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EPIGRAFE

Dos breves apontamentos indicados, resulta que os caracteres geoldgicos e topogréficos, a par
dos demais agentes fisicos, mutuam naqueles lugares as influéncias caracteristicas de modo a
ndo se poder afirmar qual o preponderante. Se, por um lado, as condi¢cddes genéticas reagem
fortemente sobre os Ultimos, estes, por sua vez, contribuiram para o agravamento daquelas; e
todas persistem nas influéncias reciprocas. Deste perene conflito feito num circulo vicioso
indefinido, ressalta a dignificacdo mesoldgica do local.....A prdpria temperatura abrasada
acaba lhes dar um minimo de pressdo atraindo o afluxo das chuvas; e as areias moveis,
riscadas pelos ventos, negando largo tempo a pega & planta mais humilde, imobilizam-se, a
pouco e pouco, presas nas radiculas...Este € um rio sem afluentes. Falta-lhe conformidade
com o declive da terra. Sdo rios que sobem. Enchem-se de subito; transbordam; reprofundam
os leitos, anulando o obstéaculo do declive geral do solo; rolam alguns dias para o rio principal
e desaparecem...Além de ultrapassar a demarcacdo vulgar, exclui os relevos naturais que
atenuam ou reforcam os agentes meteoroldgicos, criando climas equatoriais em altas latitudes
ou regimens temperados entre os tropicos. Toda a climatologia, inscrita nos amplos
lineamentos das leis cosmoldgicas gerais, desponta em qualquer parte adicta de preferéncia as
causas naturais mais proximas e particulares. Um clima é como que a traducdo fisioldgica de

uma condi¢do geogréfica.

Os Sertoes, de Euclides da Cunha
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RESUMO

A regido do médio rio S8o Francisco possui diversas evidéncias da génese e evolucdo da
paisagem Quaternaria, o que pode ser observado nas &reas onde ha formacdo de relevos
agradacionais, por meio de extensos lencdis de areia, como ocorre no baixo curso do rio
Grande, um de seus principais afluentes. O baixo curso desse rio localiza-se na Depresséo do
Séo Francisco, e é circundado pelos relevos degradacionais das Chapadas do S&o Francisco,
dos Planaltos em Patamares do S&o Francisco/Tocantins, do Planalto da Tabatinga e da Serra
do Espinhaco. Parte do material erodido nas zonas degradacionais foi depositado no local da
pesquisa, que possui area de 7.504Km?, correspondendo a 1,2% da bacia do S&o Francisco.
Ela est4 localizada em municipios do extremo noroeste da Bahia. O objetivo dessa pesquisa
foi estudar a génese e evolucéo da paisagem Quaternaria nesse local, fundamentando-se em
métodos de andlise geomorfolégica, pedoldgica, sedimentar e de geocronologia. Assim,
acredita-se que os sedimentos foram transportados e depositados pela agéo coluvial e aluvial,
dando origem a grandes depositos advindos de diversas frentes de sedimentacéo, formando a
Planicie Aluvial do Rio Grande, o Leque Aluvial do Rio Preto, a Planicie Aluvial do Rio
Curralim e a Planicie Aluvial de Mansiddo. O lencol de areia é formado justamente pela
coalescéncia dessas frentes de sedimentacdo. Destaca-se que esses sedimentos foram
retrabalhados pela agéo edlica em periodos mais secos e com maior intensidade de ventos. A
formacdo desses depdsitos sedimentares ndo consolidados é fruto de flutuacdes climaticas
ocorridas no Quaternario. Na paisagem a resposta dessas flutuagdes ficou “impressa” na
forma de tipos de solos, tipos de formas do relevo e caracteristicas dos depdsitos de
sedimentos. Os trabalhos de datacGes realizados permitiram a identificagédo de idades entre
21Ka AP (+2,7) e 0,88Ka AP (+0,04), que corresponde ao intervalo paleogeogréfico ocorrido
desde o Ultimo Méaximo Glacial até a Pequena Era do Gelo. Durante a fase que corresponde

ao Pleistoceno Superior e Holoceno Inferior, houve a expansdo dos depdsitos por ac¢éo aluvial,



e no final do Pleistoceno houve o inicio da intensificacdo dos processos erosivos e uma
consequente formacdo dos principais canais fluviais, pois o clima passou a ser mais imido e
os fluxos fluviais deixaram de ser entrelagados (difusos). A fase seguinte, que corresponde ao
Holoceno Médio e Superior, foi marcada por flutuacbes climaticas de curta duracéo, de
maneira que o clima variava entre seco e mais Umido. A resposta foi fases com trabalho
eolico, tendo as formacdes dos processos de deflagdo e fases em que a eroséo se intensificou.
Parte dos solos que compde a area de pesquisa tiveram a sua génese ligada a processos mais
antigos que o intervalo de idades identificado, pelo fato de serem classificados como
Latossolos aldctones, com génese associada a modificacéo fisico quimica dos depdsitos. Mas
a maior parte dos solos é representada pelos Neossolos Quartzarénicos, formados durante o
ultimo periodo glacial. E necessario deixar evidente que a area de pesquisa ¢ formada por
aproximadamente 67.680x10°m® de sedimentos, e deve-se haver muito cuidado com o manejo
dos solos no local, de maneira que esses depdsitos continuem estabilizados. Caso contrério, o

assoreamento do rio Sdo Francisco se intensificara ainda mais.



ABSTRACT

The region of medium S&o Francisco river holds a lot of evidences of the Quaternary
landscape genesis and evolution, that can be observed in the areas where there are the
formation of agradation reliefs forms, by means of extensive sand sheets, as occur in the low
course of Grande river, one of its mainly tributary. The low course of this river is located in a
relief unit called of Sdo Francisco Depression, rounded by degradation relief forms, called of
Sdo Francisco Plateau, S&o Francisco/Tocantins Landing Plateau, Tabatinga Plateau and
Espinhagco Mountains. A part of the material eroded in degradation zones, was deposited in
research place, which holds an area of the 7.504Km? that correspond to 1,2% of the S&o
Francisco basin. The research area is located in Bahia northwest. The sediments where
transported and deposited by colluvial and alluvial action, which had originated sediment
deposits, that came from a lot of sedimentation fronts, forming the Grand River Alluvial Flat
Land, Preto River Alluvial Fan, Curralim River Alluvial Flat Land and Mansiddo Alluvial
Flat Land. The sand sheet was formed by the coalescence of sedimentation fronts. It is
necessary to mention that this sediments where reworked by wind action during dry climate
periods and more intensity of winds. The formation of these unconsolidated deposits occurred
according to a climatic fluctuation during the Quaternary, when the semi-arid climate had
predominated, in the time of last glaciations event. But other climates fluctuations had
occurred in Pleistocene and Holocene, both before and after this deposition, with some time
more cold or hot and dry or wet. In the landscape, the response of the fluctuations where
“printed” as different soil classes, kind of relief forms and characteristics of the sediments
deposits. The dating work allowed identification of ages between 21Ky BP (x£2,7) and 0,88Ky
BP (£0,04), that corresponds to the paleo-geographic interval occurred since the Last Glacial
Maximum until the Short Ice Age. During the phase that corresponds to Superior Pleistocene

and Inferior Holocene, there were deposits expansions by means of alluvial action, and at the



end of the Pleistocene there were the begin of erosion process intensification and a
consequent formation of the mainly fluvial channels, caused by a shift climate, which were
more wet, and had reflections in fluvial patterns, ending the time of intensive braided
channels. The following phase, that corresponds the Medium and Superior Holocene, was
marked by climatic fluctuations of short duration, and the climate use to variety between dry
and more wet. The response was phases with aeolian work, culminating in the formation of
deflation process (pans), and phases when the erosion was intensified. Part of the soil that
composes the research area has its genesis linked to older process then the interval ages
identified in this research, because they are classified as allochthonous Oxisols and Ferrasols,
with genesis associated to physical and chemical changes in the deposits. But the most part of
the soils are represented by Arenossols, formed during the last glacial period. At the end, it is
necessary to detach that the research area is formed by approximately 67.680x10°m® of
sediments, and it is necessary to have a lot of care in the local soil management, what will
keeps the deposits stabilized. In the other hand, the siltation in the S&o Francisco River will be

intensified.
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1 - INTRODUCAO

Parte das pesquisas em geociéncias exige um nivel de abstracdo em seus estudos,
pois estdo ligadas a processos de grande escala espacial e/ou temporal. Estudos como a
formagdo do Espinhaco e do lineamento Brasiliano, ou mesmo um evento mais recente, Como
a formacdo do campo de dunas fixadas do médio S&o Francisco, exigem observacbes da
paisagem, de estudos de imagens de radar e satélite e 0 uso da geocronologia, o0 que permite
deducdes sobre acontecimentos naturais, como as colagens dos super-continentes, ou diregdes
preferenciais de ventos. Quanto mais pesquisas sdo desenvolvidas nessa tematica, menor é o
seu nivel de abstracdo, em funcdo do conjunto de novos dados que passam a ser somados
aqueles ja existentes.

O estudo da génese e evolugdo da paisagem Quaternaria também demonstra um
determinado nivel de abstracéo, principalmente pelas deducdes relacionadas ao paleoclima
(paleoambiente) e as formas do relevo, depdsitos sedimentares e génese dos solos. A partir de
que ponto esse tipo de pesquisa deixa de ser exclusivamente dedutivista ou muito dedutivista
e se torna mais concreta?

A resposta certamente estd no aumento quantitativo e qualitativo desse tipo de

pesquisa e na “somatdria” de dados j& publicados. Além disso, € extremamente relevante
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observar a paisagem de hoje, submetida a um determinado tipo de clima e identificar as
principais caracteristicas relacionadas aos parametros ambientais que se deseja estudar. Em
seguida, essas informagbes devem ser aplicadas nas interpretacbes da paisagem
Pleitoceno/Holocénica.

A paisagem Quaternaria do medio Sdo Francisco vem sendo debatida desde a
década de 1950 por pesquisadores de renome internacional como Ab’Saber e Lester King. Na
década de 1990 foram feitos os primeiros estudos geocronoldgicos associados a outras
técnicas intepretativas na &rea das dunas de Barra e Xique-Xique, o que acabou confirmando
boa parte das dedugdes feitas pelos pesquisadores precursores, principalmente sobre a idade
Pleistocénica e Holocénica, origem dos sedimentos, composi¢éo dos sedimentos, a ocorréncia
de reativaces de transporte edlico e direcdo de paleoventos. As informagdes levantadas
nessas pesquisas foram comparadas aos dados paleoambientais do Parque da Serra da
Capivara (P1), da Amazonia (AM - RR), do Parque das Aguas Emendadas (DF), do Pantanal
(MS) e de outros tantos pontos do territorio brasileiro, afim de que o Quaternario continental
do Brasil fosse melhor interpretado e caracterizado.

A presente pesquisa, que também trata da génese e evolucdo da paisagem
Quaternaria no médio S&o Francisco, com destaque para as evidéncias e fatos na bacia do rio
Grande, um de seus principais afluentes, traz informagdes relevantes que condizem com as
interpretagdes paleoambientais anteriormente realizadas nessa regido e em algumas partes do
Brasil. Além disso, deixa evidente que a paisagem Quaternaria local apresenta as variacoes
medias globais de temperatura e umidade, publicadas por pesquisadores do Quaternario
tropical, sub-tropical e artico, além daqueles que trabalham com o Quaternario marinho,

litoraneo e continental.
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2 -JUSTIFICATIVA

Essa pesquisa é justificada por quatro aspectos principais: por poder agregar mais
dados as interpretacdes paleogeograficas do nordeste brasileiro; por possivelmente relacionar
caracteristicas paleocliméticas aos fatos e evidéncias identificados na paisagem; por estudar o
comportamento da paisagem local sob diferentes paleoclimas, o que poderd servir de subsidio
para interpretacbes da relacdo clima x paisagem em futuras mudangas climéticas; por
possivelmente elaborar a compartimentacdo geomorfoldgica e pedoldgica, que poderdo ser
usadas para o planejamento das atividades humanas.

Os estudos sobre o Quaternario do nordeste brasileiro ainda sdo incipientes. A
maioria das pesquisas estdo localizadas no litoral, e os trabalhos sobre o reflexo das flutuagdes
climéticas do Quaternério continental sdo extremamente pontuais e com pouca conexdo. As
areas que merecem destaque nesses estudos continentais sdo o Planalto da Borborema, as
Chapadas do Alto Rio Parnaiba e a Depressdo do S&o Francisco. Procurou-se elaborar uma
conexdo dos dados dessa pesquisa com a regido do rio Parnaiba, por meio da interpretagéo de
estudos sobre arqueologia, mas a maior conexdo foi com as interpretacdes realizadas no

campo de dunas fosseis de Barra e Xique-Xique, localizadas na Depressdo do Séo Francisco.
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No que diz respeito as interpretacdes paleoambientais, quanto mais antigas forem,
mais carregadas de abstracdo elas serdo. Mas, seguindo uma tendéncia de evolugdo natural
desse tipo de pesquisa, diversos fatos e evidéncias que ocorrem hoje na paisagem sob
determinados tipos de climas, vém sendo aplicados a interpretacdo da génese e evolugdo dos
ambientes paleogeogréficos, possibilitando a ligagdo de uma forma do relevo ou tipo de solo a
um ou mais padrdes climaticos.

Sabe-se que o final do Pleistoceno e o inicio do Holoceno representam a transicéo
de um periodo glacial para um interglacial, que foi caracterizado por intensas e sucessivas
mudancas climaticas, deixando 0s seus registros paleoambientais em zonas agradacionais. Ao
interpretar as evidéncias dos paleoclimas e tracar tendéncias climéticas para o planeta Terra,
fica evidente que o atual periodo interglacial também tera curta duracdo, assim como ocorreu
com os Ultimos periodos interglaciais Pleistocénicos. Portanto, as observagdes sobre
paleoclimas e suas relagdes com as formas do relevo e a génese de solos, podem se tornar
relevantes para a elaboracdo de cenéarios do comportamento da paisagem sob futuras
mudancas climaticas.

Os resultados dessa pesquisa foram utilizados para a compartimentagdo
geomorfolégica e pedologica desse setor da Depressaio do Sdo Francisco. Essas
compartimentacdes podem ser aplicadas no planejamento regional, direcionando as atividades
antropicas para cada setor da paisagem que a suporta. Ao respeitar os limites que a paisagem
imp&e, 0 homem conseguird obter melhores resultados com suas atividades, e ainda preservar

0 ambiente evitando/diminuindo a perda dos equilibrios naturais.
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3-HIPOTESE

A proximidade entre a &rea de pesquisa e as dunas fésseis de Barra e Xique-
Xique, que distam apenas 80km, leva a crer que hé alguma relagéo entre as areas das dunas e
0 lencol de areia aqui estudado. Primeiramente, nota-se que os ventos formadores das dunas
eram de leste para oeste (BARRETO, 1996), sequindo na dire¢do onde estdo sedimentadas
toneladas de material que formam o lengol de areia.

O rio S&o Francisco teria sido a principal fonte de sedimentos para formagdo
dessas dunas e, por consequiéncia, acreditava-se ser também a fonte do material sedimentado
entre a Serra do Boqueirdo e as escarpas das Chapadas do Sdo Francisco. Portanto, teria
predominado o transporte edlico em detrimento ao hidraulico, pois o transporte hidraulico
estaria no sentido nordeste, enquanto que o e6lico estaria predominantemente no sentido oeste
e também noroeste.

Antes mesmo da realizacdo dos trabalhos de campo, a observagéo de imagens de
satélite reforcava os indicios de transporte e6lico. Nota-se a formagdo nitida de uma figura
que representa um leque de sedimentos contrario a rede de drenagem, com Vértice a partir da
garganta esculpida pelo rio Grande na Serra do Boqueirdo (Fig. 1). Ressalta-se que a

identificacdo dessa figura foi que motivou a delimitacdo da area de pesquisa.
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Leque de Sedimentos com Vértice a
Partir da Serra do Boqueirdo: Evidéncias
de Transporte Edlico?
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Fig. 1 — Forma em “V” existente no centro da area de pesquisa, que pode ser um indicativo de
transporte e6lico ocorrido no Quaternario, com fonte de sedimentos a partir das dunas do Médio S&o

Francisco.
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Além dessa hipotese inicial, outra também pode ser formulada a partir da
observacdo da paisagem, além da cartografia e imagens regionais, e levando-se em conta a
orientacdo da rede de drenagem e evolugdo das vertentes: predominantemente pode ter
ocorrido o transporte hidraulico caracteristico no processo de evolucdo de vertentes num
ambiente de pediplanacdo, sendo substituido pelo transporte edlico em curtos espacos
temporais, durante periodos secos.

Nesse caso, acredita-se que a principal fonte dos sedimentos seja a unidade
morfoescultural das Chapadas do S&o Francisco, que ao serem erodidas, teriam tido o seu
material transportado para a Depressdo do S&o Francisco. Esses sedimentos eram carreados
por canais preferenciais que hoje correspondem ao canal do rio Preto, rio Grande, rio Branco
e rio Curralim, formando extensos lencdis de areia (pedimentos) entre a Serra do Boqueirdo e
as escarpas das Chapadas. Com a predominancia de climas mais secos durante o Quaternario,
0 que é veementemente afirmado por diversos autores (KING, 1956; SALGADO-
LABOURIAU, 2007; TRICART, 1977), pode ter ocorrido uma maior quantidade de fluxos
intermitentes e difusos durante eventos chuvosos concentrados, contribuindo cada vez mais

para o aumento das dimensdes da area recoberta por sedimentos inconsolidados.
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4 - OBJETIVOS

4.1 - Objetivo Geral

O objetivo geral dessa pesquisa foi estudar a génese e evolucdo da paisagem
Quaternaria nos lengois de areia da bacia do rio Grande. Para isso, foram consideradas as
feicbes do relevo formadas a partir de diversos eventos climéticos, as caracteristicas dos
sedimentos/solos e as datagOes de ocorréncia dos principais processos envolvidos, para que
uma reconstrucdo paleoambiental pudesse ser feita, além de destacar os principais processos

naturais (transportes edlicos e/ou hidraulicos) envolvidos nessa dindmica genético/evolutivo.

4.2 - Objetivos Especificos

No intuito de atingir o objetivo geral exposto e facilitando a organizagdo das
atividades, os seguintes objetivos especificos foram propostos:
- Identificar, caracterizar e mapear as feicbes Quaternérias do relevo;
- Compartimentar o relevo de acordo com os grupos de feigOes identificadas;

- Elaborar a compartimentacdo pedoldgica;
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- Determinar os parametros de sedimentacéo que deram origem ao solo local,
- Identificar as idades dos depositos;
- Reconstruir os paleoambientes locais a partir de feicdes do relevo, dos sedimentos e de

geocronologia.
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5- LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE PESQUISA

5.1 — A area de pesquisa no cendrio nacional

O rio S&o Francisco tem suas nascentes mais longinquas na Serra da Canastra em
Minas Gerais. A partir desse ponto, o canal segue orientado de sul para norte, até chegar a
divisa entre Bahia e Pernambuco, onde passa a ter orientacdo para o leste, até sua
desembocadura no oceano Atlantico. Esse rio possui aproximadamente 2700km, e drena areas
de 521 municipios dos estados de Minas Gerais, Goias, Bahia, Pernambuco, Alagoas e
Sergipe, além do Distrito Federal (Fig. 2). A abrangéncia do S&o Francisco, fez com que o0 seu
curso fosse dividido em alto, médio, sub-médio e baixo (ANA, 2010; PEREIRA et al., 2007).

