento deve ter sido superior ao aumento
da taxa de cisalhamento. Isso implica em um decréscimo da viscosidade aparente com aumento
da taxa de cisalhamento, como ocorre com fluxos pseudopléasticos (ndo-Newtonianos). A alta
deformacéo interna foi comandada pela turbuléncia haja vista que a mesma controla a formacéo
de microestrutura galaxia (Paisani et al., 2023a, b), bem como a turbuléncia, é esperada em
fluxos carregando sedimentos areno-argilosos e argilo-arenosos (Sumner et al., 2009). A
turbuléncia rompe a rede estrutural continua formada pela agregagdo de particulas coloidais
reduzindo a tensdo de cisalhamento e a viscosidade do fluxo (Sumner et al., 2009). Assim, a
microestrutura galaxia é o principal indicativo da deformacéo de fluxo de alta-densidade-raso
pela turbuléncia.

Os diferentes graus de turbuléncia entre as camadas estratigraficas podem ser
verificados pelos valores relativos do diametro maximo das microestruturas galaxia (dmaximo-
galaxia). lgualmente pode ser verificado o grau de turbuléncia entre secdes estratigraficas diante
da comparagdo entre os valores da amplitude de ocorréncia dessa microestrutura (Aimci-galéxia) €
da amplitude dos didmetros méaximo e médio das microestruturas galaxia (Admaximo-galaxia €
Admedio-galaxia). Camadas coluviais exibiram valores do dmaximo-galaxia COM a profundidade que
expressa tendéncia de aumento (> dmaximo-gataxia) OU decréscimo (< dmaximo-galaxia) da turbuléncia
de forma ciclica, como exemplo as quatro mudancas de tendéncia nos valores desse indice com
a profundidade na secéo Baixa do Galo.

Comparando a amplitude de ocorréncia da microestrutura galaxia (Aimci-galaxia) €Ntre 0S
setores da encosta onde se encontram as se¢des estratigraficas, a turbuléncia foi crescente do
setor proximal (<Aimci-galaxia) para distal (>Aimci-galaxia). ESSa tendéncia é reforcada pela
correlagdo positiva entre Aimcigalaxia € Admaximo-galaxia € Admedio-galaxia JUE aumentam
progressivamente da secdo Batuque (setor proximal) para a se¢do Baixa do Galo (setor distal).
Assim, as propriedades morfométricas da microestrutura galaxia atua como assinatura
sedimentoldgica tanto do grau de turbuléncia de fluxo de alta-densidade-raso quanto na
distingdo do setor da encosta em que foi gerado depodsito de colavio (Figura 4.1). Enfim,
descobriu-se que e possivel estimar 0 dmedio-galaxia das microestruturas galaxia a partir do dmeaximo-

galaxia, COMO mostrou a correla¢do positiva muito significativa. Por outro lado, o diametro das
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microestruturas galaxia independem do grau de ocorréncia dessas fei¢cGes dada a auséncia de

correlacdo estatistica ao se comparar IMCigalaxia COM Umaximo-galaxia € Omédio-galaxia.

Figura 4.1: Modelo conceitual da relagdo crescente entre propriedades morfométricas da

microestrutura
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A microestrutura de bandeamento corresponde ao alinhamento horizontal, imbricado e

vertical de gréos da fracdo grossa descontinuos lateralmente. Nos niveis estratigraficos das trés

secOes descritas os bandeamentos sdo menos frequentes. O bandeamento imbricado domina os

niveis da se¢do Batuque (setor proximal), enquanto nas se¢des Preguicoso (setor mediano) e

Baixa do Galo (setor distal), os niveis basais sao dominados por bandeamento horizontal e as

camadas superiores sao dominados por bandeamento imbricado. O bandeamento vertical € raro

em todas as secoes.

Os bandeamentos podem resultar do destacamento da base de fluxos com tendéncia

bipartida, em decorréncia do retrabalhamento pelo corpo ou pela cauda do fluxo. Nesse

contexto, a cabeca de um fluxo de alta-densidade pode desenvolver uma zona basal mais

coesiva (zona friccional), onde a turbuléncia é atenuada, sobre a qual se sobrepde uma zona
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com significativa turbuléncia (Postma; Nemec; Kleinspehn, 1988; Sohn, 1997; Sohn; Rhee;
Kim, 1999; Cartigny et al., 2013). Durante o deslocamento, o corpo e/ou a cauda do fluxo
destacaria fragmentos dessa zona coesiva, incorporando-o ao fluxo de modo que o deposito
final contém bandeamentos com diferentes disposicGes. A separacgdo interna do fluxo em duas
regides com comportamento dindmico distintos € comum em fluxo de alta-densidade
subaquosos que sofreram transformac&o devido a diluicdo progressiva por perda de material ou
incorporacdo de agua (Sohn; Rhee; Kim, 1999; Sohn; Choe; Jo, 2002; Shanmugam, 2021).

