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Resumo: De muitas formas, o periodo quaternario é
substancialmente singular, as oscilagdes climaticas
registradas neste intervalo deixaram mais registros na
paisagem geomorfologica que qualquer outro periodo
geoldgico. O presente trabalho, teve por objetivo principal
compreender como evoluiu a dinamica geomorfoldgica
quaternaria em uma regido elevada do Planalto da
Borborema, Nordeste do Brasil, na area de trabalho
escolhida, situa-se 0 municipio de Garanhuns. Para tanto,
se langou méao de técnicas de granulometria e morfoscopia,
para identificacdo dos processos de transporte dos gréos e
acomodacdo dos pacotes sedimentares, aliadas a datagdo
por Luminescéncia Opticamente Estimulada — LOE — para
obtencdo das idades desses depositos e realizacdo de
coerente alinhamento temporal. Os resultados obtidos,
refletiram transicdes ambientais para periodos secos na
faixa dos 30 mil anos, enquanto 0 momento de entrada no
Holoceno acena para um periodo de maior umidade nos
processos morfodindmicos. Foi ainda possivel perceber
que o cruzamento entre a circulacdo climatica local e a
constituicdo topogréfica da area facilitam a formacdo de
microambientes de excecdo ao contexto regional, além de
fomentar o avanco de processos quimicos, intercalando
processos erosivos. Podendo-se concluir que os métodos
aplicados foram eficazes no seu proposito.
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Nordeste do Brasil
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Abstract: In many ways, the Quaternary period is
substantially unique, climatic oscillations in this range
have left more records in the geomorphological landscape
than any other geological period, This work was mainly
aimed at understanding how has the dynamic
geomorphological Quaternary in an elevated region of the
Borborema Highland, Northeast Brazil, the chosen work
area, is located in the city of Garanhuns. Therefore, it
made use of granulation techniques and morphoscopy for
identification of grain transport and accommodation
processes of sedimentary packages linked to dating
Optically Stimulated Luminescence - OSL - to obtain the
ages of these deposits and making coherent time alignment.
The results, reflected environmental transitions to dry
periods in the range of 30,000 years, while the entry time
in the Holocene beckons for a longer period of moisture in
morphodynamic processes. It was still possible to see that
the cross between the local climate circulation and
topographical constitution of the area facilitate
microenvironments training exception to the regional
context, as well as promoting the advancement of chemical
processes, interspersing erosion. It can be concluded that
the methods used were effective in their purpose.

Keywords: Semi-arid Geomorphology; OSL; Northeast of
Brazil
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INTRODUCAO

Sempre foi um dos objetos da geomorfologia compreender a maneira como evolui o modelado
superficial da Terra. A evolucdo das formas do relevo, embasando as paisagens, passa também pela
evolucdo e o desenvolvimento do proprio homem (COLTRINARI, 2011), e por esse prisma, atencao
especial é dispensada as modificacfes geomorfologicas dos ultimos 2,6 milhdes de anos, periodo
compreendido pelo Quaternario.

De muitas formas, o periodo quaternério é substancialmente singular, as oscilagdes climaticas
registradas neste intervalo deixaram mais registros na paisagem geomorfologica que qualquer outro
periodo geoldgico. Tal assertiva pode ser evidenciada na distribuicdo espacial de depdsitos
sedimentares resultantes das acbes conjuntas de forcas como a gravidade, eventos climaticos
extremos, oscilagdes e/ou rupturas climaticas menos abruptas e da a¢do do proprio homem (SUGUIO,
2010). A dindmica geomorfoldgica, bastante ativa do periodo quaternario, pode ser investigada e
reconhecida através de andlises de diversos tipos de materiais vestigiais, nos tropicos, no entanto,
sobressaem-se os sedimentos coluviais (SUGUIO, op. cit.).

Os processos que elaboram o modelado geram produtos, como resposta do sistema fisico, ao
input de energia que altera sua dinamica. Em geral, os resultados dessa interacdo sdo os sedimentos
superficiais inconsolidados distribuidos pela paisagem, representados por facies que revelam a
dissipacdo de energia circundante. Desta forma, esses sedimentos representam ferramentas
importantes de andlise e recomposicéo dos processos que atuaram no desenvolvimento e controle das
taxas de erosdo, transporte e sedimentacdo (CHRISTOFOLETTI, 1980; SAWAKUCHI, et al. 2008).
Ainda sob essa perspectiva, Santos (2005, p. 85) afirma que

Cada sub ambiente do sistema deposicional pode ser identificado por sua
morfologia, geometria dos depdsitos e por uma associacdo faciolégica
caracteristica dos processos geomorficos e sedimentares atuantes durante
sua formacao.

