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Resumo: No Planalto da Borborema, Nordeste do Brasil, a defini¢ao dos tipos de processos superficiais envolvidos na deposi¢ao de sedimentos coluviais
e aluvio-coluviais permanece elusiva. A maior parte das interpretagdes estdo alicercadas a partir das relagdes de campo e macrofabrica das secdes
estratigraficas. O presente estudo propde uma avaliagdo das superficies dos grios de areia de quartzo e microclina, na fragdo 200-250um, proveniente da
matriz de cascalheiras datadas desde o ultimo maximo glacial até o periodo historico, por meio do emprego da analise micromorfoldgica dos grios,
assistida por microscopio eletronico de varredura ambiental, no intuito de avaliar os processos subaéreos aos quais estiveram submetidos. As texturas
superficiais encontradas nos graos de areia foram agrupadas visualmente e quantificadas com base na metodologia adotada para depdsitos quaternarios
com trajetorias erosivo/deposicionais conhecidas. A historia indicada pelas texturas de superficie aponta para a presenga de controles climaticos
(mecanicos e intempéricos), além do tempo de soterramento, sobre a fisionomia dos grdos, com maior incidéncia de feigdes mecanicas nos graos
provenientes de deposigdo recente e das areas topograficamente mais baixas da base das encostas do Planalto sob climas semiaridos.

Palavras-chave: Micromorfologia; Depdsitos de Encosta; Ambiente Semiarido;

Abstract: In the Borborema Highlands, Northeast Brazil, the definition of the types of surface processes involved in the deposition of colluvial and
alluvial-colluvial sediments remains elusive. Most interpretations rely on field-based and macrofabric observation along stratigraphic sections. The
present study proposes an evaluation of the surfaces of quartz and microcline sand grains in the 200-250pum fraction, originating from gravel matrices
dating from the last glacial maximum to the historical period, through the use of micromorphological analysis, assisted by an environmental scanning
electron microscope, to evaluate the subaerial processes to which they were subjected. The surface textures found in the sand grains were visually grouped
and quantified based on the methodology adopted for Quaternary deposits with known erosion/depositional trajectories. The history indicated by the
surface textures points to the presence of climatic controls (mechanical and weathering), in addition to burial time, on the aspect of the grains, with a
greater incidence of mechanical features in those originating from recent deposition and topographically lower areas in the surroundings of Highland's
escarpments under semi-arid climates.
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1. Introducio

As caracteristicas geomorficas e os depositos de encostas do Planalto da Borborema sdo atribuidos a ocorréncia de
fluxos superficiais torrenciais controlados por mudangas na entrada de energia do sistema climatico ao longo do pleistoceno
final e holoceno (Corréa, 2001; Corréa e Monteiro, 2020; Listo et al., 2023). No entanto, a defini¢@o dos tipos de processos
superficiais envolvidos permanece elusiva, e interpretada a partir das relagdes de campo e macrofabrica das sec¢des
estratigraficas. Diante deste cendrio, surge a necessidade de analises metodoldgicas que melhor esclaregcam e expliquem
esses tipos de processos superficiais.

A analise micromorfologica dos grios, assistida por microscopio eletronico de varredura ambiental (ESEM) consiste
em uma técnica que permite a obtengao de micrografias de amostras in natura sem necessidade de metalizagdo da superficie.
Muitos autores avaliaram as caracteristicas texturais de graos de quartzo que evoluiram de varios ambientes deposicionais
(Vos et al., 2014; Armstrong-Altrin et al., 2022; Hossain et al., 2024), assim como em minerais pesados e granada, por
exemplo (Velbel et al., 2007; Bénova et al., 2024). A principal premissa a nortear o estudo das fei¢cdes superficiais do
quartzo na frago areia de 200-250um, segundo Trewin (1995) parte da ideia de que se pode tirar conclusdes a respeito
dos ambientes de deposicdo e dos tipos de transporte a partir das fei¢des superficiais deste mineral.

Destarte, a partir do agrupamento visual e quantificacdo das texturas superficiais dos grios de areia, e fundamentado
na metodologia adotada para a analise de depositos quaternarios com histdrias sedimentares conhecidas, incluindo graos
de origem eluvial, coluvial e aluvial (Culver et al., 1983; Goudie e Bull, 1984; Bull et al., 1987), propomos uma avaliagdo
dos grios de areia de quartzo e microclina (devido sua abundancia na area de estudo) de depdsitos identificados como
parte da matriz de cascalheiras litoestratigraficamente reconhecidas como derivadas de fluxos de detritos ou de lama por
meio do emprego da analise de microscopia eletronica de varredura, em um setor elevado da encosta ocidental do Planalto
da Borborema.

