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RESUMO

Este estudo, tem como objetivo analisar e caracterizar os sedimentos collviais
quaternarios do macico da Serra da Taquara, localizado em Taquaritinga do Norte,
Agreste de Pernambuco. A pesquisa Vvisa compreender a origem e 0S Processos
envolvidos na formacdo desses sedimentos. Foram aplicadas duas abordagens
metodoldgicas complementares: A andlise granulométrica a laser, para avaliar a
distribuicdo do tamanho das particulas e inferir mecanismos de transporte e deposicéo; e
a analise geoquimica por fluorescéncia de raios X por dispersdo de energia (EDXRF),
utilizada para determinar a composicdo elementar das amostras e calcular os indices de
alteracdo quimica CIA, Rl e WIP. As amostras, coletadas em ambientes de encosta com
evidéncias de deposicdo colavial, revelaram variacdes granulométricas significativas,
indicando diferentes intensidades de energia no transporte, desde movimentos de massa
até fluxos superficiais associados a chuvas intensas. Os dados geoquimicos evidenciaram
graus distintos de intemperismo quimico, refletindo desde depdsitos intensame nte
alterados até materiais mais proximos da rocha matriz. Esses depdsitos funcionam como
importantes arquivos naturais da histéria ambiental local. Os resultados contribuem para

o0 entendimento da dindmica geomorfoldégica do semiarido.
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INTRODUCAO

A partir de um recorte espacial, os estudos sobre analise granulométrica e
geoquimica de sedimentos collviais do quaternario no semiarido brasileiro, permite a
reconstrucdo do cenario paleoambientais e paleoclimaticos fornecendo uma interpretacao
evolutiva da paisagem. Em virtude das variagBes climaticas, esses eventos extremos estéo
se tornando mais frequente e intensos. Analisando esses depoésitos quaternarios, o
objetivo foi examinar 0s estagios evolutivos geoquimicos dos sedimentos estudados e
aplicar a andlise granulométrica a laser, para avaliar a distribuicdo do tamanho das
particulas, inferir mecanismos de transporte e deposicdo, compreender um pouco melhor
a importancia dos aspectos fisico-ambientais do semidrido brasileiro e os depdsitos do
quaternario.

A é&rea de estudo se encontra no macico da Serra da Taquara, é um brejo de
altitude, classificam os brejos de altitudes como montanhas isoladas de altitude medias
ou baixas, tendo como superficie de piso (piedmont) niveis aplainados, conservados entre
interflivios e vertentes bastante inclinadas. Esses brejos apresentam areas de depositos
de encostas que sdo registros importantes para a cronologia, tendo em vista que, contém
como se fosse um banco de dados a partir das mudancas geomorfologicas na escala de
milhares de anos, principalmente entre o final do Pleistoceno e inicio do Holoceno.

Compreender e interpretar os processos de sedimentacdo e erosdo nas paisagens
semiaridas do Nordeste brasileiro é essencial, considerando a escassez de dados
especificos sobre a origem e evolucdo dos sedimentos na regido. A area semiarida,
caracterizada por flutuagdes climaticas ao longo do Quaternario, exige uma analise mais
detalhada dos sedimentos collviais e dos processos geomorfologicos. Nesse contexto, a
integracdo da andlise granulométrica a laser proporcionando um mapeamento preciso da
granulometria dos sedimentos, o que pode ajudar a determinar, por meio dos tamanhos
das particulas, aevolucdo dossolos. A investigacdo dessas dindmicas € crucial ndo apenas
para 0 avanco do conhecimento cientifico, mas também para o desenvolvimento de
estratégias de manejo sustentdvel e conservacdo ambiental, fundamentais para enfrentar

os desafios impostos pelas mudangas climéticas (Silva & Souza, 2019).

Se tratando da assinatura geoquimica dos sedimentos, para a identificacdo dos
elementos quimicos tem sido utilizada a técnica de Fluorescéncia de Raios-X (XRF-X-

Ray Fluorescéncia), a qual consiste em uma técnica analitica multielementar e ndo
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destrutiva empregada na o?ten(;ao de informagoes qualitativas e quantitativas da
composicdo elementar das amostras (Zambello, 2001; Lira, 2014). A XRF esta dividida
em duas variantes analiticas distintas, onde iremos utilizar a que se fundamenta na
dispersdo por energia (EDXRF — Energy Dispersive X-Ray Fluorescence), idealizada na

década de 1970 ap06s o surgimento dos detectores de silicio e germanio Zambello (2001).