O retrabalhamento por partes anatbmicas do proprio fluxo é um fendbmeno comum aos
fluxos de alta-densidade-diluidos subaquosos (Sohn, 1997; Sohn; Choe; Jo, 2002). Esse
mecanismo também foi observado experimentalmente na formacgédo de microestruturas galéxia
em fluxos de alta-densidade (matriz granular) decorrentes do escoamento superficial (Paisani
et al., 2023b). Portanto, as microestruturas de bandeamento podem representar registros de
eventos hibridos, combinando deposicédo e destacamento de fluxos de alta-densidade-rasos em
estado diluido, com tendéncia a comportamento bipartido.

4.1.2 Lama cascalhenta macica e cascalho lamoso macico

A espessura da facies lama cascalhenta macica varia de 20 a 50 cm, com média de 28
cm. Enguanto a facies cascalho lamoso macico variou de 20 a 30 cm de espessura, com média
23 cm de espessura. Essa Ultima geralmente apresenta distribuicdo randémica dos seixos e tem
sido designada nas pesquisas de geomorfologia do Quaternario na regido semiarida do Nordeste
do Brasil como “cascalheira” (Corréa, 2001; Fonséca et al., 2020; Lima et al., 2023). A excec¢do
é acamada V da secdo Preguicoso, cuja facies cascalho lamoso macico assume disposicdo tipica
de linha de pedras. Nesse caso, a primeira vista, esse nivel de cascalho com disposi¢éo de linha
de pedras poderia ser interpretado enquanto paleopavimento detritico como postula a literatura
classica (Bigarella et al., 1965; Ab’Saber 1969), contudo a concentracao crescente de seixo em
direcdo ao topo, gradacdo inversa, demonstrada na diagrafia granulométrica, é sugestiva de
fluxo de alta-densidade-coesivo, comumente designado de fluxo de detrito coesivo (Paisani et
al., 2023a). A gradacéo inversa é esperada em fluxos de detritos coesivos com baixo grau de
diluicdo, cujos cascalhos de maior tamanho podem ser transportados por flutuagdo dentro da
matriz até o topo do fluxo diante de forgas matriciais (Postma et al., 1988).

A lama cascalhenta macica € interpretada aqui como decorrente de fluxo de detrito
coesivo (fluxo de alta-densidade-coesivo), porém mais diluido de modo que 0s seixos assumem

uma distribuicdo randémica dentro da matriz. Ja o cascalho lamoso macico ainda nao se pode
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determinar a génese. Ele deve ter decorrido de fluxo de detritos ndo-coesivo, cujo mecanismos
de suporte dos gréos €, sobretudo, pressdes dispersivas (Middleton e Hampton, 1973; Lowe,
1982; Paisani et al., 2023a), ou atribuido ao retrabalhamento de fluxo de detrito coesivo pré-
existente (Paisani et al., 2023a). Nesse Ultimo caso, a incidéncia da retirada da matriz de um
deposito de fluxo de detrito coesivo é pré-existente, pelo escoamento superficial e promove
uma resedimentacdo dos seixos enriquecendo, relativamente, o depésito em fragdo grossa
(Nemec e Kazani, 1999).

Assim, a facies lama cascalhenta macica é interpretada como decorrente de fluxo de
detritos coesivo (fluxo de alta-densidade-coesivo) enquanto a facies cascalho lamoso macico
pode ter sido gerada por fluxo de detritos ndo-coesivo (fluxo de alta-densidade-nao-coesivo) ou

por retrabalhamento de fluxo de detrito coesivo pré-existente.