2. Metodologia

A érea de estudo corresponde a escarpa ocidental/meridional do Planalto da Borborema, estruturada sobre o macigo da
Serra da Baixa Verde, no centro norte do Estado de Pernambuco a 400 km a oeste da cidade do Recife. Consiste em um
batdlito sienitico Neoproterozoico topograficamente proeminente que cortou complexos metamorficos Neo e
Mesoproterozoicos menos resistentes (Corréa e Monteiro, 2020). Compreendendo uma superficie total de
aproximadamente 400 km?. O macico da Serra da Baixa Verde forma o divisor regional entre os estados de Pernambuco e
Paraiba, separando as bacias hidrograficas do rio Piancé, ao norte, do rio Pajeu, ao sul. O estudo concentrou-se sobre
alvéolos com preenchimento coluvial em cabeceiras de drenagem sobre a superficie de cimeira acima da cota de 1.000
metros, bem como em rampas coluviais no sopé da encosta entre 500 e 600 m de altitude (Figura 1).
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Figura 1 — Mapa Hipsométrico da escarpa ocidental do Planalto da Borborema (PE), com localiza¢do do macigo da

Serra da Baixa Verde e seu entorno.
Fonte: Autores (2024).
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A ocorréncia de alvéolos em cabeceiras ndo canalizadas e outras formas de deposi¢do coluvial foram utilizadas como
diretrizes para a escolha das areas de amostragem. O estabelecimento da morfoestratigrafia da area, associada a datagdo
absoluta dos sedimentos por Luminescéncia Opticamente Estimulada (LOE) em trabalhos prévios (Corréa, 2001; Corréa
e Monteiro, 2020), permitiu elucidar a génese dos depdsitos através da correlag@o entre as estruturas deposicionais, a
macrofabrica dos sedimentos e os processos morfogenéticos associados, atuando dentro de uma determinada escala
temporal. Uma unidade morfoestratigrafica mapeavel pode ser definida como um corpo rochoso — e por extensio
coberturas superficiais incoesas - identificado primariamente pela forma superficial que exibe (Lowe e Walker, 2015).

Apos aselegdo das areas amostrais, foram elaborados mapas morfoestratigraficos que indicam a relagdo entre as formas
do relevo e a geologia de superficie (Hughes, 2010; Bose, 2014; Catuneanu e Zecchin). Para tanto optou-se que os mapas
oferecessem uma visdo abrangente das areas de coleta acompanhadas de se¢des estratigraficas ilustrativas das sequéncias
de coberturas superficiais que estruturam as paisagens (Corréa, 2001).

Os procedimentos de amostragem para analise micromorfologica por Microscopia Eletronica de Scanner (MEV) de
graos na fracdo 200 - 250 um foram guiados pelos niveis estratigraficos datados por LOE (Corréa, 2001; Corréa e Monteiro,
2020). Os sedimentos foram coletados nos mesmos niveis das se¢des verticais com o intuito de refinar as analises acerca
da historia de transporte e sedimentagdo associada a deposi¢do dos coliivios e suas possiveis implicagcdes ambientais, atuais
e pretéritas.

Foram coletadas treze amostras provenientes de quatro areas de coleta, sendo duas localizadas na cimeira do macigo
entre 850 ¢ 1100 m de altitude, em ambiente subimido com 1.300 mm de precipitagdo anual, ¢ duas na encosta meridional,
entre 550 e 600 m, no dominio semiarido com totais anuais inferiores a 600 mm (Corréa et al., 2019) (Figura 2).

As amostras foram submetidas a analise em microscopio eletrdnico ambiental na Universidade Federal de Pernambuco,
Recife. O aparelho utilizado foi o modelo Electroscan 2020, que permite a analise de amostras ndo metalizadas e, portanto,
favorece o estudo das feigdes superficiais dos grios de quartzo ou microclina, sem a exigéncia de nenhum tipo de
tratamento prévio que pudesse mascarar ou alterar as feigdes adquiridas pelo tipo de transporte ou intemperismo sofrido
no ambiente de encosta.

A metodologia aplicada foi a de Goudie e Bull (1984) e a preocupacdo basica foi o diagnostico de feigdes de transporte
sobreimpostas as fei¢des primarias e de intemperismo quimico. As amostras foram separadas em porgdes de 10g e tratadas
com um agente desfloculante (hexametafosfato de calcio) para a limpeza das particulas de argila agregadas a superficie.

Os graos de areia na fragdo entre 200 — 250um foram selecionados aleatoriamente e montados em stubs sobre uma base
aderente inerte de resina. A escolha desta fragao granulométrica, em particular, deve-se a premissa investigada por Krinsley
e Doornkamp (1973), de que esta fragdo representa o ponto de ruptura entre o predominio do transporte por suspensao
(graos < 200um) e por tracdo (grdos > 400um). Os primeiros teriam, portanto, um predominio de feigdes herdadas do
intemperismo quimico, enquanto os ultimos teriam suas feigdes superficiais muito influenciadas pela abrasdo. No entanto
ha ainda que se considerar as caracteristicas morfologicas proprias de cada grdo, herdadas da mineralogia, cristalografia e
proveniéncia litologica primaria (Mahaney, 2002).

Foram analisados 100 grdos por amostra, e procurou-se dar um carater qualitativo detalhado ao estudo, com a producéo
de diversas imagens, em varias escalas de ampliagdo, para cada grdo. Em seguida, Os resultados oferecem um panorama
das morfologias de intemperismo e desgaste mecanico impostas pelos ambientes de encosta da cimeira e entorno do macigo
da Serra da Baixa Verde as superficies dos graos de areia na fracdo 200-250um de quartzo e microclina. Tendo em vista
que esses foram os dois minerais presentes na area capazes de guardar em suas superficies as marcas dos processos de
alteragdo alvo desse estudo.