Os depositos de collvio tém sua génese intimamente relacionada a ocorréncia de movimentos
de massa, estes, por sua vez, ocorrem sob influéncia de processos gravitacionais gerados, dentre
outros, pela acdo da agua (GOUDIE, 2006). Para Suguio (1973) a forma do grdo, os tipos de fraturas
e a estrutura dos sedimentos sé&o utilizados, sob a forma de proxies, que permitem remontar os eventos
climaticos e o quadro ambiental que funcionaram como agentes desencadeadores da morfogénese dos
modelados agradacionais.

O objetivo principal deste trabalho, foi utilizar os depdsitos coluviais para reconstruir a
dindmica geomorfologica dos modelados de encosta de um dos setores mais elevados do Planalto da
Borborema, Nordeste do Brasil. Para tanto, se lancou mdo de técnicas de granulometria e
morfoscopia, para identificacdo dos processos de transporte dos grdos e acomodacdo dos pacotes
sedimentares, aliadas a datagdo por Luminescéncia Opticamente Estimulada — LOE — para obtencéo
das idades desses depositos e realizacdo de coerente alinhamento temporal, sendo, por fim, realizada
uma interseccdo entre os aspectos ambientais identificados em um momento pretérito, aos
diagnosticos presentes, para a regido estudada, a partir de informac6es climaticas e pedoldgicas com
apoio de componentes graficos e dados em SIG’s.

Tomando-se os sedimentos coluviais como objetos de andlise para a compreensdo das
transformacdes sofridas pelo relevo ao longo do tempo, destaca-se a primazia metodoldgica da
aplicacdo de um método de datagdo que pontue cronologicamente as caracteristicas ambientais
assinaladas pela investigacdo sedimentar. No caso dos ambientes de encostas tropicais, com auséncia
de horizontes organicos intervenientes entre as camadas coluviais, 0 método de datacdo por
Luminescéncia Opticamente Estimulada — LOE — se destaca como uma opc¢éo eficiente por seu baixo
custo, rapidez e precisao das inferéncias cronoldgicas (GREGORY e GOUDIE, 2011).
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O calculo da idade no método da luminescéncia opticamente estimulada é feito pela relagédo
Paleodose/Dose Ambiental; em que a paleodose serd resultante do acimulo de radiacdo ambiental
nos graos dos minerais cristalinos encontrados no deposito sedimentar, oriunda do decaimento dos
isotopos de Uranio, Toério e Potassio. J& a Dose Ambiental consiste na taxa de radiacéo ionizante
acumulada pelos mesmos minerais ao longo de um ano de exposicdo. Segundo Peixoto et al. 2003,
p. 02)

Na natureza, a radiacdo ionizante que atinge os minerais advém da
radiacdo cosmica e de materiais radioativos que se encontram ao seu
redor, essencialmente o Uranio, o Torio e seus is6topos radioativos de
longa vida, bem como o Potassio, presentes em grande parte dos materiais
sedimentares e solos, a0 menos como tracos, bombardeando-os com
radiagdo a, f e y.

O método da LOE tem como alicerce a determinacéo do total de radiacdo ionizante recebida
desde a inumacao final dos depositos sedimentares, isolando-os definitivamente da exposi¢do a luz
solar (RENDELL et al. 1994). Apos serem adequadamente amostrados sem exposicdo a
luminosidade, a dose acumulada de radiacdo pode ser mensurada pela excitacdo, com luz a um
determinado comprimento de onda, de um mineral especifico da amostra (usualmente quartzo ou
feldspato) e pelo monitoramento da luminescéncia (LOE) emitida pelo mineral em outro
comprimento de onda. Ndo obstante, a quantidade de luz emitida, para uma determinada dose de
radiacdo acumulada no sedimento, varia de amostra para amostra. Essa diferenca de sensibilidade
verificada entre as amostras é fruto das diferentes origens dos minerais e historia de transporte e
sedimentacdo de cada grdo. Assim sendo, ndo pode haver uma curva de calibracdo fixa entre a
intensidade de luminescéncia emitida e a dose de radiacdo recebida. Esta curva de calibracdo, ou
curva dose-resposta, precisa ser construida para cada amostra.

Né&o obstante, a qualidade dos resultados obtidos pelo método de datacdo depende muito das
caracteristicas e adequacdo das amostras e dos procedimentos de analise (GUEDES et al., 2013). Em
geral, os erros médios no resultado final sdo da ordem de 5-10%, embora valores maiores sejam
aceitaveis, sobretudo em areas que nao dispdem de uma cronologia prévia para as unidades de
deposicdo quaternaria (DULLER, et al. 2003). Assim sendo, esse trabalho lancou méo do protocolo
de datacdo denominado SAR (Single aliquot regenerative protocol) como definido por Murray e
Wintle (2000) e aprimorado por Wintle e Murray (2006). Este protocolo é o mais aceito
correntemente para a determinacédo da dose de radiagdo acumulada em gréos de quartzo.