A técnica de XRF aliada aplicacdo de indices geoquimicos tem sido utilizada para
a compreensdo das coberturas superficiais quaternaria, partindo do principio que ha na
paisagem elementos mowveis e imOveis e que determinadas concentracfes desses
elementos podem servir como significado evolutivo do mosaico paisagistico (Cruz, 2006;
Santos, 2024; Fonséca et al.,2024).

Visto isso, destaca-se o indice de alteracdo quimica — CIA proposto por Nesbitt e
Young (1982), e mais recentemente utilizado por Santos (2024) e Fonséca et al., (2024),
com o intuito de avaliar o grau de alteracdo quimica dos sedimentos. Outro indice que se
destaca corresponde ao indice de Ruxton (1968), tal indice é utilizado para medir o grau
de intemperismo dos sedimentos a partir da razdo molar entre a Silica e Aluminio. Além
de indices que medem o grau de intemperismo e de alteracdo quimica, ha também indice
que permite estabelecer o ambiente formativo dos materiais sedimentares, denominado
de indice de Paleoambiente utilizado recentemente por Santos (2024) e Fonséca et al.,
(2024).

A utilizagdo da geoquimica por meio dos indices tem sido de suma importancia
para a compreensdo evolutiva da paisagem semiarida, permitindo estabelecer o grau de
alteracdo quimica e de intemperismo dos sedimentos, assim como estabelecer seu
paleoambiente formativo, possibilitando realizar uma cronologia relativa (Lira, 2014;
Fonséca, 2018; Fonséca et al., 2020; Fonséca et al., 2024; Santos 2024).

OBJETIVOS

Os objetivos buscam compreender o grau de amadurecimento quimico e o
ambiente de deposicdo dos sedimentos quaternarios do Macico Serra da Taquara por meio
de parametros geoquimicos e aprimorar a interpretacdo da evolugdo da paisagem
semiarida do Nordeste brasileiro, contribuindo para a reconstrucdo paleoambiental e o
preenchimento de lacunas no conhecimento geomorfolégico e pedologico da area de

estudo.
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o Realizar trabalho de campo para a identificacdo e coleta dos

materiais sedimentares.

o Investigar as relacdes entre a distribuicdo granulométrica dos
sedimentos e os processos morfodindmicos atuantes na paisagem semiarida, com
énfase nas dindmicas deposicionais e erosivas.

o Aplicar os indices de CIA, RI e Paleoambiente nos sedimentos
Quaternarios do Macico da Serra da Taquara.

.

METODOLOGIA (OU MATERIAIS E METODOS)

Segundo Malena e Aurélio (2001) e Dias (2004), a analise granulométrica envolve
a determinacdo das dimensbes das particulas e o tratamento estatistico da frequéncia com
que essas particulas aparecem em uma determinada faixa de tamanho. Osresultados dessa
analise sdo geralmente representados por graficos de distribuicio de frequéncia
acumulada, mostrando as porcentagens em massa de particulas separadas por diferentes
faixas granulométricas. Essas faixas sdo compostas por fracbes grosseiras, intermedidrias
e finas, que sdo essenciais para a classificacdo dos solos, conforme os critérios da ABNT
(NBR 6502/95). A apresenta os limites de tamanho para cada uma dessas fragdes, 0 que

é importante na categorizacdo do solo.

Descricdo diametro das particulas: Argila: <- 0,002 mm/Silte: 0,002 mm a
0,06mm/Areia Fina: 0,06 mm a 0,2 mm/Areia Média: 0,2 mm a 0,6 mm/Areia Grossa:
0,6 mm a 2,0 mm/ Pedregulho: 2,0 mm a 60 mm.

A guantificacdo das fracdes grossas foi realizada a partir da metodologia de Gale
e Hoare (1991) que incluiram aseparagdo das amostras, peneiracdo e pesagem em balanca
de precisdo. Enquanto para a quantificacdo das fracdes finas, foi estabelecida a partir do
granuldmetro a laser, seguindo a metodologia de Santos (2024). Apoés a quantificacdo, 0s
dados foram plotados no programa Sysgran 3, para geracao dos graficos de Pejrup (1988)

e Shepard (1954). Esses graficos ternarios interpretados sugerem o resultado da pesquisa.