Foram selecionadas 32 categorias de fei¢cdes superficiais a partir da combinacdo daquelas propostas por Goudie e Bull
(1984) e Trewin (1995). Estas foram agrupadas em caracteristicas de origens mecanicas, morfologicas e quimicas, e
numeradas de 1 a 32 (Tabela 1). Essa numeragao foi utilizada para a constru¢ao dos quadros-sintese de ocorréncia de tipos
de feigdes superficiais para cada uma das 13 amostras estudadas. As amostras foram identificadas pelo prefixo SBV,
indicando “sedimento do macigo da Serra da Baixa Verde”, seguida da numeragao do ponto de amostragem sobre as se¢des
verticais (ex: SBV11; SBV12; SBV21 etc.).
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Figura 2 — Mapa Hipsométrico das encostas meridionais e cimeira do macigo da Serra da Baixa Verde com distribui¢dao

dos pontos de coleta de sedimentos para andlise micromorfologica por MEV.
Fonte: Autores (2024).
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Tabela 1 — Tipos de fei¢ées superficiais analisadas nos grdos de quartzo e microclina da drea de estudo, a partir de seu
agrupamento em fei¢des de origem mecdnica, morfologica e quimica.

TIPOS DE FEICAO SUPERFICIAL
¥ : FEICAO , ,
FEICAO MECANICA 7 FEICAO QUIMICA
- MORFOLOGICA - Q
1. Rachaduras
2. Abrasdo das arestas
3. Blocos fratmrados (< 10 L) b kel 3
4. Blocos fratmados (=10 L) dissolugdo orientadas
5.  Fraturas conchoidais (= 10 L) 2. Anastomose
1. Arredondado
6.  Fraturas conchoidais (=10 L) 3. Superficie fosca
2. Subarredondados
7.  Degrauns retos 4. Cavidades de
3. Subanguloso dissoligédo
8. Degraus arcuados
4. Anguloso 5. Fraturas de dissoluca
9. Estrias paralelas Lo e
5.  Baixo relevo 5
10. Indentacdes imbrincadas % eomiaca
6. Relevo médio v C
11. Placas fraturadas ) e
7. Alto relevo i
12. Cristas meandrantes : Sadag el
9 Sili uhedral
13, Ranhwas retilineas NS
14. FRanhuras curvas
15. Cavidades mecanicas em "V~
16. Concavidades discoidais

Fonte: Autores (2024).

Os resultados foram agrupados em tabelas, por percentagens de ocorréncia das feigdes superficiais analisadas. O critério
de avaliagdo € visual e, portanto, sujeito a um grau de subjetividade inerente a propria técnica.

O mapeamento geomorfologico de detalhe das areas de coleta visou o estabelecimento das unidades geomorficas, em
ambiente SIG, por meio do software QGIS 3.3.4 tendo como base o Modelo Digital de Terreno — MDT da base de dados
do Pernambuco Tridimensional - PE3D com resolugo espacial de 1 metro e a Ortofoto em escala de 1:5.000, no qual foi
gerado relevos sombreados com azimutes de insolagdo de 315° ¢ 65° de elevagdo para melhor destacar as feigoes de cristas
e escarpas, separando-as das fei¢des deposicionais planas de fundo de vale. A classificacdo das formas seguiu a proposta
de Corréa (2001) e Corréa e Monteiro (2020): Cimeiras ¢ encostas rochosas e eluviais (CER e CE), encostas coluviais
(EC), rampas de coluvio-aluvio (RCA); terracos indiferenciados (TI), terrago em leque aluvial (TLA) e planicie aluvial
(PA).

A interpretacdo das imagens do MDT aliada ao trabalho de campo possibilitou a identificagdo in loco das fei¢des
deposicionais e a validagdo das unidades mapeadas em gabinete. Inicialmente as encostas foram separadas das rampas de
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pedimentos pela declividade e extensdo, estando estas tltimas restritas ao entorno semiarido do macigo sob declividades
inferiores a 7° ¢ extensdes continuas superiores a 100 metros. Em seguida, as encostas foram subdivididas pela presenga
ou auséncia de cobertura coluvial.

Em campo, essa distingdo ocorre pela ocorréncia de knickpoints topograficos bem marcados entre as rampas de
acumulacdo e os setores ingremes a montante estruturado em rocha ou elivio in situ. A essa evidéncia morfologica, foi
somada as caracteristicas dos sedimentos contendo estruturas tipicas dos depdsitos de encostas (ex: alternincia entre
cascalheiras e depdsitos lamosos, linhas de pedra, imbricagdo dos clastos maiores no sentido do sopé da encosta etc.) O
mesmo critério foi adotado para as superficies de cimeira contiguas aos setores rochosos-eluviais das encostas, sendo esses
também diferenciados por apresentarem cobertura eluvial continua, o que resultou na unidade “cimeira eluvial”.