A bacia do S&o Francisco possui uma é&rea aproximada de 640.000Km?, o que
representa 8% do territorio Brasileiro. Tem 19 grandes afluentes perenes, com destaque para o
rio das Velhas, Paracatu, Jequitai, Carinhanha, Corrente e Grande. E importante ressaltar que
boa parte do volume de &gua desse rio advém de &reas de Cerrado, onde o substrato rochoso é
formado basicamente por arenitos, e o solo predominante é o Latossolo, que juntos
conseguem reter uma grande quantidade de 4gua, mantendo-a nos canais durante todo o ano

(ANA, 2010; DINIZ, 1982; PEREIRA et al., 2007).



33

Localizacdo da Area de Pesquisa
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Fig. 2 — Mapa de localizacdo da area de pesquisa no territorio brasileiro.



34

A grande dimensdo dessa bacia faz com que ela possua diversidade de
caracteristicas ambientais. As concentragdes de chuvas, por exemplo, s&o maiores no seu alto
curso, onde de acordo com o IBGE (2002), predomina o clima semi-Umido subquente, com
temperaturas médias anuais variando entre 15°C e 18°C e com periodo seco variando entre 3 e
4 meses. Nessa regido predominam rochas metamorficas e igneas, Latossolos, Argissolos,
Cambissolos e Neossolos Litolicos. Além disso, a cobertura vegetal de maior destaque é a do
Cerrado (IBGE, 2001, 2002; 2004; PIRES, 2006).

No médio curso a precipitacdo diminui, e passa a predominar o clima semi-tmido
quente na margem esquerda do S&o Francisco, com temperatura média anual acima de 18°C e
estacdo seca variando entre 4 e 5 meses. Na margem direita predomina o clima semi-arido
quente, com temperatura média anual acima de 18°C e estacdo seca variando de 6 e 8 meses.
Ha predominio de rochas sedimentares e Latossolos espessos ha margem esquerda, que sao
recobertos por vegetacdo de Cerrado e florestas estacionais. Na margem direita ha
concentragdo de rochas igneas e metamdrficas, h4 também solos rasos, que sdo recobertos
principalmente por vegetacéo de Caatinga (IBGE, 2001; 2002; 2004; PIRES, 2006).

Na regido do sub-médio as condi¢bes semi-aridas quente se intensificam, com
temperatura media anual superior a 18°C em todos 0s meses, e estagéo seca variando de 9 e
11 meses. Os afluentes passam a ter caracteristicas intermitentes e efémeras, os solos séo
pouco desenvolvidos e ainda apresentam caracteristicas salinas. O baixo curso € marcado por
caracteristicas mistas entre as regides do médio e sub-médio (IBGE, 2001; 2002; 2004;
PIRES, 2006).

A evolucdo do relevo na bacia do S&o Francisco estd ligada a diversos
acontecimentos no decorrer do tempo geoldgico. Primeiro foram as atividades tectdnicas no
Craton do Séo Francisco a 2,5Ga AP, durante o Ciclo Orogénico Transamazénico, propiciou a

formacéo de faixas de dobramentos. Em seguida, houve a fase “Rift”” Diamantina-Espinhago
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(Proterozdico), que contribuiu para a formacdo da bacia de sedimentagdo durante o
Paleozbico e Mesozdico. Além disso, a regido também foi afetada pela tectnica Brasiliana,
ocorrida entre 0,75Ga e 0,5Ga, e que deu origem a soerguimentos e novas faixas de
dobramentos. Durante o Cenozoico houve uma marcante Epirogenia do Continente Sul
Americano, e as forgas atuantes no relevo passaram a ter um carater mais degradacional
(ALMEIDA-ABREU & RENGER, 2002; BARBOSA, et al., 2003; PIRES, 2006;
SCHOBBENHAUS & NEVES, 2003).

O aprofundamento do vale do rio S&o Francisco também foi essencial para
evolucdo do relevo. De acordo com King (1956), quando o caréter endorréico regional foi
substituido pelo exorréico, o Sdo Francisco corria primeiramente para o noroeste, sendo um
grande afluente do rio Tocantins. Mas por captura de drenagem, ele passou a correr para o
leste sobre o relevo carstico, dando origem a um intenso aprofundamento remontante e lateral.
Como conseqliéncia, houve a formagéo da unidade de relevo conhecida como Depressdo do
Sdo Francisco (CAMPQOS, 1997; KING, 1956; PIRES, 2006; ROSS, 1991; VALADAO,

2009).

5.2 - A regido e o local

Apesar da bacia do rio Grande ser apenas uma porcao representativa da bacia do
S&o Francisco, com area de 76.089Km? (representa 12%), ela também possui grande
variabilidade ambiental. Para descrever melhor as caracteristicas regionais e locais, e mostrar
essa variabilidade, alguns atributos fisicos serdo analisados separadamente: geologia,
geomorfologia, clima e solos. E importante destacar que a maior parte das terras dessa bacia
estd localizada na Bahia, mas ela também drena pequenas &reas dos estados de Goias,

Tocantins, Piaui e Maranh&o (Fig. 3).
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A evolugéo da Depresséo do Sdo Francisco propiciou a formagéo de ambientes de
sedimentagdo durante o Quaternério, tanto proximo ao leito principal do S&o Francisco, como
as dunas de Barra e Xique-Xique, quanto no caso da area de estudo dessa pesquisa, que se
encontra associada a rede de drenagem de hierarquia inferior e ao sopé das escarpas da
Chapada do S&o Francisco. O setor da depresséo escolhido como &rea de pesquisa, localiza-se
no extremo oeste da Bahia, em terras drenadas pelo rio Grande e Preto, nos territérios dos
municipios de Angical, Cotegipe, Mansiddo, Riachdo das Neves, Santa Rita de Cassia e
Wanderley (Fig. 3).

A érea de pesquisa tem 7.504Km’ que corresponde a 9,8% da bacia do rio
Grande e 1,2% da bacia do rio Sdo Francisco. Esta totalmente localizada na depressao, com
maiores altitudes nas extremidades sul e norte, atingindo o méximo de 470m e minima de
410m de altitude. Essa regido encontra-se circundada por maiores elevacdes. O rio Grande e 0
rio Preto sdo os dois principais canais, e na &rea de pesquisa os seus afluentes sdo quase todos
intermitentes (Fig. 4).

H& um imenso vazio populacional entre os rios Grande e Preto e a vegetacdo
natural ainda est4 bem preservada, o que dificultou a logistica de execugdo dessa pesquisa,
com longas distancias para percorrer por dia, e coletas de amostras em &reas de dificil acesso.
Os aglomerados humanos sdo pequenos e estdo estritamente ligados aos canais fluviais e
conhecimentos “tradicionais”, como no caso de Buritizinho, Formigueiro, Macambira e Tagué
(Fig. 4). Uma parte da populacdo encontra-se espalhada nas &reas mais distantes dos canais
fluviais, e vivem basicamente do pastoreio de caprinos, caga, pesca, cultivo e beneficiamento
de mandioca. O suprimento de agua € retirado das lagoas perenes e de alguns pogos

comunitarios.
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Fig. 3 — Localizacdo da area de pesquisa, destacando os municipios onde esta inserida.
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Fig. 4 — Delimitagdo da area de pesquisa e localizagdo dos principais canais fluviais e aglomerados
humanos.
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5.2.1 - Geologia

A composicdo litoldgica da bacia hidrogréfica do rio Grande € bem diversificada.
Ha o predominio de rochas sedimentares com texturas, cores, eras geoldgicas e ambientes de
formagdo variados, mas também ocorrem rochas igneas e metamorficas, que afloram em
superficies mais dissecadas ao nordeste da bacia, enquanto que nas superficies de cimeira as
rochas sedimentares séo as que recobrem a maior parte da rea (Fig. 5) (Tab. 1).

Essa bacia esta localizada no craton do S&o Francisco, que além de ser composto
por rochas do embasamento cristalino, serviu de base para sedimentagdo e metamorfismos no
Proterozoico, sedimentacdes Paleozdicas e Mesozoicas e sedimentagdes ainda mais recentes
ocorridas no Cenozéico (ALKMIM & NOCE, 2006; CAMPOS & DARDENE, 1997).

As rochas mais antigas sdo de idades Neoarqueanas, representadas pelo
afloramento de ortognaisses e granitdides no municipio de Mansidéo e Buritirama. Arcanjo &
Filho (1999), realizaram o mapeamento geoldgico da folha SC 23 — Z — C (Curimata — PI),
que compreende as rochas do embasamento. As rochas Paleoproterozoicas também foram
identificadas por esses autores, representadas por granitoides. Elas afloram préximo a cidade
de Mansidao — BA.

Rochas do Mesoproterozdico também foram encontradas nas areas das serras do
Estreito e do Boqueirdo, e do planalto da Tabatinga. As serras sdo formadas por quartzitos e
quartzitos micaceos, intercalados por filitos, enquanto a litologia do planalto é composta
basicamente por xistos e filitos, intercalados por metarenitos, metaconglomerados e quartzitos
(ARCANJO & FILHO, 1999).

As rochas formadas no Neoproterozdico ocorrem em maior diversidade na
area de pesquisa, sendo representadas por quatro formagdes e um sub-grupo. Séo

rochas metamorficas em sua grande maioria, que tiveram sua génese a partir de processos de
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Geologia da Bacia do Rio Grande
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Fig. 5 — A maior diversidade geoldgica ocorre no entorno da area de pesquisa.




Tab. 1 — Unidades estruturais, sua respectiva litologia e era de formagéo.

41

NOME DA UNIDADE TIPO DE LITOLOGIA ERADE
FORMACAO

(Hierarquia ndo definida) Aglomerado, Laterita, depésitos de | Cenozdico
Coberturas detrito lateriticas areia, de silte e de argila.
ferruginosas
(Hierarquia ndo definida) Depositos de cascalho, de areia, de | Cenozdico
Depositos aluvionares silte e de argila.
Grupo Urucuia Arenito, arenito conglomeratico, Mesoz0ico

Formacéo Serra da Mamona

Formacéo Cana Bravinha

Sub-Grupo Paraopeba

Formacdo Séo desidério

Formacéo Riachdo das Neves

Formagcdo Sitio Novo

Grupo Rio Preto
Corpo Granitoide Mansidao

Complexo Cristalandia do
Piaui — Gnaisses bandados

Complexo Cristalandia do
Piaui — Ortognaisses
miloniticos

Complexo Cristalandia do
Piaui — Augengnaisses

rocha pelitica e conglomerado
Metasiltito, arddsia, metarenito e
marmore

Metamarga, metadiamictito,
metasiltito, quartzito feldispatico e
xisto

Calcarenito, arcoseo, dolomito,
siltito, folhelho, argilito e marga.

Metasiltito, marmore e metamarga

Metarcdseo, metasiltito, metarenito
feldispatico e marmore

Quartzito feldispatico,
metaconglomerado e filito.

Xisto verde e Anfibdlito.
Metagranito e metatonalito.

Migmatito, ortognaisse e
paragnaisse.

Ortognaisse

Ortognaisse e Augengnaisses

Neoproterozoico

Neoproterozoico

Neoproterozoico

Neoproterozoico

Neoproterozoico

Mesoproterozoico

Mesoproterozoico
Paleoproterozoico

Neoarqueano

Neoarqueano

Neoarqueano

Fonte: CPRM (2010)

deposicdo, e sucessivo metamorfismo. E possivel identificar rochas sedimentares formadas
nessa era geoldgica, porém, em menor quantidade (GASPAR, 2006; JUNIOR & LIMA,

2007).
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No periodo Mesozbico ocorreu a deposicdo dos sedimentos que formaram as
rochas sedimentares que recobrem o embasamento na borda oeste do craton do Sdo Francisco,
incluindo a maior parte da bacia do rio Grande. Elas representam a litologia das Chapadas do
Séo Francisco, e sdo denominadas de rochas do grupo Urucuia, que é composto por duas
formagBes: uma unidade basal constituida por duas facies sendo denominada de formagéo
Posse, e outra sobrejacente, denominada de formagdo Serra das Araras. Essas formacdes
foram depositadas basicamente por acdo de leques aluviais, associadas & sedimentacéo fluvial
em amplas planicies e trabalho eélico (Fig. 6), o que “imprimiu” caracteristicas bimodais nos
sedimentos de menores dimensdes. Os provaveis eixos de sedimentagdo foram sul/norte (Alto
Paranaiba - MG) e leste/oeste (Serra do Espinhaco Setentrional - BA) (CAMPOS, 1997;

CAMPOS, 2007; GASPAR, 2006; SGARBI, 2000).

REGIAG INFLUENCIADA
PELO SOERGUIMENTO
D0 ALTO PARANAIBA

FORMAGAG CAPACETE PROYIMAL

DISTAL

GRu
URUC

Fig. 6 — Esquema representativo da génese do grupo Urucuia, com sedimentos depositados no eixo
sul/norte. Nesse tipo de deposi¢do, os sedimentos tendem a se tornar melhor selecionados e mais finos
na direcdo do transporte.

Fonte: CAMPOS, 1997.
De acordo com Campos (1997), a facies 1 da formacéo Posse é constituida por
arenitos muito finos, finos e médios, com boa maturidade textural e mineral6gica, geralmente

apresentando bom selecionamento. A matriz argilosa ndo € detritica, o0 que € uma

caracteristica tipica de transporte edlico. A pequena quantidade de argila existente é fruto de
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processos diagenéticos da alteracdo de feldspatos (as alteracbes diagenéticas também
formaram uma pelicula de 6xido de ferro envolvendo os gréos de quartzo). Ao microscopio as
amostras sdo constituidas por 80% a 95% de quartzo. Esses sedimentos foram intensamente
trabalhados por acdes edlicas. A facies 2 é constituida por arenitos brancos, ocres, finos,
argilosos ou ndo, bem selecionados e menos maturos que os sedimentos da facies 1. Nesse
caso, as argilas existentes sdo predominantemente detriticas. O transporte foi efetuado
principalmente em sistema fluvial entrelagado, apresentando pouco re-trabalho e6lico.

A formacéo Serra das Araras € constituida por arenitos, argilitos e conglomerados
com coloragdo avermelhada. Os arenitos sdo polimodais e silicificados, apresentando intensa
cimentacdo por silica e Oxidos de ferro, o que altera a estrutura da rocha, tornando-a
semelhante a um silexito (CAMPOS, 1997).

Depdsitos mais recentes de origem Cenozoica ocorrem na bacia do rio Grande,
associados & area da Depressdo do S&o Francisco e aos vales profundos que ocorrem nas
chapadas e nos patamares. Provavelmente, sdo as rochas sedimentares que forneceram a
maior parte dos sedimentos ndo consolidados que formam as superficies Cenozoicas nessa
bacia. Arcanjo & Filho (1999), ao realizar o0 mapeamento geoldgico da carta de Curimata —
Pl, fizeram inferéncias sobre a existéncia de horizonte de laterizagdo nessas deposicoes,
localizadas na margem esquerda do rio Preto, na porgéo norte da area de pesquisa. E relevante

destacar que a area de estudo é constituida por deposi¢des do Cenozdico, com alguns

afloramentos de rochas de matriz argilosa na area de formacéo das lagoas.

5.2.2 - Geomorfologia

As faixas de dobramento do Espinhaco e Brasiliana merecem destaque nessa

discussdo, pelo fato de estarem diretamente associadas aos limites geoldgicos e
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geomorfologicos da bacia do rio Grande. As atividades tectnicas que deram origem ao
Espinhaco ocorreu no final do Mesoproterozoico, e o resultado foi a formagéo da serra do
Espinhaco, que alonga-se por aproximadamente 1200km na direcdo N/S (ALMEIDA-
ABREU & RENGER, 2002; BARBOSA et al., 2003; FUCK, 2008; SCHOBBENHAUS &
NEVES, 2003). O limite norte da serra coincide com a face leste da bacia do rio Grande
(baixo curso), onde afloram dois prolongamentos paralelos, representados pela serra do
Boqueirdo e serra do Estreito.

O episddio da tectdnica Brasiliana ocorreu no Neoproterozdico, o que resultou em
faixas de dobramentos, como por exemplo, a faixa Brasilia e a faixa rio Preto (Fig. 7)
(BARBOSA et al., 2003; HASUI, 2010; TROMPETTE et al., 1993), as quais também
influenciaram na génese das rochas sedimentares e do relevo da bacia do rio Grande. Destaca-
se que a faixa rio Preto é o limite norte dessa bacia, e é representada na regido pela unidade
morfoescultural planalto da Tabatinga.

Cabe ainda destacar, numa escala de abordagem de maiores detalhes e seguindo a
metodologia de mapeamento geomorfoldgico proposta por Ross (1992), que a éarea de
pesquisa € composta pelas seguintes unidades morfoesculturais: Planicie do Rio Séo
Francisco, Depressdo do Médio-Baixo Rio Sdo Francisco, Depressdo do Alto-Médio Rio Sao
Francisco, Campos de Dunas do Médio Rio Sao Francisco, Chapadas do Rio Séo Francisco,
Planalto da Tabatinga, Rampas das Cabeceiras do Rio Parnaiba, Patamares dos Rios Séao
Francisco/Tocantins e Serras do Espinhago Setentrional (Fig. 8) (IBGE, 2006).

Nas superficies das Chapadas do Séo Francisco e da Depressdo do Médio-Baixo
Rio S&o Francisco o relevo é aplainado, apresentando valores de declividade baixos. A
unidade das chapadas (Fig. 9) é a de maior expressividade regional, tanto no que diz respeito
ao tamanho, como na importancia em relagéo a recarga e reserva de agua do aquifero Urucuia.

A altitude méxima no topo das chapadas e na depressdo é de aproximadamente 1000m e
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440m, respectivamente (GASPAR, 2006). Os patamares dos rios S&o Francisco/Tocantins, as
serras do Espinhago e o Planalto da Tabatinga, apresentam os maiores indices de declividade,

cujas unidades estdo em contato direto com a depresséo do Séo Francisco (Fig. 10).
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Fig. 7 — Mapa estrutural do craton do S&o Francisco, com destaque para as faixas orogenéticas do

Brasiliano. O quadrante vermelho representa a area de pesquisa.
Fonte: CRUZ & ALCKMIM, 2006.

Os diferentes niveis de aplainamentos que ocorrem estdo relacionados com as
superficies de erosdo Sul-Americana (Cretaceo Inferior/Mioceno Médio), Sul-Americana 1
(Mioceno Médio/Plioceno) e Sul-Americana 2 (Plioceno/Quaternario) (VALADAO, 2009).
De acordo com as analises feitas pelo autor, e comparando-as a bacia do rio Grande, as
Chapadas do Séao Francisco correspondem a superficie Sul-Americana, o Patamar representa a

superficie Sul-Americana 1 e a depresséo, corresponde a superficie Sul-Americana 2.
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Unidades do
Relevo

Legenda:

[ | pranide do o 580 Francieco
[[18 | campos de Dunas do Médko Rio 880 Frandisco
[40 | Rampas das Cabeceras do Rio Pamaiba

[ 184 | crapadas 0o Rio 540 Frandsco

138 | Depressto do Madio-Bao Rio 880 Francisco
[143 | Deprosstc do Atto-aédio Rio So Francisco

Fig. 8 — Recorte adaptado a partir do “Mapa de Unidades de Relevo do Brasil”, elaborado pelo IBGE.
O retdngulo preto representa a bacia do rio Grande e o quadrante vermelho representa a area de
pesquisa, sendo ambas sem precisdo cartografica.