MATERIAIS E METODOS
A area de Estudos

A éarea de estudos (Figura 1), situa-se no municipio de Garanhuns-PE, sobre o macro-
compartimento morfoestrutural definido por Corréa et al. (2010) como Cimeira Pernambuco-Paraiba.
Este setor delineia-se na paisagem do Planalto da Borborema, de norte para sul, a partir das
imediac¢6es do Municipio de S&o Caetano, Pernambuco, assumindo uma feicdo topografica marcada
pelas cimeiras planas recobertas por espesso manto de argissolos e neossolos, cuja elevacao varia de
600 a 700 metros. O unico ressalto estrutural notavel deste macro-compartimento que pode ser
designado de “’planalto’” stricto senso € o patamar erosivo de Garanhuns. Constitui-se numa das
superficies mais elevadas da Borborema (900-1.000 metros) e esta estruturado numa faixa de
quartzitos, orientada, grosso modo, E-W, relacionada ao Complexo Belém do S&o Francisco
(Mesoproterozdico).
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Figura 1: Localizagdo da area de estudos em um contexto regional. Fonte: Autor.

Este setor do Planalto da Borborema é exemplo de como a complexa teia de processos
fisicos/ambientais, atuando em intensidades variantes ao longo do tempo, podem transformar e
influenciar a paisagem e a dinamica ambiental de determinada por¢éo da superficie da terra. Na area
de estudo, a configuracdo do contexto estrutural, a retaguarda das principais zonas de cisalhamento
que atravessam a regido, levou a elaboracdo de uma paisagem geomorfolégica marcada por um
conjunto de morros e colinas dissecadas, nas encostas dos quais as variacdes dos regimes hidricos
associadas ao espesso manto de regolito resultou na formacéo de diversas cabeceiras de drenagem de
ordem zero (alvéolos ndo canalizados) e de primeira ordem adaptadas a cicatrizes erosivas pré-
existentes com até 150 metros de incisdo (CORREA et al., 2010).

Analise dos Sedimentos

As analises sedimentoldgicas objetivaram a caracterizacdo qualitativa e quantitativa dos
sedimentos, bem como se constituiram em uma etapa de interpretacdo dos aspectos deposicionais
para a elaboracdo das se¢Oes verticais e reconstrucdo morfoestratigrafica. Buscando caracterizar 0s
processos geomorfoldgicos e a constituicdo dos sedimentos das unidades geomorficas estudadas,
foram realizadas as analises para a definicdo da granulometria e morfoscopia dos depdsitos,
permitindo assim confeccionar, a partir da aplicacao dos parametros de Folk e Ward (1957), graficos
e tabelas que representem a identidade deposicional dos modelados agradacionais amostrados.

Ainda de acordo com Suguio (2002), a anélise granulométrica busca estabelecer o tamanho
das particulas em sedimentos detriticos, este € um parametro textural primordial para a analise das
propriedades fisicas dos sedimentos siliciclasticos, permitindo a suaclassificacdo em rudaceos,
arenaceos e lutaceos. Por seu turno, a analise morfoscopicados graos é baseada no método visual de
comparacdo entre a projecdo maxima do contorno da particula e um conjunto de imagens cujo
arredondamento foi previamente calculado de acordo com o procedimento descrito por Tucker
(1996). Assim, a analise morfoscopica dos sedimentos além de possibilitar a determinacéo do grau
de arredondamento, esfericidade, opacidade e heterogeneidade mineraldgica do material, permite
ainda definir qualitativamente 0s processos e ambientes deposicionais a eles associados.
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Para fins de conducéo de analise granulométrica e morfoscopica dos sedimentos coluviais,
foram retiradas sub-amostras de cem gramas, essas amostras passam a imersdo em uma solucao de
vinte gramas de hexametafosfato para cada litro de agua, a fim de que sejam eliminados os
argilominerais, posteriormente o material € ressecado artificialmente a temperatura de sessenta graus
Celsius durante vinte e quatro horas; Apos esse processo o material € peneirado em agitador artificial
e sdo selecionados os graos de acordo com o0s niveis fracionarios das peneiras, desde 2 mm (cascalho),
1 mm, 0.5 mm, 0.25 mm, 0.125 mm, 0,063 mm, e 0,038. O material analisado sob exposi¢do a lupa
Optica foi o0 que se encaixou na fracao.