Por fim, o dominio fluvial teve suas unidades morfoestratigraficas separadas em fun¢do da morfologia, materiais
formadores e contemporaneidade das formas. Assim, distinguiu-se as planicies aluviais ativas com acumulagdo atual,
adjacente aos canais, dos setores mais elevados para além das margens formando niveis de terragos, os quais ndo puderam
ser individualizados por critério altimétrico nas areas de sua ocorréncia.

A continuidade topografica dos terragos com as baixas encostas por vezes ocorre sem perda de continuidade lateral da
primeira forma, que se eleva como rampa coluvio-aluvial colmatando antigos alvéolos erosivos pela interdigitagdo da
sedimentacdo de encosta com os fluxos laminares da planicie durante as enchentes. Em pontos isolados da jungdo entre as
planicies e as encostas, encontram-se antigos leques aluviais que foram reafeicoados e incorporados ao topo dos terragos,
dos quais resta na paisagem uma morfologia lobada com apice voltado para a encosta (Figura 3).

Figura 3 — Formas de acumulagdo e erosdo em planicie aluvial do Maci¢o da Serra da Baixa Verde, PE. PA (Planicie
Aluvial), TLA (Terrago em leque aluvial reafeicoado), Linha amarela (morfologia lobada das frentes dos leques).
Fonte: Autores (2024).

3. Resultados e discussao

Uma avaliacdo das feigdes superficiais por tipo de categoria foi efetivada pelo total percentual de ocorréncia dos graos,
provenientes de cada uma das 13 amostras analisadas, e o resultado organizado em forma de tabela (Tabela 2). Entre
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parénteses encontra-se o percentual de graos com ocorréncia dominante de cada tipo de fei¢do, equivalente a mais que 75%
das fei¢oes identificadas em superficie. Assim, por exemplo, para a amostra SBV11 46% dos grios analisados exibiram
feigdes de desgaste mecanico, sendo que em 38% desses as feicdes mecanicas foram dominantes.

Os resultados por amostra estdo nos tabela 2 a 6. Cada amostra ¢ composta por 100 graos de areia na fracdo 200-250pm
contendo quartzo e/ou microclina. As representagdes dos dados exprimem a média da percentagem de ocorréncia de cada
propriedade diagndsticada por grio, sendo representados no quadro pelos simbolos correspondentes as feigdes de
ocorréncia abundante (valor 4), comuns (valor 3), esparsas (valor 2) e raras (valor 1). A partir desses valores, foi possivel
estabelecer a média relativa a frequéncia das fei¢des superficiais para os 100 grdos de cada amostra, que fundamentado no
trabalho de Trewin (1995), permitiu estabelecer uma intepretagdo qualitativa para a ocorréncia percentual das feigdes
digandsticas nas superficies dos grdos representada pela seguinte legenda: > 75% (abundante); 25 -75% (comum); 5-25%
(esparso); e <5% (raro).

Tabela 2 — Percentagem de ocorréncia de fei¢oes mecanicas, morfologicas e quimicas por amostra (100 graos), e
percentagem de grdos com ocorréncia de feigcoes superficiais dominantes (>75%) por categoria. A cor verde indica
amostras do ambiente subumido (cimeiras e altas encostas), e a cinza o ambiente semiarido (baixas encostas).

% do total de categorias % do total de categorias
de feicao mecanica de feigae morfologica

% do total de categorias
de fei¢do quimica

Amostra

39 (31) 33(83) 57 (55)
47 (33) 28 (30) 45 (29)
68 (26) 28 (25) 58 (52)
64 (24) 28 (50) 60 (42)
73 (28) 28 (57) 57 (53)
62 (56) 31 (47) 65 (39)
76 (41) 28 (71) 63 (20)
69 (27) 28 (75) 65 (49)
70 (28) 28 (75) 52 (39)
70(70) 28183) 52 (28)

Fonte: Autores (2024).

3.1 Area de Amostragem 1

A primeira area de amostragem situa-se numa rampa coluvial ao norte do nicleo urbano de Santa Cruz da Baixa
Verde, no Engenho Boa Esperanca. A rampa de coluvio est4 localizada na base de uma elevagéo circular com topo a 1.014
metros. O ponto de coleta encontra-se a 840 metros de altitude, em uma ravina situada no setor médio-inferior da encosta
coluvial de morfologia convexa (Figura 4A e Figura 4C)

Da base ao topo, o perfil descrito (Figura 4B) possui aproximadamente 2,05 metros, compreendendo 50 cm de
conglomerado basal e 155 cm de coluvio vermelho fino. O contato entre o embasamento sienitico e o conglomerado basal
ndo foi observado no perfil estudado, contudo ele aflora em outros pontos ao longo do fundo da ravina nas proximidades
do transecto estudado.
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Figura 4 — Unidades geomorfologicas e estratigrdficas da drea de amostragem 1.
Fonte: Autores (2024).

Duas amostras foram coletadas e datadas pelo método da LOE na camada de coluvio fino, a 55 ¢ 145 cm da base do
perfil, resultando nas idades médias de 20,4 Ka + 7,2 e 10,6 Ka + 2,6, respectivamente (Corréa e Monteiro, 2020). As
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amostras submetidas a andlise de feigdes superficiais dos grdos de areia por MEV foram coletadas no mesmo nivel
estratigrafico da datagdo (tabela 3). Para fins de ilustracdo das fisionomias identificadas foram escolhidos grdos
representativos dos niveis estratigraficos amostrados (Figura 4B).