Para atingir 0s objetivos propostos com a andlise geoquimica, foi realizada a
aplicacdo dos indices de CIA, RI e do indice de Paleoambiente. O indice CIA serviu para

avaliar o grau de alteracdo quimica dos sedimentos Nesbitt e Young (1982), medindo
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variagcdes do intemperismo dentro do perﬁ aneﬂ'l'se Ee acordo com a seguinte formula;
CIA = [AkLO3/ (ALO3 + CaO + Naz20 + K20)] x 100

Onde o valor de CIA vai ser diretamente proporcional ao grau de alteracdo do
material. A partir dessa premissa, quando o CIA aumenta ocorre concomitantemente, o
aumento na lixiviagdo, além da diminuicdo dos valores da perda de base, refletindo, por
conseguinte, altos valores de precipitacdo, indicando que estes materiais foram
submetidos a intensos processos de alteracdo quimica (Fonséca et al., 2024).De acordo
com Fonséca et al., (2024), o indice de Ruxton é baseado na relagdo molar entre a Silica
e 0 Aluminio, partindo do pressuposto gque em condicdes de maior intemperismo quimico
a silica vai se comportar como elemento mais movel, enquanto o Aluminio elemento
menos movel. Outrossim, na escala de 0 a 10, valores préximos a O indicam materiais
muito intemperizados, ja valores préximos a 10, sedimentos pouco intemperizado
(Santos, 2024; Fonséca et al., 2024). O presente indice é representado pela seguinte
formula; RI = SiO2/AkLO3

Por fim, o indice de Paleoambiente é estabelecido a partir da relacdo binaria entre
SiO2/ (ALO3 + K20 + Na20). Sua utilizagdo em conjunto com os indices de CIA e Rl tem
auxiliado na compreensdo da dindmica superficial quaternaria, como mostra 0s estudos
de Fonséca et al., (2024) e Santos (2024). O equipamento utilizado foi de modelo EDX —
720 . Posteriormente, osdados foram lancados no programa Origin (Lincenca Estudantil)

para criacdo doa graficos ternarios e binarios.

REFERENCIAL TEORICO

A érea de estudo localizada no Agreste Setentrional do Estado de Pernambuco faz
parte do Planalto da Borborema, a Serra da Taquara esta inserida entre 0os municipios de
Taquaritinga do Norte, Vertentes e Toritama, formada por macicos e com altitude
variando entre 750 a 1.000 metros, a maior extensdo da serra esta localizada no municipio
de Taquaritinga do Norte. A regido é influenciada pela Teoria da Pediplanacdo de King
(1953), que descreve um longo processo de desgaste e deplanamento, resultando em uma
morfologia suavizada pelos processos erosivos, com a presenca de formas de relevo

tipicas, como encostas e vales da serra.

No semidrido brasileiro, varios estudos de carater paleoambiental tém sido

desenvolvidos a partir da analise dos depdsitos colivio-aluviais, auxiliando na
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intepretacdo evolutiva da paisagem semiarida !1'rasile|ra, destacando-se os trabalhos

devidamente discutido pelos gedgrafos (Corréa,2001; Mutzenberg, 2007; Lira, 2014,
Fonséca, 2018; Fonséca, 2020; Lima et al ,2023 e Santos, 2024). Esses estudos tém sido
desenvolvidos por meio das andlises geoquimicas, sedimentologicas e datacdo por
luminescéncia opticamente estimulada-LOE, as quais permitem o entendimento da
progressdo da paisagem, proveniéncia dos materiais sedimentares, assim como sua idade

absoluta.

A utilizacdo da técnica de andlise de particulas por difracdo a laser foi iniciada no
final dos anos de 1970 e se tornou amplamente utilizada devido a sua facilidade de
operacao, rapidez e precisdo na analise do tamanho de particulas, Papinni,2006. O
granuldbmetro a laser tem grande importancia na caracterizacdo das particulas dos
sedimentos fornecendo insights na reconstrucdo da modelagem dos depésitos
paleoambientais, Capelli (2017) aponta que a distribuicdo do tamanho das particulas pode
fornecer informacdes sobre diferentes condicdes de transporte, como correntes fortes ou
fracas, e até mesmo mudancas nos processos climaticos e ambientais ao longo do tempo.
Essa técnica ajuda na avaliagdo de coberturas superficiais e no delineamento dos padrdes

de erosdo e sedimentacdo, especialmente em regides semiaridas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise granulométrica dos sedimentos collviais coletados nos perfis TaOlA,
Ta02A, Ta03A e TaO4A indicou que todas as 11 amostras analisadas sé&o
predominantemente argilo-arenosas. A analise granulométrica dos sedimentos colaviais
encontrados na Serra da Taquara forneceu insghtins essenciais sobre a paleoevolugédo

ambiental da regido.