Identificacdo das Unidades Geomorfologicas

Os procedimentos metodologicos adotados neste trabalho tiveram por ponto de partida a
identificacdo das unidades geomorfoldgicas que integram a area de estudos. Essa identificacdo teve
como fundamento os compartimentos definidos por Lima (2014), com base em seu mapeamento
geomorfoldgico para a regido de Garanhuns. A compartimentacdo do relevo para a area de estudo
proposta por Lima (2014), definiu o seguinte conjunto de formas: Areas de Topo; subdivididas em
dois patamares. Estas superficies mais elevadas estdo marcadas por topos amplos e suavemente
convexos, apresentando incisdes lineares, a partir dos pontos de ruptura entre a cimeira e a encosta,
algumas ajustadas a cicatrizes erosivas de paleovocorocas. Areas pedimentares, semelhante & unidade
anterior, esta, também se apresenta organizada em dois patamares, sendo o primeiro mais atacado
pelos processos superficiais apresentando evidéncias de dissecagdo por erosdo linear intensificada
pelas formas de ocupacdo urbana ora em expansdo. Assim sendo, a escolha dos pontos de coleta
(Figura 2) se baseou na distribuicdo dos pacotes mais significativos de sedimentacdo coluvial. Estes
foram observados junto as faixas de transicdo dentre os patamares supracitados, mormente associados
aos sopés de encostas e niveis de base locais, onde as condicionantes ambientais facilitaram o
desenvolvimento de espacos de acomodacdo ao longo das concavidades basais das encostas. As
coletas de material foram orientadas segundo as descontinuidades encontradas nos perfis abertos nos
depdsitos coluviais, onde se assume que tais estruturas de solucdo de continuidade, discerniveis nas
secdes estratigraficas, caracterizam diferentes eventos e processos de deposicdo. Desta forma, os dois
pontos de coleta podem ser caracterizados da conforme a seguinte descricéo:

e Ponto 1 (VRM): O ponto VRM esté situado a uma altitude de 767 m de elevacdo, na faixa de
transicdo topogréfica entre a cimeira e o pedimento dissecado a S/SE, caracterizando o inicio
da encosta referente a descida da superficie elevada da Borborema (Figura 3). Neste ponto,
foram recolhidas 4 amostras em um perfil com exposicao de 2 metros de altura, com medicéo
feita do ponto superficial ao encontro com a rocha mée ou, como neste caso, com a frente de
intemperismo. As amostras foram colhidas a 0,5m, 1 m, 1,30 m e 1,90 m da superficie.

Nesta secdo estratigrafica observam-se planos de deposicdo bem discerniveis entre as
unidades deposicionais. Ha pelo menos 4 camadas sedimentares depositadas ao longo do perfil. As
duas superiores apresentam areias grossas e a distribuicdo de clastos dispersos, flutuando
aleatoriamente na matriz, com uma diferenciacdo muito sensivel entre o primeiro e 0 segundo pacotes.
Abaixo destes, ocorre uma linha de seixos a 130 cm de profundidade. Em seguida, a unidade
sedimentar basal, apresenta uma granulometria mais fina, maior compactacao e a distribuicdo menos
constante de fenoclastos ainda dispersos de forma aleatéria na matriz.

e Ponto 2 (BV): O ponto BV (Figura 4) encontra-se a uma altitude de 846m. Local que marca
a zona de transicao entre dois patamares mais elevados que integram o relevo da area de estudo
— Cimeira e Cimeira Somital (LIMA, 2016). A secéo vertical onde foi realizada a coleta de
sedimentos localiza-se ao sopé das elevagdes com face voltada a N do divisor principal.

Apesar da localizagdo do pacote coluvial em uma concavidade basal ao sopé de uma elevagéo,
a espessura identificada de sedimentos foi de apenas 1,10m, desde a superficie até a frente de
intemperismo. Pedologicamente, a area configura uma zona de transicdo entre a ocorréncia de um
latossolo amarelo e um neossolo regolitico (EMBRAPA, 2006).
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Figura 2: Mapa de localizagdo dos pontos de coleta, elaborado pelos autores a partir da base de dados SRTM
(Shuttle Radar Topographic Mission). Fonte: Autor.

O perfil BV apresenta dois planos de deposicdo bem definidos, entretanto, a variacdo
granulométrica permite a identificacdo de, pelo menos, 4 intervalos deposicionais bem discerniveis.
A altura da unidade BV-45, a fibrica ¢ marcada pela presenca de fenoclastos “flutuando”
aleatoriamente em uma matriz de areais médias a finas. O nivel BV-100 apresenta estrutura mais
homogénea, e um maior grau de compactagdo proximo a frente de intemperismo.