Na area 1 foram escolhidos os grdos SBV11b e SBV12a como representativos dos tipos de feigdes superficiais
predominantes em cada nivel. A superficie do grdio SBV11b exibe abrasdo de aresta com ocorréncia de nova fase de
formagao de cavidades de dissolugdo, enquanto o SBV12a corresponde a um grao com relevo alto, arestas suavizadas —
possivelmente pelo transporte — e cavidades de dissolugao (Figura 5).

Tabela 3 — Sintese das fei¢oes superficiais identificadas nos 100 grdos analisados de cada ponto de amostragem da drea
1, SBVI1 e SBVI2.
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Fonte: Autores (2024).

Figura 5 — Fotomicrografia de feigdes superficiais dos grdos analisados da darea de amostragem 1. A (SBVI11b) —
aumento de 425x, B (SBV12a) — aumento de 275x.
Fonte: Autores (2024).

3.2 Area de Amostragem 2

A segunda area de amostragem esta situada no Sitio Sdo José dos Pilotos, municipio de Triunfo, a 890 metros de
altitude, em uma vogoroca na se¢do média inferior de uma encosta convexa (Figura 6A).

A incisdo erosiva faz parte de um sistema de vogorocas radiais que ocupa a média e a baixa encosta de um alvéolo de
morfologia geral concava (Figura 6C). A encosta coluvial estende-se desde a média encosta até a confluéncia com o canal
de 1* ordem, e exibe uma morfologia suavemente convexa com uma frente lobada correspondente ao setor distal de um
fluxo de lama. O material coluvial apresenta espessamento em diregdo ao eixo do hollow. O hollow ¢ uma cabeceira de
zero ordem, ndo canalizada.
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Figura 6 — Unidades geomorfologicas e estratigrdficas da drea de amostragem 2.
Fonte: Autores (2024).

A cobertura coluvial compreende trés unidades estratigraficas distintas: uma unidade conglomeratica basal com
cimento lateritico e um coluvio, mais fino, com matriz siltosa contendo alguns fenoclastos, ambos ocorrem na média
encosta com uma espessura total da base ao topo de 2,2 m (Figura 6B). A unidade basal (SBV21) corresponde ao regolito
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in situ desenvolvido sobre o sienito peralcalino da Serra da Baixa Verde, enquanto o coluvio fino (SBV22) que a recobre
resultou na idade média por LOE de 6,3 Ka + 0,6 (Corréa e Monteiro, 2020).

Sobre a baixa encosta ocorre uma terceira unidade (SBV23) com estrutura levemente acanalada, que intercala camadas
cascalhentas e de areias grossas com camadas de areia mais fina com maior teor de argila. A morfologia lobada desta
unidade sugere a ocorréncia de fluxos de lama, retrabalhados do material a montante. O perfil amostrado tem uma espessura
de 1,1 m. O nivel estratigrafico datado por LOE resultou na idade de 0,23 Ka + 0,02. O material foi amostrado para a
técnica do MEV e identificag@o da morfologia superficial dos graos (Tabela 4, Figura 7).

As amostras correspondentes aos niveis datados foram analisadas por MEV para descrigao das feigoes superficiais dos
grdos. Os graos SBV21q e SBV21i, provenientes do regolito subjacente do coluvio fino holocénico apresentam arestas
vivas e serrilhadas e fraturas conchoidais. Por sua vez, os grios SBV 22h ¢ SBV 23g, oriundos dos coluvio fino holocénico
da meia encosta e do coluvio grosseiramente estratificado, subatual, da baixa encosta, apresentam morfologia arredondada
com blocos fraturados e fraturas conchoidais com suavizac¢do das arestas e polimento das faces. Todas essas fisionomias
indicam ag¢8o do transporte em condi¢des subaquosas (Goudie e Bull, 1984), como as corridas de lama (Figura 7).

Tabela 4 — Sintese das fei¢oes superficiais identificadas nos 100 grdos analisados de cada ponto de amostragem da drea
2, SBV21, SBV22 e SBV23.
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Fonte: Autores (2024).

Figura 7 — Fotomicrografia de fei¢ées superficiais dos grdos da drea de amostragem 2. A (SBV21q) — aumento de 125x,
B (SBV21i) — aumento de 1255x, C (SBV22h) — aumento de 195x e D (SBV23g) — aumento 180x.
Fonte: Autores (2024).

3.3 Area de Amostragem 3

A terceira area de coleta de amostras esta situada em uma rampa coluvial nas proximidades da escarpa meridional do
maci¢o da Serra da Baixa Verde a 570 metros de altitude (Figura 8A). A rampa coluvial cortada por vogorocas ocorre nas
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proximidades do povoado de Jatilica, entre os municipios de Santa Cruz da Baixa Verde e Serra Talhada. Ao total, seis
pontos foram amostrados nesta area que apresentou a estratigrafia mais diversificada dentre as encostas coluviais estudadas
Nno macigo.