A predominancia de sedimentos argilo-arenosos, com caracteristicas texturais e
estruturais que indicam baixa hidrodindmica, sugere um ambiente de deposicdo com fluxo
reduzido. Essa constatacdo esta em consondncia com estudos realizados em outros
ambientes de encostas no semiarido nordestino, que apontam para a predominancia de
argila e a escassez de fragdes grossas, como areia e cascalho. Os graficos de Shepard
(1954) e Pejrup (1988) confirmaram a baixa hidrodindmica dos sedimentos, indicando
que as condicbes atmosféricas e adindmica geoldgica da regido tém um papel importante
na sedimentacdo e na formacdo da pedogénese caracterizando a regido com solos

predominantemente argilosos e com baixa taxa de erosdo. Essa evidéncia reforca a ideia
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de que a Serra da Taquara apresenta uma paisagem dinamica, influenciada por periodos

interglaciais de seca e de chuvas esparsas.

Figura 09: Gréficos de Shepard (1954). Fonte: Os autores, 2025.

Os resultados das andlises granulométricas, juntamente com a classificacdo
encontrada no mapa de unidades de solos. Solos compactados apresentam baixa
hidrodindmica, capacidade reduzida de infiltracdo e alta plasticidade, conservando
registros importantes de mudangas climaticas passadas, como evidenciado pelas
cicatrizes na paisagem.

A analise geoquimica, foi analisada no perfil que apresenta trés niveis amostrais,
o primeiro nivel TAO1A, apresentou maiores porcentagens dos elementos mais moveis,
a exemplo da SiO2, K20, CaO e BaO, enquanto os elementos menos mdveis ARO3,
Fe203, ZrO2 e TiO3 foram identificados em menor quantidade. O nivel TAOL1B, foi

identificada elevadas concentracGes dos elementos mais moveis, a SiO2 .
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O terceiro nivel refere-se ao regolito, amostra TAOL1C, apresentou elevadas
porcentagens dos elementos moveis com destaque para 0 BaO e o CaO; Ja em relacdo aos
elementos iméveis AI203, Fe203, ZrO2 e TiO3 observa-se que estdo em menores

proporcdes, com o Ferro distinguindo-se do demais, apresentando maior porcentagem.

Tabela 1: Geoquimica Geral

A B C D E F G H | J K L M N o P
1 ELEMENTO QUIMICO EM PORCENTAGEM
2 |AMOSTRA|SiO; ALLO; fe,05 k.0 cao Bao Tioy Zro, sro pdo Y205 Zno Nb Rb,0 MnO
3 |TA01A 40.638|  26.321| 17.095 9.934 2.769]0.644 1.4530.491 0.135 0.085 0.064 0.065 0.029 0.046 0.225
4 [TA01B 41.180 26.164| 17.847 9.460 2.364/0.588 1.392(0.476 0.122 0.0 0.049 0.064 0.034 0.054 0.205
5 |TAa0ic  [41.02 24.535 18695 9416 2948 1786[0.937 0.341 0.135 0.0 0.069 0.064 0.026 0.025 0.0

Partindo do principio dos elementos mdveis e imoveis, pode-se inferir que o perfil,
apresenta o nivel TAOLC com menor grau de alteracdo quimica, o que é esperado para 0
nivel regolitico. Enquanto o nivel TAOLA configura-se como o segundo menor alterado,

ja o nivel TAO1B expbe-se com maior grau de alteragdo quimica.

Figura 3: Grafico do indice de CIA do perfil 1
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Fonte: O autor (a), 2024,

Os resultados a partir do indice de Rl apontam para um perfil muito
intemperizado, nivel TAOLC encontra-se menos intemperizado, o nivel TAO1A em uma

posicdo intermediaria, enquanto o nivel TAO1B o mais intemperizado.