Datacéo por LOE

Os meétodos de datacdo absoluta de sedimentos, sdo formas precisas de identificar as idades
de certos fenbmenos identificados em diversos materiais detriticos. No método LOE, seguindo o
protocolo de Regeneracdo de Aliquota Unica — SAR em inglés — a precisdo aumenta devido a
diminuigdo do ruido no processo de fotoionizagdo do quartzo (SCHIMIDT, et al., 2013) atuando em
pulsos de luz verde na carga potencial, reclusa no momento da deposicdo. A técnica consiste na
emissdo de energia ao sistema em que o elétron esta inserido, essa energia, radiativa, vai gerar o
decaimento dos elétrons recombinados, liberados em forma de foton (CLARKE et al., 1999;
MURRAY e WINTLE, 2000).
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Figura 3: Perfil de sequéncia sedimentar do depdsito VRM. Fonte: Autor.
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Figura 4: llustracdo do perfil BV. Fonte: Autor.
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Segundo método proposto por Aitken (1998) a preparacdo das amostras de quartzo para o
protocolo SAR envolve a imersdo em H202 para a retirada que quaisquer resquicios de matéria
organica; uma solucédo de 10% de HCI para a dissolucéo dos carbonatos. Em seguida é adicionada
uma mistura a 40% de HF para remogéo do feldspato restante. No protocolo SAR, a curva de
calibracdo, bem como a medida da luminescéncia natural, é realizada um uma Unica sub-amostra ou
aliquota. Desta forma, evita-se 0 uso de mais de uma aliquota que de fato apresentariam diferentes
sensibilidades da LOE. Este procedimento tem demonstrado que o resultado final & mais confiavel e
menos variavel. Outra caracteristica do protocolo é a realizagdo da medicdo da luminescéncia ap6s
submeter as aliquotas a pequenas doses de radiacdo a cada ciclo de leitura da LOE. Essa rotina é
usada como maneira de corrigir a variagao de sensibilidade da LOE da aliquota. Assim, o resultado
final de uma amostra de sedimento é composto pela média do resultado de diversas aliquotas (em
geral 15 aliquotas), sendo em geral bastante confiavel.

Para fins de datacdo pelo método LOE-SAR as amostras coletadas de seis niveis
estratigraficos representativos em ambas as areas de estudo foram enviadas ao laboratério “Datagao:
Comércio e Servigos, LTDA” na cidade de Sdo Paulo — SP. As amostras foram identificadas no
laboratdrio como 4071 até 4076, para VRM-190, VRM-130, VRM-100, VRM-50, BV-100 e BV-45,
respectivamente.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Assim, os resultados das analises granulométricas nos permitem tecer inferéncias sobre os
tipos de processos de transporte e deposicdo, refletindo as caracteristicas ambientais da regido nos
momentos de ocorréncia destes fendmenos. Posteriormente, atribui-se a cada nivel sedimentar cujo
processo formativo foi pré-estabelecido uma idade LOE-SAR, que equivale o periodo em que o
evento deposicional ocorreu ao longo do Quaternério tardio. Em seguida os episddios deposicionais
sdo confrontados com outros cendrios obtidos por meio de reconstrucdo das condicGes
paleoambientais do Planalto da Borborema, o que por fim nos permite inferir se 0 comportamento
deposicinal na unidade morfoestrutural da Cimeira Pernambuco-Alagoas foi semelhante ou diverso
daqueles ja estabelecidos para outros setores do Planalto.

Anélises Granulométricas

A analise da granulometria resultou na construcdo de tabelas e graficos que aportaram uma
sintese ao procedimento analitico aplicado, permitindo inferéncias sobre os mecanismos de transporte
nas encostas. A tabela de distribuicdo granulométrica por peso (Tabela 1) expde a distribuicdo dos
materiais, por didmetro do gréo, contidos nos depdsitos coluviais amostrados, enquanto a tabela
morfo sedimentar (Tabela 2) apresenta os dados relacionados as formas identificadas dos grdos
analisados. O grau de selecdo e outros parametros fisicos foram correlacionados a processos
ambientais associados ao transporte e deposicéo (Figuras 5 e 6).

Tabela 1: Tabela apresentando a distribuicdo granulométrica por peso, para amostragem de 100g de material.

Tabela Granulométrica

Amostra | > 1.00 0.5 mm 0.250 mm | 0.125 mm | 0.063 mm | 0.038 mm | <0.038 Peso

mm mm 100%
VRM-50 [31448g |22.226g |21466g |13.709g |6508¢g 3.833 g 0917 g 100.006 g
VRM - 33.041g 220904g |20586g |12487g |6.650¢g 4438 g 0138 ¢g 100.004 g
100
VRM - 28977qg |20749g (242559 |13979¢g |8B781g 3255 g 0.284 g 100.008 g
130
VRM - 362029 [19955¢g (191709 |1199 g |8946¢g 3.585 g 0155 ¢g 100.008 g
190
BV -45 DO5698g [21952g [11.098g |3411g 3.592¢g 0.500 g 0.020 g 100.004 g
BV-100 |618¢g 197 g 9.2¢ 44 254 18¢ 0.061 g 100.010 g

Fonte: Autor.
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Tabela 2: Tabela apresentando a distribuigédo sedimentar por forma dos gréos, variando em fungédo do ambiente
de transporte e deposicao.