As médias e baixas encostas na area de coleta sdo recobertas por sequéncias sobrepostas de rampas de colivio, com
um gradiente médio entre 10° e 11° na superficie. A estratigrafia compreende um conglomerado basal e pelo menos duas
sequéncias superiores de coliivios mais finos. As unidades mais finas sdo separadas uma das outras por cascalheiras e
linhas de seixos descontinuas (stone-lines) (Figura 8B).

Amostras para diversas analises foram coletadas em dois pontos, um na base e outro na média encosta. O primeiro
ponto amostrado corresponde ao topo de uma camada conglomeratica basal ao longo das margens de uma trincheira
escavada por uma linha de drenagem subsequente a base das rampas de coliivio. O material coletado trata-se de uma
cascalheira matriz suportada, no nivel superior da unidade conglomeratica basal. O nivel inferior desta unidade ¢ um
conglomerado clasto suportado; exibindo imbricagdo dos clastos maiores paralela ao gradiente da encosta. As camadas de
cascalheira mostraram uma constante granodecrescéncia ascendente e idades correspondendo ao holoceno médio variando
de 7,1 Ka+2,5a7,2Ka+0,3 (Corréa e Monteiro, 2020) (Figura 8B).

No segundo ponto de coleta, as amostras foram retiradas a 60, 105 e 160 cm da superficie, ao longo de uma exposi¢ao
na meia encosta, onde uma linha de drenagem secciona longitudinalmente o deposito coluvial. O primeiro nivel amostrado
corresponde ao meio da unidade coluvial superior, um coluvio avermelhado fino; o segundo nivel datado refere-se ao topo
de uma cascalheira, no mesmo nivel de ocorréncia dos fragmentos de carvdo vegetal, e o terceiro nivel refere-se ao topo
do coluvio fino inferior situado abaixo da cascalheira. Neste perfil, as idades variaram desde o holoceno inferior (8,9 Ka
+0,5 e 8,5 Ka = 2,6) ao holoceno médio (4,7 Ka £ 0,3).
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As superficies dos graos da amostra SBV41, correspondente a um fluxo de detritos, apresentam tanto feicdes mecanicas
quanto de dissolugdo quimica bem desenvolvidas (Tabela 5). Os grios SBV41E e SBV41F apresentam morfologia
arredondada, de baixo relevo, sem arestas, além de escamas e cavidades supetficiais de dissolu¢do geoquimica (etching e
pitting). O detalhe da borda superior do grio SBV41F apresenta evidéncias de abrasdo mecénica associadas ao fluxo de
detritos (Figura 9A ¢ 9B).

O grao de microclina SBV41H, ao ser observado em duas intensidades de aproximacdo (190 e 650x) apresenta
morfologia subarrendonda com fraturas em degraus sobrepostas a dissolugdo quimica em escamas (topo de fluxo de
detritos). E possivel observar em detalhe as fraturas em degraus subordinadas & clivagem do mineral, sobrepostas a
superficie com marcas de intensa dissolugdo quimica (Figura 9C e 9D).

Tabela 5 — Sintese das fei¢oes superficiais identificadas nos 100 grdos analisados de cada ponto de amostragem da area
3, SBV41, SBV42, SBV51, SBV52 e SBV53.
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Fonte: Autores (2024).

Figura 9 — Fotomicrografia de fei¢oes superficiais dos grdos da drea de amostragem de 3. A (SBV41E) — aumento de
150x, B (SBV41F) — aumento de 550x, C (SBV4IN) — aumento de 190x e D (SBV41N) — aumento de 650x.
Fonte: Autores (2024).
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Na amostra SBV42, coletada no topo de um fluxo de detritos, o grao SBV42 C apresenta morfologia subarredondada
com fraturas arcuadas na borda (Figura 10A). Com um aumento de 490x é possivel observar detalhe das concavidades
discoides e fraturas conchoidais suavizadas em sua superficie. As feigdes atestam o desgaste mecanico ao qual o grao
esteve submetido durante o transporte por fluxo de detritos e no ambiente de encosta (De Haas et al., 2020) (Figura 10B).

Figura 10 — Fotomicrografia de fei¢oes superficiais dos grdos da drea de amostragem 3. A (SBV42C) — aumento de
170x, B (SBV42C) — aumento de 490x.
Fonte: Autores (2024).

No outro ponto de coleta da area de amostragem 03, & meia encosta, em uma rampa de coliivio, a amostra SBVS51,
representada pelo grao SBV51J, corresponde a um depdsito de fluxo de lama. O gréo apresenta morfologia arredondada
com multiplas concavidades discoides, com faces e arestas polidas. O detalhe da face superior com pouco desgaste quimico

das superficies corrobora a ideia da ocorréncia de um periodo de intemperismo curto anterior ao transporte (Figura 11A e
11B).