Fonte: IBGE, 2006.

Fig. 9 — Escarpas das Chapadas do S&o Francisco em contato com a depressdo na area urbana de
Barreiras — BA.
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Mapa Hipsométrico Regional e a Representacao das Unidades de Relevo
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Fig. 10 — Diferencial de altitude e a representatividade espacial das feicdes do relevo.
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5.2.3 - Clima e hidrografia

De acordo com a classificacdo de Koppen, o clima do setor oeste da area de
pesquisa € o Aw, o qual se caracteriza por apresentar duas estacdes bem definidas, sendo o
verdo chuvoso que vai de outubro a abril, e um inverno seco, que se estende de maio a
setembro. Na porcgdo leste da bacia do rio Grande, que compreende as terras baixas da
depressdo, proximo ao encontro dos rios Preto e Grande, ocorre o clima Bsh, que se
intensifica a partir da vertente leste da serra do Estreito. O clima Bsh representa um ambiente
semi-arido quente, sendo que nesse caso, o periodo de estiagem pode durar entre 6 e 8 meses
(Fig. 11) (IBGE, 2002).

O indice pluviométrico varia muito entre a foz e as nascentes do rio Grande. Na
por¢do mais a oeste, as chuvas médias chegam a atingir 1600mm a™*, e diminui para o leste,
de maneira que na regifo da foz do rio Grande as precipitacdes sio em média de 800mm a™.
A variagdo das isolinhas ocorre mais ou menos paralela no sentido leste/oeste (SEI, 2003). Na
érea de pesquisa o concentrado médio de chuva é de 900mm a™, ao contrario do que ocorre
nas chapadas, zona de alimentagdo do aquifero Urucuia, responsavel pela manutencdo do
carater perene dos rios regionais (GASPAR, 2006; SEI, 2003). Segundo Garreaud et al.
(2009), ha dois sistemas atmosféricos de grande amplitude que atuam no clima da regido, que
é a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) mais a leste, e a Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul (ZACAS), a oeste.

A bacia do rio Grande esta localizada em uma area de um importante divisor de
aguas. Enquanto ela drena para o rio Sdo Francisco, nessa mesma regido had bacias de
drenagem orientadas para o rio Tocantins e para o Parnaiba. Os principais canais fluviais, rio
Grande, Preto, rio das Fémeas, Branco (Fig. 12) e rio de Ondas, tém suas nascentes no topo

das chapadas. Os canais se caracterizam como grandes veredas nas &reas das nascentes,
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aumento da velocidade do fluxo nos patamares, com alta ocorréncia de corredeiras e

cachoeiras. Somente o rio Preto e 0 Grande correm pela depresséo.
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Fig. 11 — Clima regional, com destaque para a area de pesquisa, representada pelo quadrante

Fonte: IBGE, 2002.

vermelho.

A tectbnica regional tem grande influéncia sobre as caracteristicas da rede de
drenagem, que corre sobre fraturas orientadas para o leste, como ressalta Costa et al. (1991,
apud Gaspar, 2006). De acordo com Campos (1997), essas fraturas foram impostas por
reativacdo de fraturas do grupo Bambui, que € a base do grupo Urucuia. Forma-se assim uma
rede de drenagem com padrdo paralelo e subparalelo. Os canais fluviais sdo retilineos na
chapada e no planalto. Mas quando o rio Preto e o Grande entram na depressdo, passam a ter

carater meandrante.



50

Fig. 12 — Cachoeira do Acaba Vidas, no rio de Janeiro, que € o principal afluente do rio Branco. Ela
esté localizada na escarpa das chapadas.

5.2.4 — Solos

O tipo de solo predominante na bacia do rio Grande é o Latossolo Amarelo, que
recobre as superficies de cimeira da chapada. Nelas também ocorrem os Gleissolos no fundo
dos vales mais dissecados e nas éareas de veredas. Ocorrem ainda 0s Neossolos
Quartzarénicos, principalmente préximo aos contatos entre chapadas e patamares, e também
nos fundos de vales mais dissecados e de base larga, com destaque para o setor centro norte
da bacia (IBGE, 2001).

Nos patamares ocorre principalmente o Neossolo Litdlico, onde o processo de

dissecacdo € mais proeminente. Na depressdo, ha principalmente a cobertura por Latossolo
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Amarelo e Neossolos Quartzarénicos, associados a Neossolos Flavicos proximo as margens

do rio Grande e Preto (IBGE, 2001).
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6 - FUNDAMENTACAO TEORICO METODOLOGICA

A revisdo bibliografica dessa pesquisa estd organizada sob dois aspectos.
Inicialmente trata da caracterizagdo do Quaternario. Em seguida, discute os conceitos e as
técnicas aplicadas no estudo do Pleistoceno/Holoceno, apresentando concomitantemente,
estudos de caso de intepretacdes e reconstrugdes paleogeogréaficas. Como é de préxis nesse
tipo de pesquisa, trabalhou-se principalmente com referencial tedrico internacional. Além
disso, houve a necessidade de utilizar trabalhos de pesquisadores da Geografia, Geologia,

Geofisica, Fisica, Quimica e Biologia, o que deu um caréter interdisciplinar & pesquisa.

6.1 — Caracterizagdo do Quaternario

O Quaternério caracteriza-se por ser formado pelas duas épocas mais recentes que
fazem parte da escala geoldgica do tempo: Pleistoceno e Holoceno (INTERNATIONAL
COMISSION ON STRATIGRAPHY, 1998). O Pleistoceno teve inicio a aproximadamente
1,8Ma AP, momento em que o planeta entrou em um declinio de temperatura, alternando
entre periodos glaciais e interglaciais. Esta época perdurou até 11,5Ka AP, quando houve o

inicio da atual fase inter-glacial, denominada de Holoceno, que se estende até os dias atuais
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(SALGADO-LABOURIAU, 2007). O Pleistoceno pode ser dividido em inferior, médio e
superior (MENDES, 1984, apud MOURA, 2007), sendo que o limite entre o inferior e médio
ocorreu a aproximadamente 730Ka, entre as épocas geomagnéticas Matuyama e Brunhes. O
limite entre Pleistoceno médio e superior ocorreu hd 120Ka, durante o ultimo periodo
interglacial.

De acordo com Desnoyers (1829, apud MOURA, 2007), que foi quem propés o
termo Quaternério, essa definicdo serviu para diferenciar niveis sedimentares sobrepostos a
camadas Terciarias da Bacia de Paris. Ainda no século XIX, Reboull (1833, apud KRAMER,
2002), fez uma redefinicdo desse termo, envolvendo agora toda a estratigrafia em que
vestigios de flora e fauna similares aqueles ainda viventes, poderiam ser encontrados.

Ao longo do tempo, e com o avango de pesquisas em Geociéncias, foram feitas
diversas redefinicbes do termo Quaternério, como por exemplo, uma que ocorrera mais
recentemente, em que a partir de 1993 a Comisséo Internacional de Estratigrafia, passou a
recomendar que tal palavra, juntamente com o termo Terciario, ndo fossem mais utilizados, de
maneira que o Nedgeno se estenderia da atual posicdo na tabela geoldgica do tempo, até os
dias atuais, englobando assim o Quaterndrio e parte do Tercidrio (Pale6geno)
(INTERNATIONAL COMISSION ON STRATIGRAPHY, 1998). Apesar dessa
recomendacdo, o termo Quaterndrio continuara sendo usado nessa pesquisa, devido a
representatividade que ele j& possui na literatura cientifica.

A natureza climética Quaternaria comecou a ser delineada em 1840 pelo
pesquisador Agassiz (apud MOURA, 2007), que comprovou cientificamente a existéncia de
um periodo Glacial recente, com significativa expanséo dos glaciares. Durante o Pleistoceno
houve diversos periodos interglaciais e glaciais, que representam respectivamente fases mais
prolongadas com temperaturas mais quentes e mais frias. Os periodos glaciais apresentaram

peculiaridades em sua ocorréncia, sendo ora estadiais quando havia o avango das geleiras ou
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interestadiais, se caracterizando por um certo recuo das massas de gelo (KRAMER, 2002;
QUATERNARY RESEARCH ASSOCIATION, 2009; SHACKLETON et al., 2003).

Os periodos interglaciais sdo bem discutidos na literatura, principalmente em
relacdo ao atual Holoceno, que ja perdura por aproximadamente 11.500 anos, hora com
periodos mais quentes e outros com temperaturas mais amenas. O interglacial Eemiano foi
bem discutido por Shackleton et al. (2003), em pesquisas sobre isotopos em depositos
marinhos, e por Stirling et al. (1998), que estudou a génese das barreiras de corais da
Australia nesse periodo. De acordo com Beets et al. (2006), Eynaud et al. (2004) e Turner
(2002), o Eemiano durou entre 13Ka e 17Ka, e assim como o Holoceno, também teve uma
fase Hipsitermal no seu inicio.

Durante a maior parte do Pleistoceno o clima se manteve frio. Salgado-Laboriau
(2007), afirma que este periodo teve 16 ciclos climaticos com fases frias e longas com
duracdo aproximada de 100Ka, intercaladas por fases quentes com duragdo média de 20Ka.
Isso deixa claro que a maior parte do Quaternario teve um clima frio e com possibilidade de
ocorréncia de glaciacdes, e somente em 17% de sua duracdo as condigdes climéticas foram
mais semelhantes as atuais (Fig. 13).

O espaco temporal compreendido entre o Pleistoceno superior e o Holoceno
possui as suas especificidades climaticas, que podem ser mais bem detalhadas pelo fato de
mais evidéncias e ainda de melhor qualidade, serem encontradas nos registros sedimentares.
Esse periodo é de extremo interesse para a decorrente pesquisa, pois 0s resultados
apresentados sdo discussdes paleogeograficas desse intervalo. As evidéncias e os modelos
paleocliméticos apontam para um resfriamento que ocorreu a partir de 25Ka AP até 21Ka AP,
que foi o Ultimo Méximo Glacial (UMG) da glaciagio Wisconsin/Wiirm (CLAYTON et al.,
2008). No caso, o avango das massas de gelo teve maior intensidade no Hemisfério Norte,

sendo que o Canad e norte dos Estados Unidos ficaram recobertos por uma camada de gelo
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denominada Laurentide (KENNEDY et al., 2010), incluindo a regido dos grandes lagos e
mais ao sul o estado de Wisconsin. De acordo com a International Comission on Stratigraphy,
esse periodo glacial é denominado de Weichseliano (INTERNATIONAL COMISSION ON

STRATIGRAPHY, 1998).
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Fig. 13 — Temperatura durante parte do Pleistoceno. A concentracio de is6topos de *® (em verde), esta
diretamente relacionada com o aumento e diminuicdo de temperatura.
Fonte: NOAA, 2009.
O periodo glacial anterior ao Weichseliano e ao interglacial Eemiano, que é
denominado de Saaliano (INTERNATIONAL COMISSION ON STRATIGRAPHY, 1998),

também tem importancia para essa pesquisa, pois pode ter afetado a dinamica erosiva e de

deposicdo no local de coleta de amostras, e ainda estar evidente na paisagem. Esse periodo
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glacial teve duragdo de aproximadamente 40.000 anos (NOAA, 2009). A glacia¢do Saaliana
foi bem discutida por Krzyszkowski (2002), em estudos da sucessdo sedimentar ocasionada
por esse evento na Poldnia. Também foi estudada por Winsemann et al. (2004), que
pesquisaram sequiéncia de depositos em vales de geleiras no noroeste da Alemanha.

E evidente que esses periodos glaciares tiveram maiores influéncias sobre as altas
latitudes e altitudes. Mas de acordo com Auler (2001), h4 registros de sedimentos marinhos e
continentais que indicam um resfriamento médio de 6°C em regides de baixas latitudes.
Entretanto, em termos de precipitacdo a resposta ainda ndo é bem clara. Ha4 um ponto de vista
comum que sustenta um aumento da aridez durante o Ultimo Méaximo Glacial em ambos o0s
hemisférios. No Brasil, uma diminui¢do da quantidade de chuvas entre 0 UMG e o inicio do
Holoceno é indicado por registros palinol6gicos que mostram mudangas na cobertura vegetal
da Amazonia (COLINVAUX et al., 1996; 2000; VAN der RAMMEN et al., 1994; WENG et
al, 2002), no Cerrado (FERRAZ-VICENTINI et al. 1996; SALGADO-LABOURIAU et al.
1997) e na Mata Atlantica (SAIA et al., 2008) (Fig. 14A e 14B).

Durante o avango das geleiras, as regides tropicais e subtropicais tornam-se mais
secas, em decorréncia de uma baixa generalizada na precipitagdo mundial, relacionada de
forma inversamente proporcional ao resfriamento das aguas oceénicas e ao acumulo de gelo
nas geleiras. Contrapondo a isso, nos episddios interglaciais sdo registrados climas mais
Umidos (HOSTETLER et al., 2006; PMIP, 2009, SAIA et al., 2008).

Ressalta-se que de acordo com Ferraz-Vicentini et al. (1996), que trabalharam
com andlises palinolégicas no Brasil central, o clima dessa regido teve um periodo semi-
Umido mais quente a aproximadamente 32Ka AP, de maneira que as condigdes mais frias e
Umidas (para regido estudada), impulsionadas pelo avanco da Laurentide, teriam ocorrido

entre 27Ka AP e 20Ka AP.
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Fig. 14A — Diminuicdo média da precipitagdo durante o UMG. Esse m

Fonte: PMIP, 2009.

1 4
odelo considera dados referentes a pesquisas realizadas nos oceanos, na atmosfera e na
vegetacdo
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tas _rms Surface Air Temperature RMS Units: K
Min 8.86917E-5 Max 26.0305
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Fig. 14B — Diminuicdo da média da temperatura na superficie do solo durante 0 UMG. Esse modelo considera dados referentes a pesquisas realizadas nos
oceanos, na atmosfera e na vegetagéo
Fonte: PMIP, 2009.
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Essas modificacBes climaticas resultam em transformagfes no meio natural em
escala global. O ciclo hidroldgico, por exemplo, tem resposta imediata a essas mudancas, que
podem ser percebidas através de modificagcBes do nivel de lagoas, rios, mares e oceanos. O
Servico Geoldgico Americano (USGS, 1999), deixa evidente que durante 0 UMG houve um
intenso processo de regressdo marinha, de maneira que entre 12 e 9Ka AP, o nivel dos
oceanos ainda estava 60m abaixo do nivel atual. Salgado-Labouriau (2007), afirma que entre
28Ka e 14Ka AP, os oceanos estavam entre 80 a 140m mais baixos do nivel de hoje,
provocando migracdo de espécies antes viventes proximo ao litoral, como aquelas associadas
aos corais e mangues.

Houveram também periodos em que o nivel dos oceanos subiram, determinados
na literatura como transgressdes marinhas. O nivel dos oceanos subiu aproximadamente 50m
acima da cota atual durante o Eemeniano, sendo que a Ultima transgresséo ocorrera por volta
de 5Ka AP, quando o nivel ficou um pouco acima do atual (U.S. GEOLOGICAL SURVEY,
1999; SALGADO-LABOURIAU, 2007). Meireles et al. (1998), defendem que o ultimo
periodo de transgressdo ocorreu a 5,1Ka AP, com o nivel do mar alcangando de 3 a 5 metros
acima do atual, o que coincide com o periodo do hipsitermal do Holoceno médio (ARAUJO,
2005).

No final do Glacial Wisconsin/Wirm ocorreu o periodo interestadial Younger
Dryas, que passou a apresentar temperaturas mais frias apos um interestadial mais ameno.
Esse periodo iniciou a 12,9Ka AP e terminou a 11,7Ka AP, com mudancas climaticas
abruptas (GOLLEDGE, 2010). A mudanca climatica com maior destaque nesse interestadial
ocorreu no seu inicio, e é descrita por Broecker (2006), como um evento singular e
catastrofico, que possibilitou um novo pequeno avango dos glaciares do hemisfério norte.
Murton et al. (2010), escreve que o derretimento da cobertura de gelo Laurentide descarregou

anualmente milhares de quilémetros clbicos de &gua doce nos oceanos, 0 que causou
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alteragcdo no padrdo de circulagdo da corrente do Atlantico Norte e uma consequente mudanga
abrupta do clima. As temperaturas na Terra estavam subindo gradativamente, quando
mergulharam rapidamente em outro resfriamento, como mostra Hubbard et al. (1999), que
cita uma diminuicdo média de temperatura de aproximadamente 8° a 10°C na Escdcia.

Ainda sobre o periodo Younger Dryas, Broecker (2003), afirma que em &reas sem
glaciacdo também ocorreram drasticas mudangas climaticas, relacionadas a diminuicdo da
umidade e aumento da intensidade e velocidade dos ventos. Houve uma intensa redugéo
global de terras com clima tropical imido. Durante esse periodo, Abell & Plug (2000),
identificaram uma alteracdo das temperaturas na Africa do Sul, entre 4° e 6° abaixo da
temperatura atual, atraves da andlise de is6topos de oxigénios em fragmentos de conchas de
animais marinhos. Alteracbes importantes também foram verificadas em ambientes tropicais
préximos a linha do equador, na Africa, Caribe e Amazonia (GARCIN et al., 2007,
THOMAS, 2004)

Ap6s o interstadial Younger Dryas, as temperaturas comecaram a subir e iniciou-
se o atual periodo Holocénico, que também se caracteriza por ser heterogéneo (Fig. 15A e
15B), apresentando diversas alteragdes climaticas (ARAUJO, 2006). As variagdes climaticas,
mantiveram uma alternancia entre periodos com temperaturas acima e abaixo da média, com
destaque para Otimo Climatico ou Hipsitermal, momento que o clima estava mais quente e
seco. Segundo Liew et al. (2006), as moncOes do leste asiatico sofreram interferéncias do
hipsitermal durante 8Ka AP e 4Ka AP, com maior intensidade a 6Ka, quando as areas de altas
latitudes eram mais quentes e as regides subtropicais mais Umidas, refletindo no avango das
florestas subtropicais. Cremer et al. (2007), também registraram mudancas climaticas abruptas
com aumento de temperatura, em pesquisas realizadas em nicleos de gelo da Antartida

(Fig.16A e 16B).
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Fig. 15B — Temperatura média global durante o Holoceno e os principais eventos associados.
Fonte: Provide Insight into climate science, 2010.

Aradjo (2005), afirma que o Holoceno na América do Sul ficou marcado pela

ocorréncia de periodos secos e temperaturas mais quentes, o que acabou afetando o estilo de

vida do homem, obrigando-o a migrar para areas com climas menos severos. Esse movimento

migratério, segundo o autor, deu origem a teoria do “Hiato do Arcaico”, que é um momento
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Fig. 16 A — Diminuicdo média de precipitacdo no Holoceno médio. Esse modelo considera dados referentes a pesquisas realizadas nos oceanos, na atmosfera e
na vegetacéo.
Fonte: PMIP, 2009.
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do Holoceno médio sem evidéncias da ocupacédo humana em uma area de aproximadamente
920.000km? do Brasil central, e compreendendo principalmente terras da bacia do S&o
Francisco e Tocantins.