4.2 Processo dominante na acumulagéo de sedimentos nas encostas coluviais

A interpretacdo do processo dominante na acumulacdo de sedimentos nas encostas
coluviais pode ser inferida a partir da analise da facies mais espessa e recorrente nas sucessoes
estratigraficas dos trés perfis analisados. A dinamica deposicional observada nos Setores Distal
(Baixa do Galo), Mediano (Preguicoso) e Proximal (Batuque) revela similaridade notavel de
facies, constituida de lama arenosa laminada (laminacéo horizontal), lama cascalhenta macica
e cascalho lamoso macico. Entre elas, a lama arenosa laminada se destaca apresentando maiores
espessuras nos Setores Distal e Proximal e o maior nimero de camadas em todos os perfis
estratigraficos (7 a 9 camadas). Ao passo que, lama cascalhenta macica e cascalho lamoso
macico sdo mais delgadas e com menor ocorréncia (2 a 5 camadas), denotando papel secundario
na deposicdo coluvial.

Em contraste, os fluxos de detritos (coesivo e/ou ndo coesivo) sao originarios de eventos
hidrolégicos de alta magnitude e baixa recorréncia relativa em comparacdo ao escoamento
superficial, mas ndo geraram dep0sitos espessos nas encostas da area de estudo. Para as encostas
estudadas o escoamento superficial, com comportamento dindmico de fluxo de alta-densidade,
foi recorrente nos dltimos 15.070 anos AP, acumulando cerca de 300 cm de sedimentos no
Setor Distal, demonstrando elevado poder relativo de transporte e deposicdo de sedimentos.

A preservacdo da facies lama arenosa laminada parece depender ndo apenas de areas de
acomodacéo favoraveis, mas, também, do comportamento dinamico do escoamento superficial
com alta densidade de sedimentos (fluxo de alta-densidade). Essa constatacdo diverge do
entendimento tradicional, que interpreta o escoamento superficial como fluxo fluido de baixa

densidade (baixa concentracdo de sedimentos), considerado de limitada contribuicdo para a
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sedimentagdo em encostas. Diante do exposto, fica evidente que, independentemente do setor
da encosta coluvial, o escoamento superficial com comportamento dindmico de fluxo de alta-
densidade foi o principal processo hidrologico responsavel pela formacdo dos depositos de

coluvio na area de estudo ao longo dos tltimos 15.000 anos AP.

5. IMPLICACOES PALEOAMBIENTAIS

As assinaturas estratigraficas documentadas por esta pesquisa evidenciam que pelo
menos desde os Gltimos 15.000 anos, a area esteve submetida a eventos de coluvionamento,
com momentos de forte atividade morfogenética reguladas pela acdo dos sistemas climéticos
regionalmente conhecidos para o Nordeste Semiarido (Corréa, 2001; Melo, 2019; Lima et al.,
2018; 2023; Silva et al, 2021).

Os sedimentos coluviais mapeados, descritos e que estruturam a paisagem atual estéo
compreendidos nos seguintes intervalos de tempo: final do Pleistoceno (15.070 AP), Holoceno
Inferior (10.200 AP), Otimo Climatico do Holoceno/Holoceno Médio (7.800 a 5.000 AP) e
Holoceno Superior/presente (3.525 a 560 AP) (Figura 4.2). Apenas um registro com idade do
Pleistoceno. Tais idades documentam os periodos de maior instabilidade nas encostas, com
remobilizacdo dos mantos de intemperismo preenchendo as areas rebaixadas e redefinindo a
morfologia das encostas, formando as rampas de collvio.

A unidade estratigrafica datada de 15.070 + 1.110 AP (Secdo Batuque), situada no setor
proximal da encosta, testemunha o evento mais antigo de instabilidade e remobilizacdo do
manto de intemperismo com formac&o de collvio até agora registrado para o Macico de Agua
Branca. Essa unidade é crono-correlata com o intervalo paleocliméatico MIS-2 (Marine Isotope
Stage).

De acordo com os trabalhos de Barreto (1996), Behling et al. (2000), Mutzenberg (2007,
2010), Galvao (2012), Silva (2013), Cabral (2014), Lima (2015) e Ranulpho (2016), o referido
periodo foi marcado por chuvas torrenciais de alta magnitude, de baixa recorréncia, em razéao
das condigdes climaticas da época que predominavam sobre a regido Nordeste, cujas condi¢Ges
eram de clima mais frio e seco. Esses eventos climaticos desencadearam sucessivos processos
de remobilizacdo de material nas encostas (movimentos de massa), alterando a dindmica das
encostas antes da estabilizacdo da vegetacdo gramineas/herbaceas, gerando fluxos de lama e de