Figura 11 — Fotomicrografia de fei¢ées superficiais dos grdos da area de amostragem 3. A (SBV51J) — aumento de
200x, B (SBV51J) — aumento de 500x.
Fonte: Autores (2024).
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O topo do fluxo de detritos do holoceno inferior representado pela amostra SBV52, e o fluxo de lama correspondente
a amostra SBV53 apresentaram caracteristicas semelhantes na superficie dos grios, como evidenciados pelos exemplos
SBVS52F e SBVS53I. No caso de SBV52F (Figura 12A e 12B), o grdo traz evidéncia de arredondamento das faces por
desgaste quimico, com formagdo de escamas e cavidades de dissolugdo, as quais se sobrepdem fraturas conchoidais
truncando as arestas que guardam evidéncias de uma fase anterior de dissolu¢do quimica mais intensa.

Por seu turno, o grao SBV531 apresenta alto relevo e arestas suavizadas por desgaste quimico. Diversas fraturas truncam
a superficie fortemente alterada, talvez indicando a permanéncia de condi¢des mais umidas desde o holoceno inferior. Em
detalhe (aumento de 500x) observa-se a diferenca textural entre uma zona fraturada, relativamente fresca, e a superficie
escamada extensivamente por dissolucdo (Figura 12C e 12D).

v 531

Figura 12 — Fotomicrografia de fei¢oes superficiais dos grdos da drea de amostragem 3. A (SBV52F) — aumento de
195x, B (SBV52F) — aumento de 600x, C (SBV531) — aumento de 150x, D (SBV531) — aumento de 500x.
Fonte: Autores (2024).

3.4 Area de Amostragem 4

A quarta area de amostragem consiste em uma rampa de colivio com 9,5° de inclinagdo delimitada a montante por um
knick topografico com uma encosta rochosa com declividade > 25° ¢ a jusante por uma fei¢do pedimentar com cobertura
detritica (Figura 13C). Para fins de distingdo em relagdo as encostas, as rampas de pedimento foram caracterizadas pela
sua declividade < do que 7° e extensdo superior a 100 metros. Essas podem estar estruturadas na propria rocha mée, com
ou sem elivio, ou apresentar cobertura detritica coluvial, geralmente associada a a¢do do fluxo laminar (sheet-flow)
(Pelletier, 2010). A 4rea de coleta situa-se a 570m de altitude, em um espordo topografico associado a escarpa meridional
do macico da Serra da Baixa Verde, municipio de Serra Talhada (Figura 13A).

A rampa de coluvio exibe diversas exposi¢des do depdsito, em forma de bancadas, que permitiram a observagdo de
trés unidades estratigraficas distintas: um coluvio fino, avermelhado, maci¢o, um conglomerado basal, que preenche
paleodepressdes e eixo de canais, e uma terceira unidade, finamente estratificada situada na média encosta sobre o
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conglomerado basal, mas sem contato direto com o coluvio fino avermelhado (Figura 13B). O topo da camada
conglomeratica apresenta niveis cimentados por concregdes lateriticas.

As amostras para a andlise por MEV foram coletadas dos mesmos niveis submetidos a datagdo por LOE (Tabela 6 e
Figura 14). O coltvio avermelhado macigo, com idade LOE de 6.9 ka + 1,1 (Corréa e Monteiro, 2020) da lugar a um
coluvio laminado, subatual (ca. 110 anos), encosta abaixo, o que confirma que os processos que operaram na encosta
sofreram mudangas ao longo do tempo, de fluxos gravitacionais a fluxos laminares ndo canalizados.

Tabela 6 — Sintese das fei¢oes superficiais identificadas nos 100 grdos analisados de cada ponto de amostragem da drea
4, SBV61, SBV62 e SBV63.
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Fonte: Autores (2024).
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Figura 13 — Unidades geomorfolégicas e estratigrdficas da area de amostragem 4.
Fonte: Autores (2024).
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O conglomerado basal, com idade LOE de 8,4 Ka = 0,3 (Corréa e Monteiro, 2020), apresentou uma granodecrescéncia
ascendente, variando de um material clasto suportado na fragdo calhau na base, a camadas de laminagao irregular de seixos
de quartzo no topo da sequéncia. O depdsito preenche paleo-depressdes e possivelmente um antigo canal ao centro da
encosta, constituindo assim uma discreta inversdo local do relevo e passando a ocupar um segmento dispersor d’agua e
ndo mais de convergéncia de dgua e material.

Tomando por exemplo o grdo SBV61G, oriundo do coltuvio fino avermelhado do holoceno médio, observa-se grao
arredondado por intemperismo quimico com diversas cavidades de dissolucdo, vistas em detalhe com aumento de 340x
(Figura 14). Postula-se que a maior presenca de feicdes de dissolug@o nos graos desse deposito deva-se a sua posi¢do na
encosta, em plano sub-horizontal, com drenagem livre.

Figura 14 — Fotomicrografia de fei¢oes superficiais dos grdos da darea de amostragem 4. A (SBV61G) — aumento de
195x, B (SBV61G) — aumento de 340x.
Fonte: Autores (2024).

Os sedimentos da amostra SBV62, topo do conglomerado que preenche as paleo-depressdes na encosta coluvial,
apresentam fei¢des conspicuas de desgaste mecanico. O grao SBV62F, por exemplo, exibe morfologia subangulosa com
diversas fraturas conchoidais. Com um aumento de 500x ¢é possivel observar um detalhe da aresta superior com diversas
fraturas e concavidades de origem mecanica além de arestas com bordas truncadas (Figura 15).
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Figura 15 — Fotomicrografia de fei¢oes superficiais ilustrativas da drea de amostragem 04. A (SBV62F) — aumento de
160x, B (SBV62F) — aumento de 500x.
Fonte: Autores (2024).