A variabilidade climéatica observada no Holoceno, hora com clima mais frio ou
quente, € fruto principalmente da continuidade do recuo das massas de gelo glaciares para a
direcdo das altas latitudes e altitudes. Dependendo da dindmica climética a curto prazo, a
resposta pode ser um lento ou répido avanco ou retrocesso (tendéncia de retrocesso por estar
em um periodo interglacial), o que pode ter causado essa variabilidade climatica nos registros
do Holoceno (MASSON-DELMOTTE et al., 2005). Mayewski at al. (2004), afirma que o
Holoceno teve seis importantes periodos de rapidas mudancas climéticas: 9Ka AP e 8Ka AP -
6Ka AP e 5Ka AP - 4,2Ka AP e 3,8Ka AP - 3,5Ka AP e 2,5Ka AP - 1,2Ka AP e 1Ka AP —
0,6Ka AP e 0,15Ka AP. Todos esses eventos se caracterizaram por resfriamento polar e
aumento de aridez nos tropicos, com excecdo do Ultimo, que representou um resfriamento
concomitante ao aumento de umidade.

Segundo Barreto (1996), De Oliveira et al. (2005) e Salgado-Labouriau (2007), a
cobertura vegetal de uma regido responde rapidamente as mudancgas climaticas, sendo um
excelente indicativo desses fendmenos. Pdde-se fazer relagGes diretas entre as glaciagbes
Pleistocénicas e a distribuicdo dos dominios morfocliméticos brasileiros, o que permitiu
inclusive, o delineamento da teoria dos reflgios, amplamente defendida por Ab’Saber. As
mudancas ocorridas na cobertura vegetal estdo sendo pesquisadas de forma mais precisa a
partir do advento da palinologia. Essa técnica ja foi aplicada nos vérios dominios
morfoclimaticos brasileiros, com destaque para Amazonia, os dominios do Centro-sul e mais
recentemente na Caatinga do Semi-arido Nordestino (BARRETO, 1996; BARBERI, 2001;
COLINVAUKX et al.,, 2000; DE OLIVEIRA et al., 1999; FREITAS et al, 2001; LEDRU,

1993; SALGADO-LABOURIAU, 1997).
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Freitas et al. (2001), afirma que trés importantes fases de modificagdo da
cobertura vegetal ocorreram na Amazonia. A primeira, entre 17Ka AP e 9Ka AP, se
caracterizou por um periodo mais Umido e quente, com expansdo da floresta tropical, no pds
UMG. Na seqiiéncia, entre 9Ka AP e 3Ka AP, a vegetagdo do Cerrado passou a predominar,
coincidindo com o hipsitermal. A ltima fase ocorreu a partir de 3Ka AP, quando a floresta
tropical sofreu nova expanséo.

As pesquisas palinoldgicas realizadas por Salgado-Labouriau (1997), apontam
um clima bem variado principalmente durante 0 UMG e na transi¢éo Pleistoceno/Holoceno. A
pesquisadora afirma que no dominio dos Cerrados do Brasil Central, hd um consenso de que a
temperatura e umidade diminuiram entre 22Ka e 18Ka AP, atingindo o seu periodo mais seco
entre 14Ka e 10,5Ka AP. O decréscimo de temperatura e umidade ndo ocorreu
concomitantemente na vasta area dos Cerrados, mas primeiramente nas baixas latitudes. Os
registros de pdlen também mostram um retorno as condigdes mais quentes e Umidas no
Holoceno inferior, que ocorreram de forma gradual e ndo concomitante no espago desse
dominio (SALGADO-LABOURIAU, 1997).

Estudos palinolégicos foram realizados nas dunas do médio S&o Francisco por
Barreto (1996), onde a pesquisadora identificou sete mudangas principais do tipo vegetativo
nos ultimos 11.000 anos. No fim do Pleistoceno, entre 10,9Ka e 10,5Ka, foi registrado um
stbito aumento de umidade e diminuicdo de temperatura, 0 que permitiu o avanco de uma
floresta tropical Umida, apresentando caracteristicas floristicas da Amazébnia e da Mata
Atlantica, representadas respectivamente pelos taxons Symphonia e Simarouba. Barreto

(1996), escreve que

Durante esta fase, alguns elementos de distribuicdo atual na Amazobnia e
Floresta Atlantica chegaram a regido [...] provavelmente através de uma rede
mais ampla de floresta galerias, favorecida pela alta umidade do final do
Pleistoceno, possibilitando uma antiga conexdo da area estudada com estes
grandes dominios fitogeograficos.
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Somente a partir de 8,9Ka e 6,7Ka AP, comecou a haver um decréscimo da
umidade, propiciando a expansdo de tipos vegetativos do Cerrado e Caatinga. Das sete
mudancas de padrdo vegetativos identificadas no médio S&o Francisco, seis ocorreram
durante o Holoceno, evidenciando uma tendéncia de diminuicdo da umidade e aumento de
temperatura a longo prazo, e intercalado por periodos abruptos de mudangas nos padrdes, se
tornando ora mais quente ou frio, e ora mais Umido ou seco. O atual padréo climético s6 foi
estabelecido a partir de 4,2Ka AP, quando comegou a predominancia de vegetacdo arbustiva
(BARRETO, 1996; DE OLIVEIRA, et al., 1999).

Na anélise da literatura nota-se uma mudanca climética importante no Holoceno,
ocorrido no periodo medieval, aproximadamente entre o século XV e XIX (NOAA
PALEOCLIMATOLOGY, 2009; QIAN et al., 2002). Para retratar esse evento, Lane et al.
(2011), desenvolveu estudos em uma lagoa da Republica Dominicana. Foram analisadas as
seqliéncias dos depdsitos, e notou-se a brusca diminuicdo da deposicdo de carbonatos,
ocasionada pelo decréscimo de temperatura e umidade. De acordo com o0s autores, isso teria
ocorrido devido a um enfraquecimento da Zona de Convergéncia Intertropical, proporcionado
pelo avango das geleiras no hemisfério norte.

A Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) é um sistema atmosférico de baixa
pressdo que influencia o clima do Brasil, incluindo a area de pesquisa dessa tese e também
outros paises das Ameéricas (GARREAUD, 2000). Baseado nessas afirmativas, atribui-se que
as mudancas climéticas ocorridas no continente se ddo em funcdo da mudanca de posicéo da
ZCIT (BEHLING, 2000). Um outro grupo de autores argumenta que a ZCIT pode causar
mudancas pelo seu enfraquecimento ou mesmo um total desaparecimento (BRADBURY et
al., 2001, apud Araujo, 2006; MARKGRAF et al., 2000). Araujo (2005), ainda argumenta que
o clima do nordeste também teve diversos padrdes entre o Pleistoceno Superior e o Holoceno,

acompanhando as principais mudangas ocorridas a nivel mundial.
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Pesquisas realizadas por Latrubesse et al. (2001) na bacia do Rio Negro,
Amazonia, indicam que a ZCIT esteve deslocada para o sul dessa regido durante a formagéo
de dunas locais, as quais possuem mesma orientacdo e idades correlativas de processos
identificados na bacia do Orinoco — Venezuela, localizada um pouco mais ao norte. Outro
sistema atmosférico de influéncia sobre a América do Sul é o anti-ciclone do Atlantico Sul, e
evidéncias de formagdes eolicas no Pantanal, levaram Clapperton (1993), deduzir que esse
sistema estava deslocado para o Sul durante climas mais secos e quentes.

Outro fendmeno que atua na alteragdo das condicBes atmosféricas mundial,
incluindo no nordeste brasileiro, ¢ o “El Nifio”. Esse fendbmeno eventual inicia-se com o
aquecimento das &guas do oceano Pacifico, que altera a dindmica de pressdo e ventos na
atmosfera. O “EIl Nifio” afeta o territ6rio brasileiro com o aumento de chuvas no sul, aumento
de temperatura no sudeste e secas mais severas no nordeste e norte (MELO, 1999; NOAA,
2010).

Ha indicativos de atuacdo desse fendmeno durante o Holoceno. Donders et al
(2006), deixa evidente a ocorréncia do “El Nifio” no leste da Austrdlia no decorrer do
Holoceno inferior, o que teria contribuido para a formagdo de uma cobertura vegetal bem
heterogenea. Masters (2006), demonstra em suas pesquisas que esse fendmeno j4 era atuante
no inicio do Holoceno, pois teria sido um dos responsaveis pelo aumento de precipitagdes e
um decorrente aumento do transporte de sedimentos na California, o que forneceu material

para formacao de corddes arenosos em estuérios, datados de 9000AP.

6.2 — Interpretacdo da paisagem Quaternaria: teorias, conceitos e técnicas

Nesse capitulo serdo tratados assuntos referentes as teorias, conceitos, técnicas e

estudos de casos de geomorfologia, pedologia, sedimentologia, arqueologia, geocronologia e
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SIG, que estdo associados as interpretacGes da paisagem Quaternéria, e que dao sustentacdo
para essa pesquisa. Serdo discutidas as géneses e evolucBes de processos, além de estudos

aplicados em cada tema.

6.2.1 — Génese e evolucdo Geomorfoldgica

As mudancas no clima do Quaternario também refletiram sobre as formas do
relevo. E importante destacar que a geomorfologia desse periodo ndo esta restrita somente as
zonas de sedimentacdo. Moura (2007), escreve sobre esse tema e afirma que as fei¢Oes
Pleistoceno/Holocénicas estdo distribuidas sobre as maltiplas formas de relevo. E necessario
destacar que mudangas climaticas desempenharam um papel importante na génese da

paisagem atual (BIGARELLA, 2007). Esse mesmo autor considera que

durante o Pleistoceno, dois diferentes conjuntos de processos operando
alternadamente, submeteram a paisagem a degradacdo lateral em clima semi-
arido (épocas glaciais) ou a dissecacdo em clima Umido (épocas
interglaciais). A acdo erosiva seria muito efetiva no periodo de transicdo de
um tipo de clima para o outro.

Tomar a Geomorfologia como carro chefe para estudos paleoambientais é uma
vertente bem aplicada em Geociéncias, com destaque para a Geografia. Passos (2006), cita
que autores como Bigarella (1975), Mousinho (1965) e Silva (1965), utilizaram critérios
geomorfoldgicos associados aos geoldgicos, afim de demonstrar a sua eficiéncia na anélise da
evolucdo da paisagem. Complementando essa teoria ha autores que sustentam que as zonas
climéticas da Terra sdo caracterizadas pela alternancia do clima, o que resulta em processos

representados pela degradacdo lateral e pela dissecagdo vertical do relevo, respectivamente

em tempos mais secos e Umidos (BIGARELLA, 2007; PASSOS et al., 2006).
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As teorias mais aceitas de evolugdo do relevo partem do contraste inicial entre o0s
postulados de Davis e Penck, que valorizavam a existéncia de ciclos de evolucdo do relevo
que d&o origem a superficies aplainadas. A partir do postulado de Penck, que se caracterizava
por haver erosdo e soerguimento concomitantemente, outras teorias foram fundamentadas,
como por exemplo, a de pediplanacéo, que foi elaborada por Lester King e etchplanagéo, feita
por Wayland. E bom destacar que durante a pediplanagio ha um recuo paralelo das vertentes
por predominancia de intemperismo fisico, e na etchplanacdo predomina o aplainamento
fundamentado no desgaste por intemperismo quimico. Esses postulados vieram para
fundamentar a ocorréncia de erosdo e de seus depositos correlativos (CASSETI, 1994;
PASSOS et al., 2006).

A pediplanagdo, segundo Guerra et al., (2008), é o processo mais eficaz de
aplainamento de superficies, as quais sdo submetidas a climas &ridos e semi-aridos, e que
resultam em extensas &reas planas. Esse processo também dé origem aos pedimentos, que s&o
trazidos pelos rios, formando um lencol logo na saida das areas mais elevadas. Em seguida, 0s
pedimentos sdo transportados mais a jusante, formando planicies de aluvifo. E relevante
destacar que quando Varios desses lengdis se unem, forma-se uma superficie de coalescéncia
de pedimentos. Alguns exemplos de evolucdo do relevo por pediplanagdo ocorreram no
planalto da Peninsula Ibérica, como afirma Casas-Sainz et al. (2009), bem como as superficies
sul-americanas (VALADAO, 2009), que passaram por esses processos nos ciclos de erosio
pbs-cretaceos (BIGARELLA, 2007).

De fato, a evolugdo do relevo também ocorre por meio da erosdo e a conseqiiente
formagéo de depdsitos correlativos, que pode se formar por meio de processos coluviais e/ou
aluviais. De acordo com Guerra et al. (2008), coliuvios sdo formados por “materiais
transportados de um local para outro, principalmente por efeito da gravidade. O material

coluvial s6 aparece no sopé de vertentes ou em lugares pouco afastados de declives que Ihe
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estdo acima”. Guerra et al., também definem o termo allvio, que de acordo com eles

representa

detritos ou sedimentos clasticos, carregados e depositados pelos rios. Este
material € arrancado das margens e das vertentes, sendo transportados pelas
aguas dos rios que os acumulam em bancos, constituindo os depositos
aluvionares. Sdo depositos suspensos, que aparecem algumas vezes na
vertente de um vale e constituem uma prova morfolégica do afundamento do
talvegue. Os depdsitos aluvionares sdo compostos de seixos, areias, siltes e
argilas.

De acordo com Wallace (1977, apud AMIT et al., 1995), os coltvios formados ao
longo de escarpas sdo constituidos de detritos que advém do seguimento superior, sendo
depositados nas partes baixas. Eles podem ter a sua génese ligada a eventos tectonicos
(falhas), de evolucéo das vertentes a partir de fatores exdgenos, ou mesmo a associagao dessas
duas. Amit et al. (1995), fizeram estudos interpretativos para distinguir se o material das
unidades coluviais tinham origem ou ndo a partir da tectonica, usando os atributos
pedogenéticos e estratigraficos do material coluvial e o da base de sustentagdo do colutvio.

Durante o Quaternario, uma série de depositos coluviais foram formados ao longo
das areas com descontinuidades de altitudes, e que sofreram acéo de climas semi-aridos ou
aridos (BIGARELLA, 2007). Clarke et al. (2003), deixa evidente que é necessario haver um
clima mais imido, que intensifique os processos pedogenéticos na paisagem sobrejacente e
sob uma vegetacdo mais densa, 0 que garantirdA uma maior estabilidade da paisagem.
Posteriormente, deve haver uma mudanca no ambiente, sendo registrados climas mais secos,
com regimes pluviais mais esporadicos e de alta intensidade. As vertentes tornam-se ent&o
mais instaveis, permitindo a erosdo do material pedogenético, que € transportado e depositado
nas zonas coluviais, que representam areas mais estaveis das vertentes. De acordo com esses
autores, a existéncia de uma formacao coluvial na paisagem demonstra flutuacdo climética,

passando de um ambiente mais Umido para um mais seco.
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Eriksson et al. (2000), Leopold et al. (2007), também tratam da evolucéo climética
registrada em zonas coluviais. Eriksson et al. (2000), aplicaram técnicas de datac&o por LOE
em sedimentos coluviais na Tanzania, e comprovaram que as suas Ultimas deposi¢Bes
ocorreram entre 14,7Ka AP (£1,6) e 11,4Ka AP (£1,3), coincidindo com o final da época
mais seca do Pleistoceno e inicio da fase umida do Holoceno inferior. Leopold et al. (2007),
fizeram interpretaces de depdsitos coluviais do Holoceno na Alemanha e paises vizinhos,
concluido que as deposigdes também sdo indicativos de flutuagbes climaticas. Eles ainda
afirmam que o estudo interpretativo de material coluvial é um 6timo indicativo para trabalhar
com interpretacOes paleoambientais, entretanto, essas interpretagdes devem ser associadas a
outras técnicas.

Fuchs et al. (2009), também desenvolveram trabalhos com datacdo por LOE em
coluvios, e destacaram que o limite da distncia de transporte nesses ambientes reduz a
complexidade de cada sistema, permitindo um fécil delineamento da fonte de origem dos
sedimentos, inclusive permitindo trabalhos sobre determinagdo de taxas de erosdo. Nos
transportes aluviais essa facilidade ndo existe, pois os depositos sdo fruto de diversas frentes
de sedimentacdo, com material de origem, taxas de erosdo, intensidades e velocidades de
fluxos diferentes.

Os processos aluvionares podem contribuir para a formacéo de depoésitos aluviais,
que sdo formados a partir da juncdo da acéo fluvial e pluvial, associada ao sopé de um relevo
acidentado, que resulta em uma feicdo divergente, com a deposi¢do de seguimentos um ao
lado do outro. Os condicionantes de sua formagdo sdo a tectbnica e o clima, sendo mais
comumente formadas em zonas semi-&ridas a partir da acdo de canais com fluxos difusos
(BIGARELLA, 2007; CASSET]I, 1995; PROTHERO, 2004).

Um deposito aluvial, que pode ocorrer na forma de leque ou alongado, de acordo

com sua estrutura e classes de sedimentos, forma trés areas com caracteristicas distintas, que é
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0 setor proximal, mediano e distal. Na zona proximal, localizada na regido de ruptura de
declividade, os sedimentos ocorrem na forma de blocos depositados em lentes, e quanto mais
se afasta da area fonte, ocorre uma diminui¢do no tamanho dos clastos depositados. No setor
mediano passa a ocorrer uma maior concentracdo de finos, que advém de depositos feitos por
fluxos ocorrentes (difusos) sobre a superficie. Os sedimentos sdo ainda mais finos na regido
distal (PROTHERO, 2004).

No Brasil, duas grandes bacias hidrograficas e alguns de seus respectivos
depdsitos aluviais vém sendo estudados por diversos pesquisadores. Entre eles, se destacam
Costa et al. (2001), Guyot et al. (2007), Latrubesse et al. (2002) e Soares et al. (2010), na
bacia Amazonica; Assine et al. (2004), Assine (2005), Sallum at al. (2010) e Silva et al.
(2009), na bacia do Parand. Os trabalhos desenvolvidos na bacia Amazonica tratam da
influéncia dos lineamentos tectdnicos na formacdo da bacia sedimentar Quaternaria, com
destaque para interpretacbes paleoambientais na regido da confluéncia do rio Negro e
Solim@es e na foz do Amazonas. Na bacia do Parang, as discussdes sobre o “mega-leque”
aluvial do rio Taquari vém se destacando, principalmente pelo fato de ser um processo de
deposicao ativo, de grandes dimensdes e com excelentes respostas aos sensores de satélites e
radares.

InterpretacOes feitas por Assine et al. (2004), Assine et al. (2005) e Zani (2008),
deixam evidente que essa bacia de deposi¢éo resulta de processos tectdnicos, ocorridos a
partir de reativagdes recentes do processo de formagdo dos Andes (~2,5Ma AP), o que
também é discutido por Ussami et al. (1999). A génese dessa deposigao esta ligada a erosdo
na regido dos planaltos na bacia do Parand, e deposicdo desse material na depressdo do
Pantanal Sul-Matogrossense, que inicia-se proximo as escarpas das coberturas areniticas
paleozdicas e se estende até a margem esquerda do rio Paraguai. Essa deposicdo é bastante

espessa, chegando a mais de 400m de profundidade. Mas pelo curto tempo da génese da
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depressdo, 0s processos ocorridos no Quaterndrio tiveram grande influéncia na génese e
evolucdo da paisagem local, como por exemplo, deposi¢do collvial, deposicdo aluvial sob
regime de canais difusos, re-trabalho edlico, alternancia para canais meandrantes, inclusive
com a formacéo de lobos distributarios.