Figura 4: Grifico do indice de Ruxton do perfil 1 7 ~
Figura §: Grifico de Palcoambiente do perfil |
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Fonte: O autor (a), 2024,

Tabela 2: Tabela com os valores dos indices CIA e R1

Valores dos indices de Intemperismo

CIA RI
TAO1A 67.4 1.54
TAO1B 68.8 1.57
TAO1C 66.4 1.67

Fonte: O autor (a), 2024.
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Evidenciam que os n‘ﬂ?els TAO1A e TAO1B sao materiais de origem aldctone,
enquanto o nivel TAOLC trata-se do regolito, a ocorréncia de um evento climatico que
levou a deposicdo do nivel TAO1B, o qual recobriu a camada regolitica.

O presente perfil apresenta trés niveis amostrais representados pelas camadas
TA02A,TA02B e TA02C. O nivel TAO2A apresentou altos valores dos elementos méveis
Ca0, BaO, SiO2, k20, destacando-se com maiores porcentagens a SiO2 e o K20. Por

sua vez, os elementos iméwveis AI203, Fe203, ZrO2 e TiO3 também exibem altas

concentragoes
Tabela 3: Tabela da Geoquimica Total do perfil 2

A B c D E F G H 1 ) K L M N o P
1 ELEMENTO QUIMICO EM PORCENTAGEM
2 | AMOSTRA|SiO, Fe,0s Al;05 k0 BaO ZrO; TiOs ca0 Y503 RboO Sro Zn0 NbO Sm Ac
3 TA02A 47.344 19.112 16.046 12.427 1510 1.017|0.923 0.829 0.102 0.086 0.082 0.069 0.51 0.0 0.0
4 TAO02B 36.035 24.136 27.471 7.303 2.159|0.534 0.895 1.147)|0.107 0.025 0.063 0.071 0.54 0.0 0.0
5 TA02C 34.971 25.266 25.967 6.225 4.694)0.480 0.258 1.472)|0.216 0.030 0.055 0.080 0.040 0.220 0.027

O nivel TA02C e TA02B encontram-se em estagio de maturidade geoquimica
maior do que o nivel TAO2A. Tal interpretacdo pode ser validade através do gréafico do
indice de CIA , o qual apontou que os niveis TA02C e TA02B estdo inseridos na zona de

intemperismo forte, o nivel TAO2A intemperismo fraco.

Figura 6: Grafico do Indice de CIA do perfil 2

Figura 7: Grifico do indice de Ruxton do perfil 2 Figura 8: Grifico de Paleoambiente do Perfil 2
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Tabela 4: Tabela com os valores dos indices de CIA ¢ RI do perfil 2
Amostras Valores dos indices de Intemperismo
CIA RI
TAO2A 56 3
TAO02B 76 1.31
TA 02C 80 1.34

Fonte: O autor (a), 2024.

Os resultados a partir do indice de RI o indice de CIA, a qual aponta o nivel
TAO02C e TA02B com maior grau de intemperismo, e o nivel TAO2A em menor grau.
Nos Resultados, devera constar a esquematizacdo dos dados encontrados, na forma
de categorias analiticas e sistematizacdo dos achados empiricos.
As discussdes (andlises) geradas a partir dos resultados deverdo ser criativas,

inovadoras e éticas, de maneira a corroborar com as instrucdes de pesquisa cientificas do
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pais. Levando em con5|dera<;ao a re rencia a autores e teorias, bem como referenciando
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os resultados encontrados.

CONSIDERACOES FINAIS

A andlise geoquimica a partir da aplicacdo dos indices de CIA, RI e Paleoambie nte
comprova que mesmo diante de um ambiente de maior umidade, consagrado como Brejo
de Altitude, a cobertura superficial apresenta pouco desenvolvimento geoquimico, como
também constata que 0s materiais constituintes sdo de origem aloctone e foram gerados
a partir de variagdes climaticas Umidas e semiimidas.

O paleoclima da regido, aliado a ocorréncia de argissolos e a hidrodindmica dos
sedimentos, permite uma compreensdo mais profunda das variacbes entre periodos
interglaciais, marcando os processos de formacdo e evolucdo dos solos. Esses eventos
extremos, combinados com processos erosivos e sedimentares  sucessivos,
desempenharam um papel fundamental na modelagem do relevo e no impacto sobre a
vegetacdo da regido. A interacdo desses fatores ao longo do tempo permitiu a formacéo
dos solos observados, proporcionando um registro importante das dindmicas climaticas e
geoldgicas passadas.

Palavras-chave: Granulometria a laser, Geoquimica, Sedimentos collviais.
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