detrito de alta densidade.
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Figura 4.2: Cronorrelacao entre os registros estratigraficos das Se¢6es Baixa do Galo, Preguicoso e Batuque
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Tal aspecto é validado a partir dos dados de microsedimetologia/microestratigrafia
dessa unidade em que se verificou a presenca de microestruturas deformacionais do tipo galéxia
(Figuras 3.9 e 3.10). Na analise microsedimentoldgica também foram encontrados registros de
material intrusivos (remobilizacdo do ferro e formacéo de nédulos) que, de acordo com Lima
et al. (2017), embora a area de estudo estivesse condicionada por clima mais frio e seco, ela se
manteve Umida o suficiente para a remobilizagdo desse material intrusivo, sugerindo que a area
teve continuidade de 4gua no sistema e ndo vivenciou momento de semiaridez severa.

Por volta de 10.200 AP, na secdo Preguicoso, setor mediano da encosta, verifica-se o
retorno dos processos responsaveis pela desestabilizacdo das encostas, assinalando o Unico
registro do Holoceno Inferior e rompendo o hiato deposicional de quase 5.600 anos. N&o
obstante, novos registros foram datados de 7.800 AP e 5.000 AP, na secao Baixa do Galo, setor
distal da encosta, ambos circunscritos no Holoceno Médio. Esses depdsitos possuem crono-
correlagdo com o periodo paleocliméatico MIS 1.

A distribuicéo temporal dessas unidades coluviais em contextos geomorficos diferentes
documentam a continuidade dos processos responsaveis pela remobilizacdo dos mantos de
intemperismo, desarticulando o estado de equilibrio morfogenético da paisagem. Ao longo dos
ultimos 8.500 AP, Corréa (2001) e Tavares (2015) atestaram periodo de reumidificacdo que se
estendeu até aproximadamente os Gltimos 6.000 AP, com remobilizacdo macica do regolito no
Macico da Serra da Baixa Verde - PE, periodo marcado por uma abrupta mudanca climatica
em que a cobertura vegetal ndo conseguiu se adaptar tdo rapidamente para que conseguisse
estabilizar os mantos de intemperismo das encostas. De acordo com Corréa (2001), a
umidificacdo do periodo deposicional esta relacionado a chuvas torrenciais da ZCIT.

Existem outros registros de eventos deposicionais do Holoceno Médio para 0 Maci¢o
de Agua Branca nos trabalhos de Silva (2019) e Melo (2019). Segundo as autoras, a dindmica
processual de deposicdo dos coluvios pode estar relacionada a condi¢Bes climaticas e chuvas
torrenciais que ocasionaram picos de umidificacio durante e/ou logo ap6s o Otimo Climatico.
Cabe destacar que as idades obtidas para os depositos da Se¢do Baixa do Galo, Maci¢o de Mata
Grande, rompe o hiato deposicional para a regido atestado pelas autoras em epigrafe, indicando
sucessiva fase de instabilidade nas encostas no decorrer do Holoceno Superior e Médio, aqui
compreendidos no intervalo de 10.200, 7.800 e 5.000 AP.

Por fim, nos intervalos entre 3.525 + 230, na Se¢do Batuque, 3.400 + 310, na Secéo
Preguicoso, e 560 = 40, na Secdo Baixa do Galo, também foram constatados eventos

erosivos/deposicionais responsaveis pela formagéo de depositos coluviais compreendidos no
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periodo mais recente - Holoceno Superior, todos crono-correlato com o periodo paleoclimatico
MIS — 1.

Para esse intervalo de tempo, os registros sedimentologicos atestaram gradativa
diminuicdo da umidade, compativeis aos ENOs no Nordeste brasileiro, sugerindo o retorno do
processo de semiaridez, com temperaturas elevadas e diminui¢do dos niveis de precipitacdo
(Mutzenberg, 2007; Gurgel et al., 2013 e Lira 2014). Partindo desse pressuposto, 0s eventos
deposicionais aqui discutidos podem ser frutos de chuvas torrenciais, que estdo vinculadas a
eventos regionais e locais como: Dipolo do Atlantico durante a fase negativa, ondulacgdes a Sul
da ZCIT, linhas de estabilidade e os Complexos Conectivos de Mesoescala. Pela proximidade
das datas entres as Se¢des Preguicoso e Batuque, é possivel que as duas sejam resultantes do
mesmo evento deposicional. Existem outros registros cronoldgicos no Macico de Agua Branca
nas pesquisas de Silva (2019) e Melo (2019), nas quais indicam que os depdsitos foram gerados
por fluxos de lama de alta densidade. Até o presente momento, ndo existem registros
cronoldgicos precedentes para 0 Maci¢o de Mata Grande, sendo a secdo da Baixa do Galo a
primeira secdo com idades estabelecidas para a area.