A evolugdo dos registros aluviais foi pesquisada por Thomas (2000), com
destaque para trabalhos realizados em ambientes tropicais das florestas do Congo, Amazonia
e do Caribe. O autor afirma que a temperatura era em média 5°C abaixo da média atual, e
também destacou uma queda expressiva nos indices pluviométricos durante o UMG. Sob tais
condicBes climaticas, houve a génese de extensos terracos aluviais nos tropicos, formados a
partir da acdo de canais entrelagados (difusos). Durante os 9.000 anos que antecedeu a
transicéo para o Holoceno, a temperatura aumentou gradativamente, e como resposta houve a
diminuicdo da intensidade de deposicdo aluvial. Bridgland et al. (2008), associam a formag&o
dos grandes depositos aluviais ao ciclo de obliqlidade da Terra (que influencia o clima do
planeta), que se completam a cada 41Ka, com o minimo de inclinacdo possivel. Com o
aumento da inclinagdo, iniciam-se os periodos de incisdo desses depositos.

Garcin et al. (2007), Thomas (2000) e Thomas (2004), indicaram importantes
reflexos do Younger Dryas no clima de ambientes tropicais, que apresentou quedas
expressivas na umidade e temperatura, podendo ter aumentado as taxas de sedimentagdo nos
depdsitos aluviais, através da reativacdo dos canais entrelacados. Com o fim desse periodo
interestadial, as temperaturas e a umidade aumentaram, concentrando os fluxos em calhas de
canais fluviais. Iniciou-se assim um periodo de dissecagdo dos depdsitos aluviais recém
depositados no final do Pleistoceno. Os canais deixaram de ser entrelacados e passaram a
admitir o carater meandrante.

De acordo com Jones et al. (2007), os depdsitos aluviais tem a sua génese

fundamentada na ocorréncia de processo de avulsédo de canais, que ocorrem na zona de
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pedimentacdo. Sdo as avulsBes que controlam o espalhamento dos fluxos de &gua e de
sedimento na paisagem e, portanto, delineiam as suas formas, a seqiiéncia cronoldgica e as
caracteristicas estratigraficas.

Ha dois principais tipos de avulsdes: avulsdo por reocupacéo de rede de drenagem
e avulsdo agradacional. A reocupacdo de rede de drenagem é 0 processo mais comum, pois
nele a deposicdo é lenta, o que parece se ajustar melhor ao sistema lento de transporte de
sedimentos pelos canais. A avulsdo agradacional estd relacionada a ocorréncia de eventos
tectdnicos, que forma um novo espaco de acomodacdo de sedimentos, ou eventos
geomorfoldgicos que proporcionam répida deposicdo. A principal caracteristica observada na
paisagem apds a ocorréncia de avulsdo é a mudanca do alinhamento do canal, que pode tomar
diversas diregOes, seguindo ou ndo uma diregdo preferencial (DAVIS-VOLLUM et al.,
2001).

De acordo com Assine et al. (2005) e Morozova (2000), a avulsdo se caracteriza
por ser uma associagdo de processos que causam mudancas significativas no curso de um
canal fluvial. Esses processos podem se formar e se intensificar a partir da agdo de eventos de
escala global, local ou ainda a associagéo dessas duas escalas. Assine et al. (2005), definem
que a avulséo

[...] € muito comum em sistemas de deposicOes aluviais, nos quais o
canal fluvial principal ndo deriva lateral e progressivamente ao longo
da planicie, mas muda bruscamente de posi¢éo para pontos antes fora
do dominio do canal. A avulsdo inicia-se com o rompimento de diques
marginais e progradacéo sedimentar sobre &reas baixas adjacentes, que
ficam inundadas durante a época das cheias. Caso o fendmeno se
complete, ocorre entdo a mudanca drastica do curso, inclusive com
possibilidades de formacéo de canais distributarios.

A formacgéo de terragos agradacionais se tornou um tipo de padrdo fluvial para o

Quaternario, de modo que a deposicao e erosdo nesses terragos indicam flutuacdes climaticas

importantes para o periodo (BRIDGLAND, 2010). A evidente formagdo de depdsitos
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coluviais e aluvias ocorrida no Pleistoceno foi substituida na transicdo Pleistoceno x
Holoceno e no Holoceno pela dissecagéo, o que ocasionou a génese de uma seqiéncia de
terracos fluviais (ANDERSON, 2005; ASSINE et al., 2005; PIERCE et al., 2011; HSIEH et
al., 2001). Guerra et al. (2008), definem um terrago como uma superficie horizontal ou
levemente inclinada, que tem sua génese fundamentada em deposigdes sedimentares, podendo
ter origem a partir da acéo fluvial. E comum identificar esse tipo de relevo com a forma de um
patamar que interrompe um declive continuo. A génese de terragos fluviais, discutida por
Gibbard et al. (2009), representa uma resposta a um desequilibrio do fluxo de energia, com
énfase em combinagdes de fatores ambientais que alteram o balango entre o fluxo de 4gua e o
transporte de sedimentos, podendo causar inciséo ou deposig&o.

Pierce et al. (2011), identificaram uma sucessdo de incisdes em terragos fluviais
no centro do estado de Idaho — EUA, com fases de ocorréncia entre ~5,5Ka AP e 5Ka AP -
1,3Ka AP e 1Ka AP - 0,5Ka AP, e com taxas de incisdo médias aproximadas de 0,9m Ka™.
Nas planicies da Jordania, o pesquisador Cordova (2008), identificou uma marcante fase de
erosdo de terragos, ocorrida a aproximadamente 4.000 anos. Assine et al. (2004) e Assine et
al. (2005), também evidenciaram a formacéo de terragos Holocénicos na superficie do leque
aluvial do Taquari, de maneira que a atual calha meandrante desse rio, encontra-se envolvida
por um nivel de terraco superior, denominada pelos autores de “parede”, com diferenca de
altitude de aproximadamente 5m. Rigsby et al. (2009), trabalhando no rio Madre de Dios, no
sudoeste da Amazonia — Peru, identificou e caracterizou uma sequéncia de quatro niveis de
formacéo e incisdo de terracos fluviais (incluindo o atual), datados em periodos anteriores a
45Ka AP, até 0,69 Ka AP (Fig.17).

O padréo de drenagem se modificou com as alterac6es climaticas, admitindo tipos
entrelacados (difusos) em periodos semi-aridos e &ridos, e retilineo ou mais meandrante com a

incisdo do vale mais bem definida em periodos mais quentes e Uumidos. O regime fluvial



76

também sofreu diversas alteracbes entre efémeros, intermitentes e perenes (BIGARELLA,

2007).
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Fig. 17 — Modelo de desenvolvimento da historia dos terracos do rio Madre de Dios. As datagdes
foram feitas por **C.
Fonte: Rigsby, (2009).

Estudos desenvolvidos por Leigh (2008), fazem associagdes diretas entre tipo de
clima e forma de canais fluviais, com destaque para um canal da regido sudeste dos Estados
Unidos. Para ele, as formas entrelacadas observadas por imagem de satélite representam
climas mais secos ocorridos durante a glaciagdo Wisconsin/Wirm. Com o aumento da
temperatura e precipitacdo na transicdo Pleistoceno/Holoceno, o padréo das formas do canal
teria migrado gradativamente demonstrando uniformidade de energia e matéria no regime de
transporte fluvial. Primeiramente formaram-se grandes meandros indicando aumento
acentuado na umidade, que diminuiram de tamanho na seqléncia como resultado de um
periodo um pouco mais seco estabelecido mais recentemente (Fig. 18).

Sridhar (2007), escreve que os canais fluviais respondem de forma evidente as

mudancas climéaticas em escalas de décadas ou milénios, apresentando variacdo em sua forma,
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geometria e depdsitos sedimentares associados. Varios estudos cientificos sobre a influéncia

do clima nos sistemas fluviais j& foram desenvolvidos em diversas partes do planeta, os quais

fazem uma ligacdo entre mudancas climaticas e alteracBes nos padrfes de canais (LEIGH,

2008).
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Fig. 18 — Relag&o entre padréo de formas dos canais proposto por Leigh de acordo com as principais
mudangas climaticas do Quaternario superior, para a costa atlantica do sudeste dos EUA.

Fonte: Leigh (2008).

Waters et al. (1995), fizeram importantes interpretagdes sobre a génese de canais

meandrantes para o centro leste do Texas - EUA, com destaque para o rio Brazos, que ja era
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um canal competente com alta sinuosidade desde ~18Ka AP. Constatou-se que houveram
quatro periodos distintos de importantes avulsdes: 8,1Ka AP, 2,5Ka AP, 0,5Ka AP e 0,3Ka
AP. As trés Gltimas avulsdes deixaram registrados na paisagem uma sequiéncia de cinturdes de
meandros confinados, bem como Assine et al. (2005), constataram na parte alta do leque
aluvial do rio Taquari. Waters et al. (1995), afirmam que a formagao desses cinturdes ocorreu
a partir de diminuigdes do fluxo de descarga, durante os periodos quentes e secos do
Holoceno. Latrubesse et al. (2000), afirmam que esses cintures se formam em
superficies aluviais devido a presenca de sedimentos finos que compfe esse tipo de
deposigéo.

Tooth et al. (2009), registraram pelo menos trés avulsdes nas planicies de rios da
Africa do Sul, sendo que uma ocorreu durante o derretimento da camada de gelo Laurentide, a
15Ka AP, outra durante o Younger Dryas, a 11Ka AP e a Gltima a 4,5Ka AP, no final do
Otimo Climéatico do Holoceno. Nesse estudo, os autores ainda fizeram inferéncias sobre
periodos inter-avulses, de maneira que cada processo teria ocorrido entre ~3 e 6Ka. Na
discussdo sobre a evolugdo dos meandros do Holoceno superior, eles determinaram
importantes taxas de erosdo, deixando evidente que a taxa de migracdo dos meandros era de
~70m a cada 1,4Ka, o que representa uma média anual de ~0,05m a™. Isso implicava em uma
evolucdo fluvial por milénios, até que um cinturdo de meandros se estabilizasse.

As variacBes climéticas ocorridas no Quaternério, ainda propiciaram a formacéo
de depdsitos edlicos, com diversas dimensdes, em periodos de clima seco/quente ou seco/frio,
dependendo da latitude ou altitude de ocorréncia do evento (ASSINE et al., 2005;
BIGARELLA, 2007; LATRUBESSE et al., 2001). Houveram periodos de intensificacéo,
como por exemplo, durante 0 UMG, p6s-UMG e nas épocas quentes e secas do Holoceno,
tanto em ambientes tropicais como nos subtropicais (BARRETO, 1996; NARCISI, 2000;

TEEUW et al., 2004).
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O transporte edlico foi intensificado durante 0 UMG devido a queda generalizada
de umidade global, propiciada pelo acimulo de agua nas geleiras. Darrénougué et al. (2009),
verificaram que no sul da Australia houve aumento das taxas de transporte eélico entre 40Ka
AP e 14Ka AP, com intensificagdo durante o UMG. Para esses autores, a intensidade,
velocidade e direcdo dos ventos eram diferentes durante a atividade eélica, o que pode
justificar o montante de sedimentos transportado nesse periodo. Ainda sobre a Australia,
agora no sudeste de Queensland, McGowan et al. (2008), pesquisaram deposicOes
sedimentares, constatando que houve influéncia e6lica em sua formagéo, com destaque para
ativagdo no Pleistoceno a 20Ka AP, durante 0 UMG, e a 4,5Ka AP, ja no final do Otimo
Climatico do Holoceno. Essa fase do Holoceno durou até aproximadamente 3,8Ka AP, e foi a
de maior intensidade desde o ultimo méaximo glacial. Os autores também verificaram que o
transporte edlico diminuiu no periodo que antecedeu o Younger Dryas, e se tornaram mais
intensos durante esse periodo interestadial.

Uma fase de transporte edlico de destaque, ocorrida no interior da Mongdlia, foi
estudada por Chen et al. (2003) e Zhao et al. (2007), que corresponde ao Hipsitermal, com
idades de deposicdo entre 8Ka AP e 4,3 Ka AP. Dois intervalos importantes de tempo, um
entre 4,4Ka AP e 3,4Ka AP e outro entre 0,8Ka AP e 0,5Ka AP, foram identificados na regido
central dos Estados Unidos por Forman et al. (2001) e Hanson et al. (2009). Tchakerian et al.
(2002), afirmaram que durante o intervalo do Otimo Climatico a atividade eélica era bem
intensa em diversas partes do planeta, entretanto, na regido do deserto de Mojave - EUA, a
génese de dunas edlicas atingiu o seu nivel minimo, ocasionado pela falta de sedimentos na
area fonte, anteriormente mobilizados

O padrdo de clima seco e com fortes rajadas de ventos que predominou nos
tropicos durante o Quaternario, propiciou a expansdo de coberturas detriticas pelo re-trabalho

edlico de sedimentos fluvio-aluviais. Essa acdo pode ser evidenciada através da formagao de
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varios campos de dunas fixadas, que séo encontradas em diversas partes da Terra. Os campos
de dunas também sdo conhecidos na literatura como mares de areia ou “ergs”, e se
caracterizam por recobrir &reas maiores que 10.000km?, e por estarem associados a superficies
mais ou menos planas e topograficamente baixas, além de eventualmente manterem o registro
da direcdo dos ventos que os formaram (AB’SABER, 2006; ASSINE, 2004; KING, 1956;
TRICART, 1982).

Thomas et al. (1993), afirmam que os campos de dunas ou mares de areias
mostram uma paisagem herdada de climas mais aridos ocorridos no passado. Um exemplo
cléssico desses eventos sdo as dunas fixas do médio rio Sdo Francisco, principalmente entre
0s municipios de Barra, Xique-Xique e Pildo Arcado na Bahia, que representam importante
area de sedimentacdo edlica, por ter se formado no interior do continente e por ter uma vasta
area de abrangéncia. Desde os primeiros trabalhos realizados no local, o entendimento dos
processos condiz com datas referentes ao Pleistoceno Superior. Foram feitas datages por
termoluminescéncia (TL) e por radiocarbono, e as idades confirmadas estéo entre 28Ka AP e
0,9Ka AP, indicando diversos periodos de reativacdo e estabilizacdo de transporte edlico
(BARRETO,1996; DE OLIVEIRA, 1999).

O campo de dunas da Bahia foi compartimentado por Barreto (1996), que resultou
na identificacdo de trés unidades diferentes: dunas com morfologia nitida, dunas com
morfologia ténue e lencol de areia. No compartimento de dunas nitidas, foram identificadas
formas longitudinais e parabodlicas de grandes dimensdes, com altura de até 50m e até 13Km
de comprimento. A maior parte dessas dunas possui uma orientagdo padrdo predominante,
evidenciando que foram formadas por ventos de leste e sudeste (BARRETO, 1996;
GIANNINI et al., 2005).

E importante destacar também os processos edlicos Quaternarios ocorridos no

Pantanal e na bacia do rio Negro (AM). Tanto na regido do leque do Taquari, como em &reas
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adjacentes, ha indicios do trabalho eélico, como por exemplo, as dunas lunetas que margeiam
as lagoas, e sdo chamadas regionalmente de “cordilheiras” (ASSINE et al., 2004; GIANNINI
et al., 2005). O depdsito aluvial se formou em fases de clima mais seco durante o Pleistoceno
Superior, enquanto que os trabalhos edlicos iniciaram nesse periodo e se estenderam até o
Holoceno (GIANNINI et al., 2005).

Recentemente, estdo sendo estudadas evidéncias de transporte e6lico na bacia do
rio Negro, no Amazonas (GIANNINI, 2005; LATRUBESSE et al., 2001; SOARES et al.,
2010; TATUMI et al., 2002). Foram identificados alguns campos de dunas inativos entre as
longitudes 50° e 63°W, e latitudes variando entre 4°N e 3°S. Através do uso de imagens de
radar e de satélite pode-se visualizar dunas parabdlicas com comprimento de até 6Km e altura
de 20m, além de zonas de deflacdo. Idades correlativas mostram atividades edlicas nesse
ambiente ligadas ao final da glaciacdo Weichselian e as épocas secas e quentes do Holoceno.

Ao discutir o conceito de transporte eblico, deve-se levar em conta as teorias da
formacéo de dunas e de deflagdo. As dunas se formam orientadas de acordo com a diregdo dos
ventos, podendo admitir formas lineares ou mesmo curvadas, variando de tamanho de acordo
com intensidade de ventos, material disponivel e cobertura vegetal. As principais formas de
dunas sdo: barcanas, parabdlicas e longitudinais (lunetas), sendo que o tipo de duna que
merece destaque quando se discute as coberturas edlicas continentais € a de forma parabdlica
pelo fato de existirem em maior quantidade (BARRETO, 1996; GIANNINI, 2005; HESSE et
al., 2003; LATRUBESSE, 2001).

Segundo Pye (1993, apud BARRETO, 1996), a forma e densidade de dunas
edlicas dependem da disponibilidade de areia, textura do material, variacdo da velocidade e
direcdo dos ventos, tipo e densidade da cobertura vegetal, condi¢des topogréficas locais e
regionais, mudangas climéticas e variagio do nivel do mar e do padrio tectdnico. E notério

nas bibliografias que as grandes formacges dunares simétricas ocorrem a partir de ventos
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unidirecionais, enquanto que ventos bimodais ou multimodais tendem a estruturar formas
assimétricas e superimpostas com diversas orientacoes.

Durante eventos de transporte edlico também pode se formar os processos de
deflacdo (Fig. 19). Ao contrério de um campo de dunas que sdo ambientes de deposigdo, a
deflacdo esté relacionada a um local de retirada de material, geralmente associado ao pice
traseiro das dunas, ou mesmo se formando em lengéis de areia onde ha uma maior fragilidade
do material sedimentado (LATRUBESSE et al., 2001; LANGFORD, 2003; MARKER et al.,
1995; TRICART, 1982). Marker et al. (1995) descrevem um processo de associagédo entre
dunas lunetas e deflagdo na Africa do Sul, que apresentam evidéncias do transporte edlico a
partir do nucleo (regido abaulada) de formacédo da deflagdo. Hesp (2000, apud GIANNINI et

al., 2005), define deflagdo como

sdo feicBes mistas (erosivo-deposicionais), geradas pelo vento por retirada e
redeposicdo local de depdsitos arenosos pré-existentes. A ruptura se faz
através da producdo de bacia deflacionar, delimitada por paredes erosivas
subparalelas que se fecham rumo sotavento, em lobos deposicionais.

De acordo com Bryan (1923, apud LATRUBESSE et al., 2001), a deflagéo
(“pans” na nomenclatura internacional) tem inicio a partir de correntes de ventos helicoidais
ascendentes que ocorrem durante climas mais secos, e que se tornam ativos ap6s horas de
insolagdo. Dai cria-se um efeito cascata, e onde o solo ou sedimento esta mais inconsolidado
h& formacdo de pequenas depressdes, que evoluem em tamanho e profundidade com a acéo
eodlica e hidrica. Marker et al. (1995) defendem que ao longo do tempo geolégico ocorre um
processo de alcalinizagdo na regido da depresséo deflacionada, principalmente pelo fato de
sais serem transportados para o seu interior pela acéo de fluxos superficiais e sub-superficiais,
como foi comprovado por eles em Buffelsfontein — Africa do Sul.