Tabela Morfo Sedimentar
Amostra Esfericidade Arredondamento Textura Opacidade
Discoidal|Esférico |Prismoidal |Anguloso|Intermediario|Arredondado |Polida|Fosco|Transparente|Opaco
VRM - 50 33% 51% 16% 48% 27% 25% 87% | 13% 42% 58%
VRM-100| 38% 50% 12% 39% 31% 30% 71% | 29% 40% 60%
VRM-130| 52% 33% 15% 30% 31% 39% 75% | 25% 47% 53%
VRM-190| 29% 40% 21% 40% 23% 37% 79% | 21% 51% 49%
BV -45 41% 26% 23% 22% 32% 46% 80% | 20% 39% 61%
BV - 100 35% 41% 24% 30% 35% 35% 73% | 27% 47% 53%
Fonte: Autor.
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Figura 5: Grafico de Esfericidade dos grdos amostrados. Fonte: Autor.
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Figura 6: Grafico de esfericidade das amostras sedimentares analisadas. Fonte: Autor.

A distribuicdo dos niveis de arredondamento dos grdos nas amostras VRM — 100 e VRM —
130 indica a semelhanga dos processos ambientais durante o periodo datado, enquanto a
predominancia de sedimentos arredondados nas amostras BV — 45 e BV — 100 refletem a presenca
de adgua no sistema de transporte (SUGUIO, 1973), dado corroborado pelas informac6es de opacidade
para essas amostras. Estas informacGes indicam transicdes ambientais entre um momento mais seco,
por volta de 30.000 anos A.P., sob a forma de uma flutuacao climética pontual, e um momento mais
umido, entre 8000 e 5000 anos A.P., seguindo o estabelecimento do Holoceno, com a maior presenca
de umidade na atmosfera.

As amostras da area VRM apontam para a ocorréncia de um fluxo com menor capacidade de
transporte, com predominancia de grdos discoidais. Por sua vez, as amostras da area BV apontam
para a acdo de fluxos de intensidade oscilante, com ativacdo e declinio acelerados, 0 que se evidencia
pela angulosidade elevada dos graos analisados.

A anélise granulométrica permitiu identificar cenarios de pluviosidade concentrada e elevada,
permitindo inferir sobre o desenvolvimento de eventos extremos de precipitacdo, relacionados a
transicdo pleistoceno/holoceno, para as superficies mais elevadas, ao Norte. Por outro lado, pelo
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volume do perfil analisado, bem como sua distribuicdo granulométrica, é possivel perceber que as
vertentes a S-SE da area de estudos permaneceram sob regime de precipitacdo similar durante o
UMG, tendo ligeiros pontos de perturbacéo, registrados pela ocorréncia de linhas de pedras (stone-
lines), além da perceptivel variagdo de granulometria entre os dois pacotes que baseiam a sequéncia
(VRM-130 e VRM-190).

A partir do inicio do Holoceno, a atuacdo da ZCIT (Zona de Convergéncia Intertropical) se
fez mais presente nas regides a oeste do Planalto da Borborema, enquanto as vertentes orientais do
Planalto passaram a receber a atuagcdo mais intensa das massas oceanicas através da maior penetracao
dos DOL (Disturbios Ondulatorios de Leste) (AMORIM, 2015). A percepcao das mudangas ocorridas
na paisagem, podem ser constatadas pela comparacao entre 0s processos e ambientes de sedimentacédo
atuais, com predominio da acdo do fluxo superficial concentrado e ravinamentos, preteritos, sob a
égide dos fluxos gravitacionais de encosta e acumulacao coluvial sobre os knick-points.

Datacéo por Luminescéncia Opticamente Estimulada — LOE.

A partir da datacdo por LOE foi possivel estabelecer 4 momentos distintos (Tabela 3) de
elaboracéo dos modelados coluviais na rea do Patamar Erosivo de Garanhuns. Estas idades apontam
para a constatacdo de que as modificacdes ambientais registradas nas encostas como sedimentacédo
coluvial remontam aos Gltimos 40.000 anos. A datagdo obtida neste trabalho também corroborou
algumas constataces geocronoldgicas realizadas em trabalhos recentes (SILVA, 2007; GALVAO,
2012; LIRA, 2014) para os sedimentos inconsolidados que estruturam modelados de agradagédo no
semiarido do NE do Brasil. O fato dos sedimentos ora analisados serem cronocorrelatos aos de outros
estudos realizados na regido reforcam a confiabilidade dos resultados encontrados.

A Tabela 4 mostra as concentra¢fes medidas dos is6topos radioativos 232Th, 238U+235U,
40K utilizados para calcular a dose anual que é a taxa equivalente a quantidade de radiacdo ambiental
acumulada pelos sedimentos durante o periodo de um ano.