Em linhas gerais, todas as facies coluviais se estabelecem crono-correlatas ao MIS-2 e
MIS1 (Ultimo Maximo Glacial e Holoceno). Paisani et al. (2019) também documentou facies
coluviais na Superficie de Cimeira de Palmas/Cacador - Sul do Brasil, que foram geradas por
flutuacBes climéaticas Umidas em regimes climaticos secos, provavelmente em fase com
“Dansgaard-Oeschger events” (Fonséca et al., 2020). O modelo de Knox (1972) ja indicava que
a flutuacéo climatica mais umida em um regime seco aumenta significativamente o “trabalho
geomorfico”. Tais condi¢cdes foram atestadas para a area de estudo a partir analise
microsedimentoldgica/microestratigrafica dos depdsitos de coltvio/rampas coluviais, uma vez
que foram identificadas facies sedimentares/elementos que sdo caracteristicos de fluxos de alta
densidade. Sobre os fluxos de alta densidade, Paisani et al. (2023) destacam que para a sua
formacdo é necessario que o regolito esteja saturado o suficiente para criar as condicdes de
fluxo liquefeito.
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6. CONCLUSOES

A dindmica deposicional de depdsitos de coluvios em modelados de encosta
coluvial/rampa de colavios contendo diversidade de textura, de lama a cascalho, em regime
climatico semiarido foi verificada por meio da caracterizagdo macro- e microsedimentolégicas
de depdsitos de collvio. Primeiramente estabeleceu-se 0 mapeamento da macrogeomorfologia
da area de estudo. Tal mapeamento permitiu espacializar os seguintes modelados e superficies
geomorficas: Depressdo Sertaneja Meridional, suas respectivas unidades morfoesculturais
(Pediplano e Macico) e modelados (cimeiras, relevo residual, encosta com cobertura coluvial,
inselberg, encosta com cobertura eluvial, pedimentos dissecados | e 11 e plaino aluvial). Quanto
ao objeto da presente tese, depdsitos de colivio, o referido mapeamento mostrou que 0s
depdsitos coluviais passiveis de compreensdo de seus processos se encontram junto a
morfoesculturas dos Macico e da Depressdao Sertanejas Meridional, respectivamente. Os
depositos estdo vinculados a encostas que, na sua ampla maioria, preservam a morfologia de
rampa. Contudo, ha casos de remanescentes de rampas em ombreiras dissecadas situadas nas
adjacéncias de superficie de cimeira. Nos Pedimentos Dissecados ndo foi possivel individualizar
os depdsitos de coluvios dos depdsitos aluviais, haja vista que ambos se mostram como
sedimentos arenosos macic¢os. Diante desse mapeamento pode-se selecionar trés encostas
coluviais com potencial para analise processual na area de estudo.

Considerando o pressuposto de que os collivios podem ter caracteristicas
sedimentologicas diferentes conforme sua proximidade ou distancia da area fonte, implicando
em peculiaridades sedimentoldgicas que expressariam justamente seu setor deposicional, bem
como apresentar propriedades de fluxos com diferentes concentrages de sedimentos, foram
estudadas secOes estratigraficas representativas de setores distal (secdo Baixa do Galo), mediano
(secdo Preguicoso) e proximal (secdo Batuque). As janelas de descri¢do, bem como observacgéo
direta em campo, ndo permitiram verificar se lateralmente os depositos de collvios se
interdigitaram com alavios, e nem foi identificado presenca de paleocanais enterrados. O setor
distal mostrou deposito com maior espessura, quase 400 cm, como esperado, enquanto os setores
mediano e proximal apresentam menores espessuras dos depositos, 200 e 230 cm,
respectivamente. As facies dos depositos foram similares: lama arenosa laminada, lama
cascalhenta macica e cascalho lamoso macico. A facies lama arenosa laminada € dominante nos

trés setores e apresenta a maior espessura no setor distal.
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A andlise microsedimentoldgica aplicada as facies lama arenosa laminada mostrou que
0 aspecto homogéneo identificado em campo preponderante na classificacdo da fabrica enquanto
macica ndo representa a verdadeira fabrica, caracterizada por laminac¢es milimétricas. Esse tipo
de fabrica e a respectiva microfabrica densa (dominante) e granular, denotaram que referidas
litofacies foram geradas por fluxo de alta-densidade coesivo (matriz densa) e ndo-coesivo
(matriz granular) rasos, isto €, fluxo de alta-densidade-raso tipico de escoamento superficial com
alta concentracao de sedimentos. O escoamento superficial foi gerado desde a area fonte, haja
vista que a secdo Batuque (setor proximal) tem propriedades microsedimentoldgicos similares
aos dos depdsitos dos setores mediano (secdo Preguicoso) e distal (se¢do Baixa do Galo), embora
em concentragdes diferentes.