Sobre a superficie do leque do Taquari hd uma grande quantidade de lagoas. A

maior parte delas ndo possui contato direto com a rede de drenagem, sendo conectadas
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somente durante a época de cheias. Ainda ha algumas dessas lagoas que recebem recarga
hidrica somente pelo escoamento sub-superficial. A origem das lagoas esta estritamente
ligada ao transporte edlico, que através da deflacdo, possibilitou a formacdo das depressdes e
dos cordbes arenosos em suas proximidades. Devido ao isolamento hidrico superficial de
alguns desses processos de deflacdo, a agua e os solidos que as preenchem se tornaram
alcalinos, possibilitando até mesmo a extracdo de sal para usos antropicos (ALMEIDA et al.,

1959 apud GIANNINI et al., 2005; ASSINE et al., 2004; TRICART, 1982).

Fig. 19 — Imagens de satélite que mostram pans em diversas partes do mundo: a) Area do Lago
Chrissie, na Africa do Sul (a maior pan tem 5Km de comprimento); b) Stirling Range, no extremo
oeste da Australia, com maiores exemplares de 3,5Km; c) Planicie do Oeste da Sibéria— Kazakhstan,
onde os maiores exemplares ndo passam dos 2Km; d) Llano Estacado, nas altas planicies dos Estados
Unidos (a maior pan mede 5Km de comprimento).

Fonte: Goudie, 2008.
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6.2.2 — Os solos do Pleistoceno e Holoceno

No decorrer de eventos glaciais e interglaciais, alteraram-se periodos em que a
taxa de pedogénese era maior que a de morfogénese, e vice versa. Durante os interglaciais
pode ter havido maior formacdo de solos sob um clima mais Umido e quente, e durante as
glaciagdes, quando o clima se tornava mais seco e a cobertura vegetal mais escassa, esses
solos recém formados eram erodidos, e parte dos sedimentos depositados em &reas mais
baixas do terreno (BIGARELLA, 2007; MACKLIN et al.,, 2002; RETALLACK, 1998).
Uveges et al. (2003), afirma que as flutuagBes climaticas do Quaternario ocasionavam
alteracOes significativas sobre a intensidade de erosao, da atividade bioturbadora, precipitagdo
de oxidos de ferro, transformagdes de argilominerais, iluviacdo de argilas, acumulacdo de
matéria organica, reacdes de reducéo, reagdes de oxidagdo e congelamento.

N&o hé regra para formacdo de um determinado tipo de solo de acordo com as
mudancas climéticas, pois ha diversos fatores que atuam passivamente ou ativamente na sua
génese (BRADY, 1983). Entretanto, nota-se que durante os avangos das geleiras havia o
predominio de erosdo e deposicdo, tendendo a formar uma maior quantidade de solos
aloctones, como os Neossolos Quartzarénicos e Neossolos Flavicos. Nos interglaciais,
momento de climax dos tipos vegetativos, havia o predominio da génese de solos autdctones
(BIGARELLA, 2007). Guerra et al. (2008), definem solos al6ctones como “resultante do
transporte do material de outras regides, isto é, sdo solos que receberam elementos de outros
lugares; em contraposicdo, sdo chamados autoctones os solos formados in situ.

As dimensdes dos clastos desses depdsitos cenozoicos dependiam muito do tipo
de acdo erosiva pela qual a paisagem passava, além da litologia e solos das areas fontes. Num

ambiente com agdo de geleiras, os sedimentos alcangam didmetros de matacdo, enquanto que
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durante a acdo das aguas as dimensfes desse material € menor e predomina a fracéo areia, e
diminui ainda mais com a agdo edlica (SUGUIO, 1973).

Durante o Quaternario predominou a génese de solos compostos por loess em
ambientes subtropicais, como por exemplo, os Chernosolos formados no leste europeu e nas
planicies da Russia (MOROZOVA et al., 1998; PYE, 1995; ZYKINA et al., 2003). Morozova
et al. (1998), destacam importantes fases de formacdo de Chernosolos, Luvissolos e
Gleissolos para o leste da Europa, que correspondem ao Eemiano (120 — 125Ka AP), ao
UMG e ao Otimo Climético do Holoceno. De acordo com os autores, 0s solos possuem
caracteristicas herdadas de paleoambientes, de maneira que as elevadas temperaturas do
Eemiano permitiram uma maior deposicdo de humus. Os depésitos de hiumus diminuiram
durante o Holoceno médio e foram ainda menores no UMG.

A génese de solos em ambientes periglaciais dos Estados Unidos foi estudada
recentemente por Bettis Il et al. (2003), Rutter et al. (2006) e Wang et al. (2009), que
destacaram os solos formados pela deposicdo de loess. Chadwick et al. (1995), verificaram
intensas correlacdes entre caracteristicas dos solos e paleoambientes, no nordeste da “Grande
Planicie”, nos Estados Unidos. Durante os periodos glaciais essa regido se tornava fria e
Gmida, com valores de preciptacdo entre 70 e 90mm a', maiores do que em periodos
interglaciais (como no atual). Sob essas condi¢Ges ambientais, ocorreu maior dissolugdo de
carbonatos e formacdo de caulinita, e nos periodos interglaciais havia intensa deposicdo de
loess. E importante destacar que essa dindmica climatica representa fatos regionais, e que a
dindmica climatica global durante as glaciacbes e interglaciagdes responderam de forma
oposta ao apresentado.

Os processos ambientais envolvidos na genética dos solos em regiGes tropicais
também sdo evidentes. Nos periodos quentes e Umidos do Quaternario aumentam as

intensidades das reagOes de oxidacdo e redugdo, predominando a formagdo de argilominerais
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de caulinita, gipsita, goethita e hematita (DUBROEUCQ et al., 1998; JIANG et al., 2010;
MUGGLER et al., 2000). Dubroeucq et al. (1998), realizaram estudos em éareas de Latossolos
e Espodossolos da bacia do rio Negro, constatando que as deposi¢cbes Quaternarias de
sedimentos aluviais, em contato com o embasamento rochoso ou depdsitos lacustres de
argilas, é responsavel pela distribuicéo espacial desses dois tipos de solos.

Na discusséo sobre a génese de solos é fundamental fazer o discernimento entre a
influéncia de paleoambientes na formag&o de um perfil de solo, e o conceito de paleossolos
(BOTHA et al., 1995; DUBROEUCQ et al., 1998; GUERRA et al., 2008; IRIONDO,
2009; JIANG et al., 2010; KRASILNIKOV et al., 2006; MUGGLER et al., 2000;
RETALLACK, 1998). Para os autores, os ambientes com climas mais secos ou Umidos e
quentes ou frios podem ter atuado na génese de um perfil de solo a milhares de anos e ou na
atualidade, deixando as evidéncias expostas nos seus horizontes. Porto (2006), mostra que
apds uma mudanca climética, a adaptacdo da paisagem as novas condigbes ocorrem em
aproximadamente 0,1Ka, deixando evidéncias no desenvolvimento dos horizontes dos
solos.

No caso de um paleossolo, Guerra et al. (2008), escrevem que “trata-se de um
solo que foi soterrado e encontra-se enterrado, abaixo da superficie, sendo que uma das
formas de identificar esse tipo de solo é atraves da presenca de um horizonte escuro em sub-
superficie, que pode ser o horizonte A, de um solo que foi recoberto por sedimentos”. Zarate
et al. (1998), ao trabalhar com perfis de paleossolos na Argentina, deixaram evidente que a
identificacdo de horizontes ricos em argilas representa um horizonte diagndstico desse tipo de
solo, e que o seu perfil apresenta-se com horizontes truncados.

Os perfis de Latossolos recobrem as superficies aplainadas do Brasil-central, de
parte das zonas subtropicais e da Amazonia brasileira (BIGARELLA, 2007; BURAK et al.,

2010; IBGE, 2001; MUGGLER et al., 2000; VIDAL-TORRADO, 2005). Esses solos se
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caracterizam por apresentar um espesso perfil, evidéncias da ocorréncia de reacdes de
oxidacdo e reducdo, baixa quantidade de minerais primarios, apresentando inclusive a
formacgdo de perfis lateriticos. Os Latossolos podem ter origem al6ctone ou autdctone
(FERREIRA et al., 2010; FIGUEIREDO et al., 2004; KER, 1998; PORTO, 2006; QUEIROZ
NETO, 2000). A EMBRAPA (2006), define que os Latossolos sdo solos minerais, ndo
hidromérficos, profundos, apresentando um horizonte B muito espesso, e com a seqliéncia de
horizontes A,B e C bem distinta. A concentracdo de argila varia entre 15% e 80%, e essa
fracdo é composta principalmente por caulinita, goethita, hematita e gipsita.

As acumulacdes/concregdes de ferro que ocorrem nos Latossolos podem variar de
espessura e também quanto a dureza, sendo fruto de acumulacéo de ferro nos horizontes sub-
superficiais. A sua génese estd ligada a reacBes de reducdo e oxidacdo alternadas, que
ocorrem a partir da oscilagdo do lencol fredtico ao longo dos anos, sob climas com
sazonalidade pronunciada (BONOTTO et al., 2007; COELHO et al., 2003; PORTO,
2006). Costantini et al. (2006), afirmam que a formag&o de plintita ou petroplintia, que séo
exemplos de acumulaces de ferro, esta ligada ao rearranjo de hematita e ferrihidrita, que se
cristalizam em torno de micro-agregados. Esse fendmeno ocorre ap6s um periodo de
condicBes pedo-ambientais favordveis a sintese de hematita, e uma seqiente alteracdo
climética que altera as caracteristicas de drenagem e da pedogénese, permitindo a formagéo
de goethita e dissolucdo da hematita. Destaca-se que a génese de plintita geralmente esta
associada a solos que ocorrem na zona de baixa vertente, e que apresentam coloragéo
amarelada.

Murru et al. (2007) e Casati et al. (1987), ao estudarem os solos da lItalia,
identificaram horizontes plinticos e petroplinticos entre 100 e 150cm de profundidade. De
acordo com as interpretagbes feitas por eles, essas acumulagdes de ferro representam

flutuagBes climaticas importantes dos interglaciais Pleistocénicos, quando a temperatura na
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Europa ficou em média 5° a 10°C acima da media atual. A EMBRAPA (2006), define plintita
como sendo acumulagdes de ferro na forma de nddulos macios, enquanto a petroplintia
representa acumulacdo de ferro em nddulos endurecidos. De acordo com a “Soil Taxonomy”
do USDA (1999), plintita representa uma mistura de argila rica em ferro e pobre em hamus,
associada ao quartzo e outros minerais.

Alguns autores discutem a génese de horizontes plinticos e petroplinticos em
sedimentos aluviais do Pleistoceno (ANJOS, et al., 1995; COSTATINI et al., 2007;
HOWARD et al., 1993; PHILLIPS, 2004). Anjos et al. (1995), ao desenvolver pesquisas em
solos do Maranh&o, identificaram a presenca de horizontes plinticos em solos formados a
partir de deposicéo aluvial Pleistocénica. No Pantanal do Mato Grosso do Sul, Assine et al.
(2004), também identificaram depositos aluviais com concregdes ferruginosas e coloragdes
avermelhadas, o que segundo os autores pode representar alteracbes pedogenéticas acentuadas
em fases mais quentes do ultimo periodo glacial (Weichseliano), ou mesmo no interglacial
Eemiano.

Todas essas variaveis da génese de solos em ambientes tropicais quentes e
umidos, como ocorrido nos interglaciais, sofriam alteragdes durantes os periodos glaciais, de
maneira que os climas mais amenos e secos possibilitavam o aumento da taxa de deposicao
nas zonas de relevo de baixa declividade. Assim, a formag&o de alguns tipos de solos ganhava
destaque, como 0s Neossolos Quartzarénicos e 0s Neossolos Fluvicos. Esses dois tipos de
solos ocorrem com freqiiéncia no Cerrado, em zonas de relevo plano ou suavemente ondulado
(BARBOSA et al., 2009; BIGARELLA, 2007; EMBRAPA, 2006).

Os Neossolos Quartzarénicos sdo solos originados de depdsitos arenosos ou por
acéo de eluviagdo, que apresentam textura areia ou areia franca ao longo de pelo menos 2m de
profundidade. Pode apresentar descoloragdo, ou cores amarelas e vermelhas. J& 0s Neossolos

Flivicos sdo solos derivados de sedimentos aluviais recentes, ndo havendo relacdo
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pedogenética entre as camadas. Esse solo pode apresentar horizonte glei ou mosqueados em
profundidades superiores a 150cm. Esses dois tipos de neossolos apresentam horizonte A
diretamente assentado sobre o horizonte C (EMBRAPA, 2006; JACOMINI, 2009). Algumas
vezes é possivel identificar na paisagem areas com co-existéncia de Neossolos Quartzarénicos
e Latossolos, o que é indicativo de diferentes idades de deposicdo e pedogénese de materiais

alctones.

6.2.3 — A caracterizacdo, o transpote e a deposi¢éo de sedimentos

O entendimento dos mecanismos envolvidos no transporte e na deposicéo de
sedimentos, em conjunto com as suas caracteristicas fisico-quimicas, também € uma prética
bastante utilizada para o estudo da dinamica ambiental do Quaternario. Diversas propriedades
desse material podem ser determinadas em laboratorio, como por exemplo, as analises
texturais, analise morfoscopica/morfométrica e composicdo dos argilominerais (JONES et al,
2001; SUGUIO, 1973; ZIELISKI, 2007).

Ha diversas metodologias de andlise textural, além de diferentes escalas de
classificacdo da textura de sedimentos. Mas de acordo com as bibliografias, o método de
analise textural por pipetagem para separacdo dos finos e de peneiramento para separacéo das
areias, € o mais utilizado (EMBRAPA, 1997; SUGUIO, 1973), além do uso da escala de
Wentworth (1922; USGS, 2010), dada em ¢ (KRUMBEIN, 1934), ser mais difundida (Tab.
2). Uma escala com valores em ¢ permite que intervalos iguais ou fracionados sejam
determinados de acordo o antilogaritimo de base 2 (CHEN et al., 1997; HATTINGH et al.,
1995; SILVA, 2007). Para esclarecer a construgdo desta escala, Suguio (1973), afirma

que a granulagdo de 1mm possui um valor de ¢ = 0, enquanto 0S didmetros menores que
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Imm possuem valores positivos, e o material de maior didmetro possui valores de ¢
negativos.

A separacéo por classes de tamanhos de grdos possibilita o tratamento estatistico
dos dados, fornecendo informagdes sobre regime e energia de transporte, além de evidenciar o
ambiente de deposi¢do. As andlises que merecem destaque é a determinacdo do didmetro
médio, o grau de selegdo textural, a assimetria e curtose (ARENS et al., 2002; BARROS et
al., 2008; KRUMBEIN, 1938; LE ROUX et al., 2007; SUGUIO, 1973). Sobre a importancia
de se conhecer os tamanhos dos grdos que compde o sedimento, Camargo (2006), reline

importantes bibliografias, as quais sustentam que

A principal propriedade de um sedimento é o tamanho das suas particulas,
que afeta as condicBes deposicionais e de transporte, podendo ser utilizado
como uma ferramenta basica de caracterizacdo de solos com o proposito de
interpretar os ambientes de sedimentacdo. Mais especificamente, a analise do
tamanho do grdo é aplicada para correlacionar amostras provenientes de
diferentes unidades estratigraficas, determinar o agente de transporte e
deposicdo e determinar processos de deposicdo final para caracterizar o
ambiente de sedimentacdo.

Tab. 2 — Representacdo da escala de Wentworth

INTERVALO em mm INTERVALO em ¢ NOME
>256 <-8 Matacao
256 a 64 -6a-8 Bloco ou Calhao
64 a4,0 -6a-2 Seixo
40a2,0 -2a-1 Granulo
20a1,0 -1a0 Areia muito grossa
1,0a0,50 Dal Areia grossa
0,50 a 0,250 la2 Areia média
0,250 a 0,125 2a3 Areia fina
0,125 a 0,062 3a4 Areia muito fina
<0,004 >8 Argila

Fonte: USGS, 2010.

Medindo-se a tendéncia de didmetro médio, € possivel obter informagdes sobre a
media geral do tamanho dos sedimentos, o que esta diretamente ligado a relagdo entre massa e
energia de transporte. Variagdes no didmetro médio indicam modificacfes na intensidade de

forca de transporte (BARROS et al., 2008; SUGUIO, 1973). Estudos desenvolvidos por
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Guyot et al (1999), Heitmuller et al. (2009), Marrem et al. (2006) e Sun et al. (2002), em éreas
de depdsitos aluvionares, mostram que o didmetro médio dos sedimentos tende a diminuir nas
areas mais distais, e que ha diferencas no padrdo do didmetro médio dos sedimentos
transportados pela 4gua e pelo vento.

A pesquisa desenvolvida por Sun et al. (2002), em depdsitos sedimentares de
origem fluvial e eolica, na China, deixou evidente que os sedimentos que compde 0s
depdsitos se caracterizam por serem polimodais, pelo fato de terem sido submetidos a
intensos retrabalhos durante a historia geolégica da Terra. Nos sedimentos edlicos do deserto
de Mojave, Lancaster et al. (1996), identificaram um didmetro médio variando entre 1,67 e
2,23¢. Wang et al. (2003), concluiram que o diametro médio dos sedimentos que formam as
dunas do mar de areia Taklimakan, no noroeste da China, varia entre 2 e 4¢, apresentando
variacdo de didmetro de acordo com o tipo de duna formada na paisagem. Em depdsitos
relacionados ao transporte hidraulico, Sun et al. (2002) e Ren et al. (2007), mostram que 0
didmetro médio depende de diversos fatores naturais, como por exemplo, area fonte,
declividade, posi¢do na bacia hidrografica ou na deposicdo aluvial, regime de precipitagéo,
existéncia e porte dos tributérios, entre outros.

O grau de selecdo ou desvio padrdo indica as flutuacdes do nivel energético e a
sua capacidade de classificar os sedimentos, o que dependerd das condi¢des climaticas
atuantes e da existéncia de diversos tamanhos de sedimentos nas areas fontes. A selecdo pode
ser uma importante ferramenta para desvendar a natureza dos depdsitos sedimentares, pois ela
aumenta ou decresce no sentido do transporte. Sugere-se que a sele¢do aumenta com o
transporte do sedimento, o que ocorre em parte como consequéncia do decréscimo textural ao
longo do caminho percorrido. Dessa forma, torna-se indispenséavel a elaboragdo de perfis ou

mapas de dispersdo da sele¢do, os quais evidenciardo respostas chaves para o entendimento
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do processo deposicional, principalmente sobre o agente atuante (LE ROUX, 2007; SUGUIO,
1973).

As comparacdes entre o grau de selegdo de pontos diferentes devem ser feitas em
amostras que possuam um didmetro médio aproximado, pois ha um decréscimo natural da
selecdo em materiais mais finos (FOLK et al., 1957; SILVA, 2007; SUGUIO, 1973). Folk et
al. (1957), sugerem a utilizagdo de uma escala qualitativa para interpretacéo de valores de
selegéo.

De acordo com Suguio (1973), o grau de assimetria de um sedimento é indicado
pelo afastamento do didmetro médio da mediana, e para haver assimetria, o diametro médio e
a mediana ndo podem coincidir. H4 uma variagdo quantitativo-qualitativa determinada por
Folk et al. (1957), a qual indica que quanto mais perto de zero (variando de -1 a 1), menor é a
assimetria. Se uma assimetria negativa for identificada, significa que a distribuicdo dos
valores esta direcionada para aqueles de menor @, o que representa 0s materiais de maiores
dimensBes. A medicdo do grau de assimetria € importante para trabalhar com a génese de
formagéo de um depdsito, pois em alguns casos, onde ha deposicdo de sedimentos por uma
corrente uniforme, o grau de assimetria tende a aumentar no sentido do fluxo
(GRIPENBERG, 1934, apud SUGUIO, 1973).