A amostra mais antiga da area resultou em uma idade de 42.000 anos AP. Regionalmente este
momento é tido como um intervalo de maior umidade anterior ao Ultimo Maximo Glacial - UMG —
caracterizado por uma flutuacdo climética de curto prazo identificada como um interestadial. Apesar
da proximidade ao front de intemperismo - 190 cm de profundidade - a granulometria deste nivel
situou-se majoritariamente entre os intervalos de 500 e 250 um, sem incorporacédo de fenoclastos da
base, o que reforca a ideia de que se trata de uma unidade al6ctone.

O segundo evento identificado foi observado a partir de duas amostras coletadas a 130 cm e
100 cm de profundidade, respectivamente, no ponto VRM. Na primeira foi observada uma cascalheira
interpretada como linha de pedras — stone-line — derivada de possivel flutuagdo climatica local
pontuando a modificagdo ambiental resultante da transformacdo relacionada a entrada no ultimo
maximo glacial.

Tabela 3: Idades aproximadas para as amostras coletadas em Garanhuns. Fonte: Laboratorio Datagéo.

| Amostra |  Dose Anual Dose Acumulada Idade Obtida

[ oesviomAbRAO ] 85 42000 - 4070

o ] msesw
| L %)Oé)si/rvo PADSI:\;E\%) = | 999,'26 30.5507+-3.320
| o 'SEQ{}‘,O PADéé(())O = | 1;58 1:0607+-640

| e 1([))oEgr\n/lo PADR%ﬁ(Z)O = | 122,'22 5:580 910

| o 4[?&:&”0 PADR%,.EZ\(S)O = | e1‘):2 >:540-620
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Tabela 4: Concentragbes dos isotopos radiativos para Uranio (U) e Tério (Th) em partes por milh&o e o

percentual de Potésio (K). Fonte: Laboratério Datagao.

IAMOSTRA TH (ppm) U (ppm) K (%)
4071 17,605 +- 0,634 | 4,284 +-0,233 0,134 +- 0,019
4072 21,070 +- 0,759 4,464 +- 0,443 0,287 +- 0,042
4073 18,311 +- 0,659 4,612 +-0,256 0,512 +- 0,074
4074 13,210 +- 0,476 2,854 +- 0,092 0,178 +- 0,026
4075 6,450 +- 0,232 1,360 +- 0,020 0,383 +- 055
4076 6,964 +- 0,251 1,729 +-0,178 0,084 +- 0,012

Segundo Corréa (2001) as cascalheiras intermediarias como aquelas encontradas na secéo
VRM, ndo apenas confirmam que sua génese esté atrelada ao retrabalhamento do material encosta
abaixo, como também indicam que essas camadas de sedimento rudaceo atestam a ocorréncia de
eventos deposicionais discretos e rapidos. Tal interpretacdo afasta a nog¢do de que essas estruturas
sejam remanescentes de paleo-pavimentos detriticos.

A existéncia de latossolos na mesma regido do ponto de coleta pode ser um reflexo da
mudanca ambiental ocorrida com a chegada do holoceno e 0 aumento da precipitacdo ao longo dos
altimos 10 mil anos, o que coincide com o periodo interglacial onde, segundo Suguio (2010) as
temperaturas mais elevadas influenciariam positivamente as médias de precipitacdo, sobretudo nas
regides tropicais, acentuando, assim, o intemperismo quimico e a pedogénese; aliado a elevacdo da
temperatura, decorre o aumento na variedade bioldgica.

O momento de transicao entre o periodo Pleistoceno e o Holoceno foi observado na amostra
BV-100. Por outro lado, idades na faixa dos 8 mil anos A.P. marcam um momento mais Umido
compreendido no Holoceno Superior. O recuo das camadas de gelo nas latitudes médias favoreceu a
precipitacdo nas zonas tropicais, e esses ambientes comecaram a se tornar gradativamente mais
Umidos. Na area de estudo ha diferenciacdo no processo de intemperismo, as areas de encostas,
submetidas a precipitacdes mais intensas, passam a perder material e a sedimentacao de fundo de vale
comeca a se desenvolver.

O deposito BV apresenta idade tipica das elaboracdes recentes de sedimento de encosta do
Agreste Pernambucano (SILVA, 2007), com periodo de elaboracéo restrito ao holoceno. Percebe-se
ainda a acdo da influéncia do relevo local em face dos sistemas climéticos ora operantes. Este fator,
localmente definido pelas caracteristicas topograficas do Patamar erosivo de Garanhuns, dominado
pela orientacdo NE-SW dos vales, certamente funcionou como barreira orogréafica, em escala sub-
regional, capturando a umidade das massas de ar provenientes do oceano.