Por outro lado, os fluxos responsaveis pelas laminacdes ndo foram similares. A
microestrutura da fracdo grossa tipo galaxia é dominante em todas as lamina¢Ges. Em menor
proporcao ocorrem bandeamentos tipo horizontais, vertical e imbricado. Microestruturas cometa
sdo raras. A concentracdo da microestrutura galaxia nas facies lama arenosa laminada expressa
o0 grau de turbuléncia do fluxo. De modo que, a microestrutura galaxia se mostra como principal
indicativo da deformacdo de fluxo de alta-densidade-raso pela turbuléncia. A ocorréncia de
microestrutura galaxia é crescente do setor proximal para o distal. Assim, as propriedades
morfométricas da microestrutura galéxia atuam como assinatura sedimentoldgica tanto do grau
de turbuléncia de fluxo de alta-densidade-raso quanto na distingdo do setor da encosta em que
foi gerado depdsito de collvio. Esse aspecto € importante para caracterizacao do setor de encosta
coluvial aflorante em circunstancias em que o relevo passou por dissecdo e foi remodelada a
morfologia de rampa de collvio.

A associacdo entre microestruturas galaxia e bandeamento horizontal é sugestiva de
fluxo de alta-densidade-raso tendendo a bipartido por conta do feedback positivo entre a diluicdo
do fluxo e a turbuléncia. Bandeamento tipo imbricado dominante pode expressar fluxo de alta-
densidade-raso com grau insuficiente de diluicdo para gerar tendéncia a bipartido ou pode
expressar o retrabalhamento de fluxo bipartido pela cauda, cujo bandeamento horizontal seria
retrabalhado e sedimentado em bandeamento imbricado.

A génese das facies lama cascalhenta macica e cascalho lamoso macigo foi interpretada
com base nas descri¢cdes macroestratigraficas. Elas sdo sugestivas de que a primeira facies tenha
decorrido de fluxo de detritos coesivo (fluxo de alta-densidade-coesivo). Ja a segunda pode ter
sido gerada por fluxo de detritos ndo-coesivo (fluxo de alta-densidade-ndo-coesivo) ou por

retrabalhamento de fluxo de detrito coesivo preexistente.
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As espessuras medias da fécies e respectivas taxas de acumulacdo média efetiva
evidenciam que independente do setor das encostas coluviais da area de estudo o escoamento
superficial com comportamento dindmico de fluxo de alta-densidade foi o principal processo
hidrolégico responsavel pela formacgéo das rampas de coltvio ao longo dos ultimos 15.000 anos
AP.

Enfim, a conjugacdo do uso de critérios macro- e microsedimentolégicos
potencializaram identificar os fluxos responsaveis pela formacao dos depoésitos (end-member)
e compreender os mecanismos vinculados a dinamica deposicional.

Quanto ao significado paleoambiental dos niveis coluviais as assinaturas estratigréaficas
documentadas permitiram reconhecer que ao longo dos tltimos 15.000 AP, a paisagem esteve
submetida a repetidos episédios de instabilidade das encostas, associados a flutuacGes
paleoclimaticas. As datacdes obtidas demostram que os eventos deposicionais coincidem com
0 Marine Isotope Stage MIS-2 e MIS-1. Sugerindo a influéncia das oscila¢fes climaticas sobre
a dindmica geomorfoldgica do semiarido do Nordeste.

A secdo Batuque testemunha o evento mais antigo de processo de remobilizacdo do
manto de intemperismo com remodelacéo de encosta e formacao coluvial, datada de 15.070 £
1.110 AP, sendo esse 0 Unico registro do Pleistoceno Superior, até entdo. Tais eventos, muitas
vezes desencadeados por chuvas torrenciais de alta magnitude, estiveram associados a geracao
de fluxos de lama e detrito de alta densidade, mesmo em contextos climéticos
predominantemente frios e secos. A continuidade desses processos ao longo do Holoceno indica
a alternancia entre fases de reumidificacao e semiaridez, moduladas por sistemas atmosféricos
regionais como a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), o Dipolo do Atlantico e
complexos convectivos de mesoescala.