No que diz respeito a curtose, nao se conhece efetivamente a sua
representatividade geoldgica na formacdo de uma feicdo sedimentar. Entretanto, ha estudos
que apontam para sua relagdo com os processos de selecdo, como por exemplo, sedimentos
platicdrticos e muito platiclrticos, que sdo utilizados para indicar ambientes onde h4 mais
misturas de populagdes de sedimentos, refletindo um baixo grau de sele¢do. Mas quando ha
sedimentos classificados como leptocurticos e muito leptocurticos, eles geralmente estdo

ligados a ambientes de deposicio de alta energia. E relevante destacar que a curtose mede o
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grau de agudez dos picos nas curvas de distribuicdo de freqiiéncia (BARROS et al., 2008;
SUGUIO, 1973).

Apesar desses quatro pardmetros estatisticos estarem presentes em pesquisas
sedimentoldgicas, o seu significado e aplicabilidade ainda tem gerado muitas discussdes no
meio cientifico. Entre 1980 e 1990, foram publicados diversos trabalhos que enfatizavam o
uso do didmetro médio, o grau de selecdo e a assimetria para determinar a diregdo do
transporte dos sedimentos (CHENG et al., 2004; POIZOT et al., 2008; VEIGA et al., 2005).
McLaren et al. (1985), evidenciaram em seus estudos que no sentido do transporte os
sedimentos podem admitir duas tendéncias, podendo ser de maior didmetro, melhor
selecionados e com assimetria mais positiva, ou mais finos, melhor selecionados e com
assimetria mais negativa. Dai a importancia da elaboracdo de mapas com a representacdo
desses parametros, os quais permitem a identificacdo de vetores de dire¢do do transporte, e
conseqientemente, do seu vetor médio, ajudando a compreender 0s processos e agentes de
sedimentagdo (LE ROUX et al., 2007)

O célculo do diametro médio, selecdo granulométrica, assimetria e curtose,
podem ser executados com facilidade através Microsoft Excel ou softwares de geoestatistica.
Entretanto, ha softwares e modelos que séo especializados no célculo desses pardmetros para
sedimentos, como por exemplo, o Sysgran 3.0, o GSSTAT e o GRADISTAT 6.0
(CAMARGO, 2006; POPPE, 2004; USGS, 2010). Essas ferramentas possibilitam a analise e
visualizagdo de dados atraves do diagrama de Shepard, graficos multivariados, freqiiéncias
acumuladas, histogramas, entre outras.

O diagrama de Shepard é elaborado a partir da analise quantitativa do didmetro
das diversas classes texturais que compde os sedimentos (CORREA, 2005; FERREIRA,
2008; FLEMMING, 2000; SHEPARD, 1954). Esses autores destacam que o diagrama

triangular de Shepard é dividido em 12 classes, de acordo com as porcentagens de areia, silte
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e argila, e tem o objetivo de facilitar a visualizagcdo das classes texturais que compde as
amostras. Tessler et al. (1998), fizeram interpretagcdes de dados texturais usando o diagrama
de Shepard, com o objetivo de analisar sedimentos marinhos da regido de Cananéia-lguape
(SP). Esse diagrama permitiu que os autores analisassem com maior clareza e precisdo as
classes texturais que compde os sedimentos, de maneira que ficou comprovado que 0s
sedimentos de fundo sdo predominantemente arenosos, enquanto aqueles proximos aos
estuarios tém um maior teor de classes texturais mais finas.

Além da analise textural, os sedimentos também podem ser analisados de acordo
com sua forma e caracteristicas superficiais de cada grdo, cuja analise recebe o nome de
morfoscopia e morfometria, e deve ser feita em grdos de quartzo. O estudo de quatro
propriedades é mais difundido nessa analise, que sdo: grau de arredondamento, grau de
esfericidade, textura superficial e opacidade. Os resultados obtidos contribuem para
reconstruir o ambiente de deposi¢do, sendo que os sedimentos de maior esfericidade e
arredondamento e de textura superficial fosca, tendem a ser indicativos de ambiente e6lico de
deposicdo (KENIG, 2006; SUGUIO, 1973; TIMIREVA et al., 2006).

A andlise morfoscopica para determinacdo do grau de arredondamento e
esfericidade é feita a partir da comparacéo visual entre uma tabela com formas e valores
conhecidos e o sedimento analisado. Essa técnica foi primeiramente proposta por Russell et
al. (1937), evoluindo ao longo do tempo, inclusive com a adigdo de novas classes. A textura
superficial € avaliada a partir da percepcéao de ocorréncia de polimento ou superficie fosca. As
superficies polidas sdo caracteristicas de ambientes aquosos, onde a &gua tem fungéo
lubrificante durante o impacto dos gréos, enquanto que as foscas sdo geradas por impacto
direto dos grdos em ambientes edlicos. Por fim, a opacidade é avaliada separando-se

superficies opacas de transparentes (CASTRO, 2002; SILVA, 2007).
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Para o entendimento dos processos sedimentares ocorridos no Quaternario, 0s
sedimentos precisam ser classificados em modais e/ou polimodais. E importante destacar que
a intensa variacdo climatica ocorrida durante o Pleistoceno e Holoceno tende a gerar
sedimentos continentais polimodais, ou seja, com trabalho hidraulico (lacustre, fluvial, aluvial
e pluvial), edlico e de geleiras (SUN, 2002; SILVA, 2007). De acordo com Sun (2002), as
caracteristicas ambientais predominantes no processo de deposi¢cdo ficam registradas nos
sedimentos, seja pela textura ou pela morfometria dos gréos.

Durante as glaciagdes, o clima mais seco da Terra propiciou a expanséo de “ergs”
em zonas litoraneas e interiores. Isso foi possivel pelo fato de grandes canais fluviais
admitirem regimes intermitentes ou efémeros, como o rio Sdo Francisco em seu médio curso
(King, 1956). Na formagdo dos mares de areia, 0s sedimentos outrora fluviais, passam a ser
transportados pelo vento, e quando ocorrem os periodos interglaciais, a umidade retorna ao
sistema, propiciando a sua eroséo e transporte. Barreto (1996), trabalhou com geocronologia e
identificou varios momentos de reativacdo do transporte eolico nas dunas do médio S&o
Francisco, alternados por momentos de aumento de precipitacdo. Toda essa alternancia faz
com que os sedimentos continentais admitam uma caracteristica polimodal (SUN, 2002;
THOMAS et al., 2008).

Os sedimentos ainda podem ser analisados de acordo com sua constituicdo
mineraldgica, como por exemplo, a identificacdo dos tipos dos argilominerais presentes na
sua fracdo argila. O resultado desse tipo de andlise permite fazer inferéncias sobre as
condigdes paleoambientais atuantes na génese dos minerais. Mas as interpretagdes
paleoambientais devem ser feitas com cuidado, e associadas a outras técnicas de
interpretacdes, pois 0s processos de alteracdes quimicas, que ddo origem ao argilomineral
podem estar relacionados a fendmenos naturais dependentes de outras variaveis ambientais.

Determinados tipos de argilominerais encontrados em dep6sitos inconsolidados do
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Quaternario, podem apresentar minerais formados em processos de sedimentacdo ou
diagenéticos mais antigos. Nesse caso, esses sedimentos demostram as condi¢fes ambientais
da érea fonte durante o processo de deposicdo de sedimentos e consequientes diagéneses nesse
deposito (KALM et al, 1996; MICHELLI, 2003; USGS, 2000).

Se houver maior concentragdo de argilominerais 1:1 (caulinita, gibsita) ou 2:1
(ilita, montmorilonita), ou 6xidos de ferro, ou quartzo na fracdo argila, torna-se possivel
identificar ambientes diferenciados de formag&o, os quais estdo diretamente ligados a agdo
climética predominante. Os argilominerais 2:1 geralmente sdo formados em ambientes de
baixo nivel de intemperismo quimico ou indicam que o tempo de acdo do intemperismo (a
partir de uma mudanca climética recente) ainda ndo foi suficiente para gerar argilominerais de
estrutura mais simples (1:1). J& os minerais 1:1 estdo relacionados & ambientes com maior
intemperismo, ou predominancia de mais reacdes quimicas ocorrendo ao longo do tempo. Ao
considerar os 6xidos de ferro, destaca-se que a sua formagdo esta ligada a ambientes mais
secos, que propiciam a entrada de oxigénio pelos poros do solo, o que permite a oxidagéo
(FITZSIMMONS et al., 2009; TORRES et al., 2005).

Além das observagdes em campo, da utilizagdo de cartas de cores (carta Munsell),
pode-se utilizar também a andlise por difratbmetro de raio X (DRX), o qual permite
determinar o tipo de minerais presentes em uma amostra (TORRES et al., 2005; USGS, 2000;
YUSTE et al., 2004). O USGS (2000), define que a técnica de andlise por DRX consiste na
aplicacdo de um feixe de raio X sobre uma determinada amostra. Dependendo dos 4&tomos que
compde a estrutura cristalina do mineral e do seu arranjo estrutural, parte dessa radiagéo sofre
difragdo. E importante ressaltar que as diferentes estruturas cristalinas dos minerais produzem
difragOes diferenciadas, tanto em intensidade quanto em angulos diferentes. Essa resposta da
difracdo d& origem aos difratogramas, que s&o interpretados, indicando qual mineral compde a

amostra.
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Para fazer a correta interpretacdo paleoambiental dos argilominerais, é necessario
que os pesquisadores tenham conhecimentos sobre a area fonte dos sedimentos. E relevante
destacar que os sedimentos carreados pelos rios ou pelo vento, sdo derivados da eroséo de
saprolitos, rochas e solos em diferentes niveis de evolugdo. Processos pds-deposicionais
podem influenciar na génese de argilominerais, principalmente os processos diagenéticos, que
podem resultar na formagao autoctone de minerais (TEBBENS et al., 2000).

Diversos autores trabalharam com as analises da composi¢do mineraldgica de
sedimentos para interpretar as condi¢des paleoambientais de depésitos do Quaternario, tanto
em ambientes marinhos quanto continentais (BRONGER et al., 1998; CONSTANTINI et al.,
2004; EHRMANN et al., 2007; FAGEL et al, 2003; KALM et al., 1996; THIRY, 2000).
Ehrmann et al. 2007, identificaram répidas mudancas na deposicdo de sedimentos
Holocénicos no mar Aegean (leste do Mediterraneo), ocorridas nos periodos: 4,3 e 3,2Ka AP
-2,4e19KaAP-1,7 e 1,3Ka AP. Os autores afirmam que tais mudancas foram ocasionadas
por alteracBes nos padrbes atmosféricos, que implicou em alternincias entre climas secos ou
umidos e frios ou com temperaturas mais amenas. Além disso, as dire¢des e intensidades dos
ventos também foram alteradas, havendo possibilidade de sucessivas alternancias de areas
fontes dos sedimentos. Ressalta-se ainda que as mudancas climéticas também podem ter
alterado as correntes marinhas, interferindo na deposicéo dos diferentes argilominerais.

Bronger et al. (1998), estudaram a composicdo dos argilominerais em perfis de
paleossolos e solos do Holoceno no Tadjikistdo, identificando a ilita e a vermiculita como minerais
predominantes. Os autores afirmam que ha uma pequena diferenga no tipo e quantidade das argilas nos
dois tipos de solos estudados. Constantini et al. (2004), ao estudar perfis de solos quaternarios
desenvolvidos em sedimentos aluviais, na area central da Italia, mostraram que os filolosilicatos de
maior expressividade que compde esse solo é a ilita e a caulinita. Esses autores ainda fizeram analises

de areas fontes, procurando demonstrar as possiveis ligacdes existentes entre essas areas e 05 Seus

depositos correlativos.
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As andlises de laboratério realizadas nos sedimentos possibilitam a descricdo de facies
dos depositos, que devem englobar informacGes sobre transporte, deposicdo e/ou diagénese. As
observacoes realizadas durante os trabalhos de campo também sdo de fundamental importancia para
realizar essa descrigdo (BOBERTZ et al., 2004; ETCHEBEHERE et al., 2003; NORTH AMERICAN
COMISSION ON STRATIGRAPHIC NOMENCLATURE, 2005). Bobertz et al. (2004), afirmam que
o termo facies foi utilizado pela primeira vez na literatura por Grebly, em 1838, afim de descrever a
soma das caracteristicas de um corpo geoldgico. Esses autores também afirmam que o ambiente
controla o desenvolvimento das facies dos sedimentos, e que caracteristicas peculiares, como por
exemplo, extratificacdo, espessura, cor, mineralogia, textura e datagdo do depdsito, sdo fundamentais
para a sua descrigéo.

Guerra et al. (2008), afirmam que facies é “conjunto de caracteres de ordem litoldgica e
paleontoldgica que permite conhecer as condigdes em que se realizaram os depositos. Gragcas a
natureza da facies pode-se tirar varias conclusdes, tanto para a geologia estrutural, como para a
geomorfologia”. Complementando a definicdo de facies, Selley (1982, apud ETCHEBEHERE et al.,
2003), afirma que esse termo representa uma “massa de sedimentos ou rochas sedimentares que pode
ser reconhecida e distinguida de outras pela sua geometria, pela composicdo, pelas estruturas
sedimentares, pelo padrédo de paleocorrentes e pela eventual presenca de fdsseis”.

Ha varios trabalhos sobre descricdo de facies em sedimentos aluviais, que destacam os
depositos do Pleistoceno e do Holoceno, de origem edlica e hidraulica (BISERNI et al., 2005;
BHANDARI et al., 2005; ETCHEBEHERE et al., 2003; SRIDHAR et al., 2010). Biserni et al.
(2005), fizeram a reconstrucdo ambiental Holocénica da planicie aluvial de Ombrone na lItalia,
caracterizando cada unidade de acordo com a textura, composicdo quimica, estruturas internas e
formas externas. Eles concluiram que houve uma alternancia entre a deposicdo de leques aluviais e
deposicdo marinha. Em periodos mais quentes havia o trabalho sedimentar do Mediterraneo, e durante
climas mais frios e secos, havia condi¢des ideais para formagédo de leques aluviais. Na descricdo de
facies feita por Bhandari et al. (2005), em uma planicie aluvial Pleistocénica no oeste da India, a

textura foi utilizada como principal parametro para fazer distingcdo entre facies, de maneira que as
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deposicGes mais antigas em leques aluviais tinham uma textura mais fina, e as deposicdes mais
recentes, que tiveram sua génese relacionada a canais meandrantes em uma planicie aluvial,
apresentam uma grande quantidade de sedimentos arenosos de maiores dimensdes.

A descricdo de facies, somada as caracteristicas pedogenéticas, geomorfoldgicas e a
génese dos depdsitos, permite a classificacdo das diversas regides que possuem caracteristicas
semelhantes, considerando os critérios aloestratigraficos do codigo norte americano de nomeclatura
estratigrafica (NORTH AMERICAN COMISSION ON STRATIGRAPHIC NOMENCLATURE,
2005). De acordo com esse codigo, uma unidade aloestratigrafica pode ser formada por um alogrupo,
que possui maiores dimensdes e que contém as aloformacdes. Uma aloformagédo pode ser dividida em
alomembros, considerando as caracteristicas locais dos depdsitos e o reconhecimento de
descontinuidades limitantes.

Hughes (2010), desenvolveu recentemente um trabalho critico sobre a aplicacdo dos
conceitos de aloestratigrafia associados aos de compartimentacdo geomorfoldgica, que sdo
amplamente utilizados nos estudos do Quaternario. Ele concluiu que a associacdo desses dois
conceitos facilita a delimitacdo das unidades aloestratigraficas, pois os estudos geomorfologicos
permitem a visualizagdo das descontinuidades dos depdsitos. Rhee et al. (2002), ao trabalharem com
compartimentacdo aloestratigrafica de sedimentos aluviais no sudeste da Coréia do Sul, destacaram
que em sedimentos continentais as descontinuidades nos depositos representam um periddico ajuste do
sistema fluvial (mudan¢a do depocentro), que pode ser causado por diversas varidvies ambientais,
incluindo flutuagdes climaticas. As descontinuidades laterais de uma aloformacao definem a separagéo
entre 0s alomembros que a compde. A definicdo de um alomembro pode ser feita a partir das
caracteristicas texturais, cor e mineralogia dos sedimentos, e a partir de estudos que envolvem
pedologia e geomorfologia.

Sallum et al. (2007) e Sallum (2007), desenvolveram trabalhos no alogrupo Alto Rio
Parana, que é de origem Quaternaria, sendo constituido por depoésitos sedimentares coluviais, que

representa a aloformacdo Paranavai, e por depositos aluviais da aloformacdo Parand. A deposicdo

coluvial teve idades (TL) entre 980Ka AP (+100) e 6,2Ka AP (+0,75), e a deposicdo aluvial foi
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datada entre 240Ka AP (+30) e 14Ka AP (+2). Essas idades mostram que o rio Parand est4
ativo a aproximadamente 1 milhdo de anos, atuando na esculturacdo do relevo atraves de
processos de agradacdo e degradacdo. Ressalta-se que Antoine et al. (2000), também
identificaram essa mesma idade (1Ma) para o inicio das incisdes e formagao de terragos feitos
pelo rio Sena, na Franga, com influéncia incisiva de neotectonismo e de mudangas climaticas
nesse periodo. Moura et al. (1991), aplicaram os conceitos de aloestratigrafia na regido de
Bananal (SP/RJ), em depdsitos Holocénicos, fazendo a caracterizagdo de diversas
aloformagdes, demonstrando que os collvios e a aluviagdo tiveram diversos ciclos

deposicionais ao longo desse periodo.

6.3.4 — Geocronologia de dep0sitos recentes

A descoberta do decaimento radioativo de is6topos no inicio do século XX,
propiciou o avanco das técnicas de datacdo, que inicialmente forneciam resultados de idades
relativas, passou a fornecer idades numéricas. E bom ressaltar aqui que o termo “idade
absoluta” ndo é bem aceito na comunidade cientifica internacional, pelo fato de por mais
preciso que seja, 0s métodos de datacdo ainda informam valores aproximados, admitindo uma
determinada margem de erro. Por isso, o termo melhor aplicado é idade numérica
(PROTHERO, 2004; WATCHMAN et al., 2002).

O decaimento radioativo funciona como um relégio natural. Durante o processo
de decaimento os 4tomos instaveis se tornam isotopos filhos (mais estaveis) no decorrer do
tempo, devido ao fato de emitirem particulas sub-atdmicas de energia. Se um atomo perde um
néutron, a massa atdbmica modifica, e se for perdido um proton, tanto o nimero atdmico
quanto a massa atdomica se modificam. Dos processos de decaimento resulta a liberagdo de

energia em forma de particulas alfa, beta e gama. Toda a alteragéo ocorrida nos 4&tomos pode
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ser mensurada através de um espectrometro de massa, 0 qual separa e conta os atomos de
diferentes massas ou cargas em uma determinada amostra (GRANGER et al.,, 2001;
MEISSNER, 1996; USGS, 2001).

Os isotopos que merecem destaque na geocronologia sdo os de Urénio (U), Tdrio
(Th), potéssio (K) e carbono (C). Destaca-se nesse momento que os atomos de U, The K, séo
comuns em sedimentos, mesmo naqueles com grande quantidade de silicatos. Entretanto,
quanto mais feldspatos e metais pesados existirem na regido, maior serdo as suas
concentragcdes (KAUFMAN, et al., 1996; LATHAM, 1995; LUQUE et al., 2007; SOARES et
al, 2010).