O grdo SBV 63G proveniente do coluvio laminado subatual apresenta morfologia angulosa com alto relevo e fraturas
de blocos em degraus, além de fratura conchoidal truncada. O detalhe da face superior com aumento de 345x revela
sobreposi¢do das feicdes de origem mecanica (fratura conchoidal e em blocos) a superficie com marcas de dissolugao
quimica (Figura 16).

Figura 16 — Fotomicrografia de fei¢oes superficiais ilustrativas da area de amostragem 4. A (SBV63G) — aumento de
145x, B (SBV63G) — aumento de 345x.
Fonte: Autores (2024).

As amostras exibiram padrdes micromorfologicos similares, com predominio de feicdes mecanicas, notaveis ou
discretas, sobrepostas a feigdes de ordem quimica, o que sugere a ocorréncia de fases de retrabalhamento erosivo truncando
evidéncias do desgaste quimico. No entanto, as feigdes mecdnicas sd0 mais numerosas nas amostras mais recentes e
naquelas provenientes do setor semiarido do macigo, enquanto no dominio do clima subtimido as fei¢des, tanto quimicas
quanto mecanicas, ocorrem em nimero menor. Possivelmente, o clima tenha contribuido para a melhor preservagao das
feigdes, sobretudo as mecanicas, das amostras do semidrido. As feigdes de ordem morfologica ocorrem em proporcao
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quase que constante, o que indica um padrdo repetitivo, possivelmente relacionado ao tipo de desgaste sofrido pelos graos
e sua origem litologica comum.

Goudie e Bull (1984) identificaram a abrasdo das arestas como a principal evidéncia para a ocorréncia de transporte a
curta distancia da area fonte, tipico dos depositos de encosta, com predominio de fluxos hiperconcentrados com grande
quantidade de areia. Este tipo de abrasdo estd muito relacionado a rugosidade do ambiente de transporte, ou seja, a
ocorréncia de depositos rudaceos e fenoclastos misturados ao material transportado.

Em praticamente todas as amostras analisadas foram encontradas evidéncias de abrasdo mecanica das arestas, muitas
vezes sobrepostas a um arredondamento por dissolu¢ao quimica, ou gerando planos de quebra que truncam as extremidades
das arestas. Os grios provenientes da amostra de regolito — SBV21 — apresentaram a menor porcentagem de ocorréncia de
feicdes de ordem mecanica, dentre todas as amostras. Em geral, as extremidades dos grdos desta amostra ndo exibem
arestas bem marcadas, sem sinal de desgaste mecanico, por outro lado as fei¢des morfologicas sdo notavelmente angulosas,
possivelmente herdadas das estruturas primarias da rocha matriz, ainda que o ataque do intemperismo tenha impresso a
sua superficie formas caracteristicas de dissolugao.

4. Consideracdes finais

A analise de gridos de quartzo e microclina na fragdo 200-250pm mostra que suas superficies carecem de texturas que
atestem unicamente o desgaste mecanico. De fato, as texturas superficiais presentes indicam uma historia complexa de
intemperismo a partir da rocha matriz, transporte, retrabalhamento e novas fases superimpostas de intemperismo.

As superficies de graos intemperizados de maneira ndo uniforme apontam para intemperismo quimico original da rocha
matriz, o sienito do maci¢o da Serra da Baixa Verde. Este fato também ¢ suportado pela ocorréncia de intemperismo de
outros minerais na fragdo arenosa como a microclina, bem como na ocorréncia de mantos eluviais in situ com formagao
de minerais do ciclo supérgeno, sobretudo montmorilonita, caulinita e 6xido- hidroxidos de Fe e Al (Corréa, 2001).

A estreita correspondéncia nas frequéncias da textura superficial com aquela apontada para o transporte por fluxos
hiperconcentrados e laminares indica um componente coluvial e aluvial na historia dos grdos. A recorréncia das feigdes de
abras@o nos grios coluviais e a macrofabrica das segdes estratigraficas sugerem uma origem coluvial para os depositos,
como componentes aluviais nos setores de menor declividade das rampas, como no caso da area de coleta 04 sobre um
pedimento com cobertura detritica.

A histéria indicada pelas texturas da superficie aponta também para a presenga de controles climaticos (mecanicos e
intempéricos), além do tempo de soterramento, sobre a fisionomia dos grdos, com maior incidéncia de feigdes mecanicas
nos graos provenientes de deposi¢do recente e nas areas mais baixas dos arredores do macigo sob climas semiaridos.

Por fim, esta avalia¢do das caracteristicas geomorficas recuperadas a partir da microscopia eletrénica dos graos de areia
aponta para a prevaléncia de condigdes climaticas variando do semidrido ao subumido, nos arredores e cimeira do macico
respectivamente, pelo menos desde o ultimo méaximo glacial, ainda que sob a influéncia de eventos de maior torrencialidade
capazes de gerar fluxos de detritos.
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