Por volta de 10.200 AP, a secdo Preguicoso registra o Unico registro do Holoceno
Inferior na area de estudo, rompendo o hiato deposicional de quase 5.600 anos. Outros registros
foram datados de 7.800 AP e 5.000 AP na secdo Baixa do Galo, ambos inseridos
cronologicamente no Holoceno Médio, esse periodo foi marcado por mudancgas climaticas
abruptas. Esses registros documentam a continuidade dos processos responsaveis pela
remobilizagdo dos sedimentos, rompendo o estado de equilibrio morfogenético da paisagem.

Foram obtidas idades entre os intervalos 3.525 + 230, na Se¢éo Batuque, 3.400 + 310,
na Segéo Preguicoso, e 560 + 40, na Secéo Baixa do Galo, em que também foi atestado eventos
erosivos/deposicionais responsaveis pela formacdo de rampas coluviais, compreendidos no

periodo mais recente — Holoceno Superior. Os registros sedimentoldgicos dentro desse
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intervalo de tempo, indicam gradativa diminuicéo da umidade, sendo compativel aos ENOs no
Nordeste brasileiro. Sugerindo que esses eventos deposicionais podem ser resultantes de chuvas
torrenciais vinculadas a eventos regionais e locais como: Dipolo do Atlantico durante a fase
negativa, ondulacdes a Sul da ZCIT, linhas de estabilidade e os Complexos Conectivos de
Mesoescala. Pela proximidade das datas entre as Se¢des Preguicoso e Batuque é possivel que

as duas sejam resultantes do mesmo evento deposicional.
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APENDICE A

Protocolo de Granulometria do NEPA

Para realizacdo da analise granulométrica, primeiramente, com a amostra seca é
realizado o quarteamento de 20 a 30 gramas quando o material é arenoso e 10 gramas quando
o material for argiloso, em seguida é acrescentado 10ml de peroxido de hidrogénio (H202)
dissolvido em 40ml de &gua destilada para que seja realizada a queima da matéria organica, e
o material é levado para secar na estufa a 90° por cerca de 48 horas.

Apds a secagem foi adicionado 50ml de defloculante (Hexametafosfato de Sédio +
Carbonato de Sodio Anidro) para cada 10g de amostra, e a amostra foi colocada para decantada
por 24 horas. Apds o periodo de repouso as amostras sdo levadas ao agitador magnético e
agitada por cerca de 15 minutos e submetida a lavagem por via Umida, passando por uma
peneira de 0,062um com o auxilio de dgua destilada. A fragcdo grossa fica retida na peneira foi
transferida para um Becker e levado para secar na estufa a 100°, o material em suspencéo da
proveta foi completado 1000ml de agua destilada e levada para repousar por 24 horas para que
seja feita a separacdo via Umida da fragdo fina.

Apds o periodo de repouso da fracdo fina foi realizada a pipetagem, de acordo com a lei
de Stokes e seguindo as recomendacdes de Carvalho (2008), sobre o controle de temperatura
do ambiente, profundidade de retirada e didmetro de particulas. A fracdo fina foi dividida em
silte grosso, silte médio, silte fino, silte muito fino e argila. Ja a fracdo grossa, apds secar na
estufa foi levada ao agitador de peneiras eletromagnético e dividido em seixo, granulo, areia
muito grossa, areia grossa, areia média, areia fina e areia muito fina. Por fim, em posse dos
resultados granulométricos, foram elaboradas diagrafias granulométricas seguindo as
recomendacdes de Paisani (2004), com intuito de reconhecer as unidades estratigraficas

baseando-se nas mudancas das tendéncias granulométricas.
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Microestruturas sedimentares identificadas nas facies de lama arenosa laminada em

depdsito de collvio da se¢do Baixa do Galo (Mata Grande).
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Microestruturas sedimentares identificadas nas facies de lama arenosa laminada em

depdsito de coltvio da se¢do Preguicoso (Agua Branca).
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APENDICE D

Microestruturas sedimentares identificadas nas facies de lama arenosa laminada (mineral
e organica) em depdsito de collvio da se¢do Batuque (Agua Branca).

X