O que difere este espaco com relacdo a temporalidade da elaboragdo do seu modelado, em
relacéo aos setores situados mais a oeste de Pernambuco e do semiarido em geral, diz respeito ao fato
de que, durante o ultimo maximo glacial (UMG), a atuacdo morfogenética do clima se mostrou
intensificada em relacdo a fachada atlantica do Planalto da Borborema. Essa dessincronia na acao da
morfogénese das encostas pode ser verificada pelos estudos realizados no Sertdo de Pernambuco
(LIRA, 2014; GALVAO, 2012) cujas idades encontradas remontam ao final do pleistoceno, com
énfase para o UMG.

Dada as caracteristicas dos sedimentos e dos depdsitos investigados neste estudo, onde fica
exposto a configuracdo de um cenario de umidade construido, sobretudo ao longo do Holoceno, neste
interim, sugere-se uma maior penetracdo da umidade de Leste fomentando o desenvolvimento de
perfis mais aprofundados e de génese holocénica — ponto BV —, solos com pedogénese mais complexa
e padrdes de transporte relacionados a tracdo hidraulica.

Todos esses fatores estdo relacionados fundamentalmente as mudangas no comportamento
dos processos ambientais, contudo, é salutar compreender a relevancia da constituicdo topogréafica
regional pois esta, exerce, em escala local, um controle na distribuicdo pluviométrica entre as areas
ao Sul e ao Norte do Patamar Erosivo de Garanhuns de orientacdo geral E-W. O reflexo dessa
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distribuicdo € notavel sobre a reparticdo espacial das coberturas pedoldgicas na area (Figura 7),
separando solos com pedogénese mais intensa, como argissolos latossolos (EMBRAPA, 2006), juntos
as zonas de cimeira e suas vertentes a S/SE, dos Neossolos, nas superficies aplainadas ao Norte.

ARGISSOLO AMARELO ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO

Argissolo Amarelo, PA'15 Argissolo Vermelho Amarelo, PV17
Argissolo Amarelo, PA'16 Cl Argissolo Vemmelho Amarelo, PV19
Argissolo Amarelo, PA'17 Argissolo Vemelho Amarelo, PV36
LATOSSOLO AMARELO NEOSSOLOS
Latossolo Amarelo, LA1 \ | Neossolo Litolico, R7
Latossolo Amarelo, LA15 Neossolo Regolitico, RE'3A
Latossolo Amarelo, LA2 Neossolo Regolitico, RE15
Latossolo Amarelo, LA2B Neossolo Regolitico, RE5
PLANOSSOLO HAPLICO

Planossolo Haplico, PL1
Planossolo Haplico, PL2

Planossolo Haplico, PL20

——— CURSO HIDRICO

/] siTIo URBANO

0 25 5 10
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Kilometros
WGS 1984
1:200.000

Figura 7: Mapa de solos do municipio de Garanhuns — PE. Fonte: Autor.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados deste trabalho aportam as primeiras informagcfes quanto a dindmica
geomorfoldgica quaternaria sobre os setores elevados do Planalto da Borborema em sua por¢édo
meridional. Os resultados apontaram para que os dep6sitos de encosta na area estdo cronologicamente
limitados entre o final do pleistoceno e o holoceno médio.

Constatou-se que a influéncia da dindmica ambiental global, pontuada por flutuacdes
climéticas regionais, atuou na elaboracéo do relevo da area de estudo, possibilitando, por meio da
datacdo de sedimentos pelo método da Luminescéncia Opticamente Estimulada — LOE —, identificar
0s momentos em que a morfogénese atuou de forma mais ativa sobre as encostas, resultando na
deposicédo de unidades coluviais.

A compreensdo dos processos atuantes na area demanda a integracdo entre 0s aspectos
paleoclimaticos e morfoestruturais da Cimeira Pernambuco-Alagoas, estando situada a salvaguarda
das principais zonas de cisalhamentos regionais e, portanto, apresentando uma morfologia muito mais
homogénea e aplainada, sobre a qual desenvolveram-se mantos de intemperismo mais espessos,
sobretudo nas proximidades da escarpa oriental do Planalto.

Sobre o setor mais elevado desta unidade, designado como Patamar Erosivo de Garanhuns, 0s
processos erosivos foram ativados e/ou intensificados pela precipitacdo mais elevada. A alternancia
entre fluxos superficiais concentrados e fluxos gravitacionais, a depender da intensidade dos regimes
paleoclimaticos resultou ora no entrincheiramento da drenagem ao longo das encostas, ora na
deposicdo de unidades coluviais. Por outro lado, as condigdes ambientais hodiernas associadas as
praticas vigentes de uso e ocupacdo da terra resultam em ravinamentos generalizados sobre as
unidades coluviais e cabeceiras de drenagem néo canalizadas.
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