O termo meia vida de um is6topo significa quanto tempo deve decorrer para que
um determinado atomo instavel, com emissdo de radiacdo, leva para se tornar um isdtopo
filho estavel. O processo de decaimento ao longo do tempo é que conduz o &omo a sua
estabilidade. Todos os is6topos com meia vida curta que se formaram na Terra a 4,5 bilhGes
de anos, j& sofreram decaimento total. Somente os is6topos de meia vida longa permanecem
até os dias atuais (Tab. 3) (CURRIE, 2004; PESSENDA et al., 2005; PROTHERO, 2004;
USGS, 2001).

Atualmente existem duas técnicas geocronoldgicas bem difundidas para estudos
de depositos sedimentares recentes, fundamentadas no decaimento radioativo dos atomos:
radiocarbono (*C) e Luminescéncia Opticamente Estimulada (LOE). A datagdo
radiocarbdnica oferece resultados mais precisos do que a LOE, pois a variagdo (toleréncia) de
seus resultados é dada em algumas décadas, enquanto que na LOE essa variagdo pode ocorrer
até na escala de milénios. Uma grande vantagem da datagdo por luminescéncia, é que ela pode
ser feita com minerais de silicatos ou feldspatos, ao contrario da *C que necessita de matéria
organica (FAIRBANKS et al., 2005; MCKEEVER et al., 1997; PESSENDA, et al., 2005;

SMITH et al., 1997).
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Tab. 3 — Meia vida de is6topos utilizados em geocronologia.

IsGtopos iniciais Isétopos filhos Meia Vida
22Th 208p 14,010 x 10° anos
28 206py 4,468 x 10° anos
40K “OAr 1,250 x 10° anos
25 207pp 0,7038 x 10° anos
“c “N 5730 anos

Fonte: Adaptado de Prothero (2004)

Currie (2004), Libby (1955, apud PESSENDA et al., 2005) e Fairbanks et al.
(2005), afirmam que o radionuclideo *C se forma continuamente na estratosfera, através da
interacdo de raios cosmicos e atomos do elemento N, que da origem a “CO-, de rapida
oxidacdo, sendo precipitado em reservatérios naturais, como a biosfera, solos e oceanos.

Libby (1949, apud PESSENDA et al., 2005), descreve o ciclo do *“C, e considera que

As plantas assimilam o **C via fotossintese, formando compostos organicos.
Os animais, ao se alimentarem dos vegetais, incorporam o radionuclideo.
Durante a vida do organismo, ha um equilibrio entre a atividade especifica
do *C em relagdo ao meio ambiente, sendo que a relacdo entre **C/**C de
todos os seres vivos € observada na mesma proporgdo. A assimilacdo é
constante na vida do organismo, devido a continua absorgdo de CO, pelas
plantas. Quando o equilibrio é rompido, isto é, quando o organismo morre,
ocorre apenas a desintegracdo radioativa do '‘C, que decai em taxa
constante.

A técnica utilizada para detecgdo de isdtopos de **C, permitiu por muito tempo
determinar idades de até aproximadamente 11.500 anos AP. Entretanto, com o uso de extremo
cuidado e equipamentos de alta precisdo, é possivel determinar idades mais antigas, variando
entre 40.000 e 80.000 anos AP (PESSENDA et al., 2005; PROTHERO, 2005). Essas idades
mais antigas também foram possibilitadas através da elaboracdo de curvas de calibracéo,

utilizando outros is6topos com tempo de meia vida maior (CHIU et al., 2006; FAIRBANKS
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et al., 2005). Fairbanks et al. (2005), elaborou uma curva de correcdo para idades entre O e
50.000 anos AP, baseado na associacdo entre *C e is6topos de *°Th, #*U e **U.

E importante destacar que além da evolugio nas curvas de calibragio, houve
também um grande avanco nessa técnica de datagdo, de maneira que cada vez necessita-se de
uma quantidade menor de material. 1sso foi possivel a partir do uso de um Espectrometro
Acelerador de Massa (AMS), que também possibilita a realizagdo da andlise em dois dias
(BETA, 2010).

Vérios autores vém desenvolvendo trabalhos de reconstrucdes paleoambientais,
tendo a datacdo por *C como base para garantir quando cada evento singular estava atuando
na modelagem da paisagem (ASSINE et al., 2004; BARRETO, 1996; COLINVAUX et al,
2000; DE OLIVEIRA et al., 1999; DRENOVA et al., 1997; LOWELL, 1995; PESSENDA et
al., 2005; SALGADO-LABOURIOU et al., 1997). Drenova et al. (1997), fez datacGes por
radiocarbono em dunas parabdlicas na Russia, identificando que o seu desenvolvimento mais
intenso ocorreu durante o periodo Yonger Dryas. Pessenda et al. (2005), fez uma coleténea de
artigos cientificos, afim de evidenciar a aplicacdo dos is6topos de carbono em estudos
paleoambientais, e constatou importantes flutuacdes climéticas no Pleistoceno e Holoceno,
estando de acordo acordo com pesquisas classicas e contemporaneas.

A outra técnica de datacdo, Luminescéncia Opticamente Estimulada, baseia-se na
obtencéo de informacdes sobre a liberagéo de radiagdo foto-energética em cristais de quartzo
ou feldspato. Em toda bacia de sedimentacdo ha sempre atomos de Uranio, Tério e Potassio,
0s quais produzem um constante fluxo de energia ionizante (radiacdo proveniente do seu
decaimento) ao longo do tempo geoldgico, que é acumulado pelos grdos de quartzo e
feldspatos. Para datar as amostras essa energia acumulada sofre estimulos dpticos (laser),
liberando a dose (energia) acumulada na forma de luz, que é mensurada por um espectrometro

de massa. E importante ressaltar que toda vez que o material sedimentado é exposto a altas
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temperaturas ou insolacdo, a radiacdo acumulada é liberada, o que reinicia o “reldgio” de
contagem de absorcdo. Dessa forma, é possivel afirmar que a quantidade de luminescéncia
emitida é proporcional a dose acumulada desde que os sedimentos foram expostos a luz solar
(ou aquecidos) e, por isso, a idade calculada refere-se a ultima vez em que o material estava
submetido a radiacdo solar (Fig. 20) (KOSTER, 2005; SILVA, 2007; SMITH et al, 1997;
USGS, 2010; WALLINGA, J. et al, 2007).

A técnica de datacdo além de se fundamentar na dose de radiagdo acumulada, ela
baseia-se também na dose anual de ionizac&o. Para isso, parte da amostra coletada é exposta a
radiacdo solar por um tempo controlado. A datacdo é entdo determinada pela relacéo entre a
dose total de radiacdo acumulada e a dose anual de radiag&o, representada pela equagéo:

Idade = Gy/ Gy anual

Onde Gy representa a dose total de radiacdo acumulada e “Gy anual” representa a dose de

radiacdo anual (BLUZCZ, 2001; DATAQAO, 2009; USGS, 2010).
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Fig. 20 — Principios basicos de datacdo por LOE em dep6sitos Quaternarios. As idades obtidas por
esse métodos correspondem ao Ultimo processo sedimentar pelo qual o material passou, de maneira
que durante o seu transporte, houve incidéncia direta da radiacdo solar.
Fonte: Research Laboratoty of Quaternary Geochronology, 2011.
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De acordo com Datagéo (2009), Hilgers et al. (2001) e Porat et al. (2009), existem
dois protocolos usados na datagdo por LOE: os protocolos MAR e o SAR. Ao utilizar o
protocolo MAR, a idade média € obtida a partir de apenas uma curva de calibragdo, enquanto
no protocolo SAR, sdo usadas de 10 a 20 curvas de calibragdo, determinando de 10 a 20
idades diferentes para uma mesma amostra, sendo, portanto, um protocolo de maior precisao.

Deve haver muito cuidado ao coletar as amostras de sedimentos no campo, ao
ponto de os grédos de quartzo e feldspatos ndo receberem nem um tipo de radiac&o solar direta
sobre suas superficies. Para garantir total protecdo contra os raios do sol, usa-se tubos pretos
para coleta, além de toldos feitos com tecidos preto, 0 que traz mais seguranga, evitando
repetices de coletas (GEOFREY-SMITH et al., 1988; SILVA, 2007). Para comprovar essa
preocupacdo, Geofrey-Smith et al. (1988), realizou uma pesquisa fazendo a exposigcdo de
gréos de quartzo e feldspato ao sol durante um minuto, 0 que provocou 0 esvaziamento de
radiacdo acumulada, restando apenas 5% do seu valor inicial.

Esse método de datagdo permite determinar as idades com maior precisdo em
intervalos entre 100 e 100.000 anos AP (KOSTER, 2005). Aitken (1998), cita que idades mais
antigas podem ser obtidas, chegando até a 1Ma AP. De maneira generalista, observa-se uma
relagdo inversa entre idades mais antigas e sua precisdo nos trabalhos publicados, o que
mostra que esse método tem valores mais acurados para datacdes mais recentes.

Na literatura cientifica existem varias publicacbes que utilizam esse método
geocronoldgico em estudos de interpretaces paleoambientais, de depdsitos continentais e
marinhos (BRUNOTTE et al, 2009; KOSTER, 2005; SALLUN et al., 2007; SOARES et al.,
2010; TATUMI et al., 2003; WALLINGA et al., 2007), entre outros. Wallinga et al. (2007),
além de trabalharem com a descricdo e historico de LOE, fez um estudo de diversas
formacdes sedimentares da Holanda, obtendo datagdes Holocénicas e Pleistocénicas, podendo

trabalhar com reconstrucdes ambientais em diferentes épocas. Tatumi et al. (2003), dataram
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sedimentos aluvias e coluviais da regido sudeste do Brasil, obtendo idades entre ~97,2Ka AP
e ~6,5Ka AP, que apresentaram diversas fases de deposi¢cdo e erosdo. Ao comparar com
datagBes regionais obtidas por outros pesquisadores através de andlise de radiocarbono, os
autores concluiram que a datagdo por LOE pode ser utilizada para datar sedimentos

continentais brasileiros.

6.2.5 — Geotecnologias e cartografia

Nos trabalhos precursores de Geomorfologia do Quaternario, realizados por
Ab’Saber (1959, apud AB’SABER, 2006), Bigarella (2007), King (1956), entre outros tantos
autores, a maior parte das andlises eram realizadas em campo, e havia muita dificuldade para
conseguir imagens de radar, de satélite e fotos aéreas. Esse cenério foi modificado ao longo
do tempo, e nos dias atuais é possivel conseguir imagens de satélite e de radar com facilidade,
e que possuem excelente qualidade para o uso analitico, além de outras ferramentas que
permitem um processamento rapido para gerar mapas.

O aprimoramento das técnicas de cartografia vem ocorrendo intensamente apos a
ascensdo das geotecnologias. Rosa (2005), define que esse termo, sindnimo de
geoprocessamento, representa um conjunto de tecnologias utilizadas para coleta, andlise e
oferta de um produto final georeferenciado. A geotecnologia é composta por solugdes em
hardware, software e méo-de-obra extremamente especializada. O autor ainda destaca uma
série de geotecnologias, mas as utilizadas nessa pesquisa foram: sensoriamento remoto,
sistema de informacdo geogréfica e sistema de posicionamento global. Blaschke (2010),
retrata o grande avango nas ferramentas de sensoriamento remoto

[...] tanto os satélitess LANDSAT e SPOT ou os instrumentos ASTER e

MODIS, se tornaram importantes para estudos globais e regionais sobre a
biodiversidade, conservacdo natural, seguranca alimentar, impactos do
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desmatamento, monitoramento da desertificacdo, entre outras aplicacdes.
Houve o aumento da resolucdo espacial para aproximadamente 1m através
da geragdo IKONOS (1999), QuickBird (2001) e OrbView (2003). Em 2007
foi lancado o primeiro satélite com resolucdo espacial inferior a 1m,
chamado de worldview, com resolucéo de 0,44m e pancromatico.

As imagens de satélite e de radar sdo fundamentais para o estudo de formas do
relevo e seu mapeamento (BOCCO et al., 2001; ROSS, 1992). Novo (2008), deixa evidente
que a imagem Landsat-5/TM possui resolucdo espacial de 30m, além de uma excelente
discriminacdo espectral de objetos na superficie, gerando imagens compostas por 7 bandas
diferentes. Os produtos Landsat podem ser usados para mapeamentos geomorfoldgicos,
pedoldgicos, vegetacdo, uso do solo, recursos hidricos, sedimentares, entre outros tantos
aspectos ambientais, mas sempre considerando a necessidade de realizar trabalhos de campo
associados a esses mapeamentos, 0 que garante a sua confianga. Fazendo uma adaptacéo de
suas aplicagBes para estudos do Quaternario, esse tipo de imagem pode ser utilizada
principalmente para as interpretacdes geomofoldgicas fornecendo informacdes sobre padrdes
de forma do relevo, padrdo de canais fluviais, além das formas agradacionais, como os leques
aluviais e os campos de dunas fixadas ou moveis (ASSINE, 2005; LIMA et al., 2001;
NOVAK et. al, 2000; RIQUELME et al., 2011).

O produto advindo do satélite CBERS2B — HRC, serve para ajudar a trabalhar
com o detalhamento das formas dos objetos, pois as imagens possuem resolugdo espacial de
2,7m. H& limitagBes nas analises espectrais devido ao fato das imagens serem pancromaticas.
O uso dessas imagens serve para detalhar setores de uma determinada &rea de pesquisa, afim
de identificar peculiaridades, como por exemplo, o comprimento e forma de uma duna, os
setores meéandricos em canais fluviais, a quantidade e forma de lagoas, entre outras (KARK et
al., 2008; NOVO, 2008).

As imagens de radar sdo importantes ferramentas para gerar informagdes de

altitudes e, por isso, viabilizar o estudo do relevo em trés dimens6es. Por muito tempo foi
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utilizado o sistema de aquisi¢éo de dados de radar acoplados a aeronaves, como no grandioso
projeto RADAM (DNPM, 1973). O programa canadense RADARSAT iniciou um outro
momento em que 0s sensores radares passaram a ser acoplados em satélites, cujo sistema foi
aperfeicoado dai em diante, principalmente pelo projeto ALOS (NOVO, 2008).

Em fevereiro de 2000, a Agéncia Espacial Americana (NASA), em conjunto com
a Agéncia Espacial Japonesa e algumas empresas privadas, realizou a misséo SRTM, com a
finalidade de obter dados interferométricos da Terra, tendo resolucdo vertical de 16m (3 arc-
segundos) e horizontal entre 90 e 30m, dependendo da fonte. A grande vantagem do SRTM
em relacdo aos outros sistemas radares é 0 acesso, pois nesse caso as imagens sdo gratuitas
(ALMEIDA-FILHO et al., 2007; BHANG et al., 2008; JENSEN, 2009; PARADELLA et al.,
2006). Apesar da resolucéo espacial ser pequena, ainda assim é possivel delinear as formas do
relevo, e essas imagens se tornam essenciais para mapeamento das vertentes, declividade,
canais e paleo-canais fluviais, leques aluviais, entre outras formas, além de possibilitar a
construcéo de perfis topogréficos.

Recentemente, ha varios pesquisadores que utilizaram imagens de satélite e/ou de
radar em seus trabalhos sobre o Quaternario. Riquelme et al. (2011), ao interpretar imagens
Landsat, fizeram delimitacGes das deposicOes glaciais, glaciofluvial e fluvial, facilitando a
compartimentagdo da paisagem. Ab’Saber (2006) e Barreto (1996) usaram imagens do satélite
Landsat-5/TM, afim de definirem os limites do “erg” do médio Sdo Francisco, além do
comprimento e largura das dunas. Essas imagens de satélite permitiram também a
determinagdo da direcdo dos ventos predominantes, e 0s lineamentos estruturais que
condicionam a drenagem local. O “megaleque” aluvial do rio Taquari foi estudado por Assine
et al. (2004) e Zani (2008), e o uso de imagens de satélite também foi fundamental,
principalmente para delimitar a forma do leque, dos paleocanais, dos distributarios, das zonas

de avulsdo, feicdes eolicas e lagoas.
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Glasser (2008), em seus trabalhos sobre o histérico da Geomorfologia do
Pleistoceno em altas latitudes na América do Sul, utilizou imagens SRTM. Nesse caso, foram
feitos mosaicos da regido sul da Patagdnia Argentina e Chilena, de modo a identificar canais
em forma de “U”, que foram esculpidos pela agdo de glaciares durante o Ultimo Méaximo
Glacial. Latrubesse et al. (2001), trabalharam com imagens de radar provenientes de
dispositivos acoplados a aeronaves, além de imagens Landsat-5/TM, que contribuiram
efetivamente para identificagdo de um campo de dunas fixas e processos de deflagdo em
afluentes da margem esquerda do rio Negro — AM.

E necessario ter em mente que as imagens de radar e satélite precisam estar
georeferenciadas. Quando essas imagens sdo requisitadas, elas j& véem com o
georeferenciamento aproximado, sendo necessario realizar pequenas correcdes, que podem
ser feitas por coletas de pontos conhecidos no campo ou mesmo com o uso de imagens ja
georeferenciadas. Ressalta-se ainda que o sistema UTM (Universo Transverso de Mercator),
deve ser utilizado como padrdo no geofererenciamento de mapas nas escalas entre
1:1.000.000 e 1:10.000 (SILVA, 2003).

A tecnologia de “Sistema de InformagBes Geogréficas” também foi bastante
utilizada nessa pesquisa. Rosa (2005), faz a sua definicdo como sendo um conjunto de
ferramentas de andlise espacial composto por software, hardware, dados, usuérios e
metodologias de andlise. A definigdo também é reforcada por Silva (2003). Meirelles et al.

(2007), escrevem sobre sistema de informagdo geogréfica e ressalta que para aplica-la

Torna-se necessario considerar o ambiente como um sistema, isto é, uma
entidade que tem expressdo espacial, a ser modelada segundo a sua
variabilidade taxon6mica e a distribuicao territorial das classes de fendmenos
nela identificados como relevantes.

Ao considerar o estudo de solos ou de areas sedimentares, tem-se como premissa

a existéncia de uma variabilidade espacial de suas propriedades, que podem ocorrer ao acaso
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ou sistematicamente. Na variagdo ao acaso, sdo consideradas especificidades pontuais, que
podem ser geradas pelos fatores de formacdo dos solos. Ao contrario disso, a variabilidade
sistematica considera caracteristicas padrdes para uma dada regido, que séo estabelecidas de
acordo com a escala de trabalho (MEIRELLES et al., 2007). Mapas apresentados por Barreto
(1996) e dados citados por Assine et al. (2004) e Latrubesse et al. (2001), deixam evidentes
que esses autores adotaram uma representacéo por variabilidade casual. Isso € justificado pelo
fato dos eventos Quaternarios ocorrerem ao acaso, como por exemplo, formacao de dunas,
deflagdes, terracos, meandros, etc.

Durante a coleta de amostras em campo é necessario trabalhar de forma que se
garanta uma Gtima organizagdo de um banco de dados. O uso do GPS se torna indispensavel,
além da correta nomeagdo de cada ponto, o que servira como sua identidade (ID). A analise
das amostras em laboratorio deve ser precisa, e métodos estatisticos devem ser usados para
descartar amostras fora do padrdo, o que contribui para uma dtima aplicagdo da representacdo
por variabilidade sistematica ou casual (MEIRELLES et al., 2007; SILVA, 2003).

Ha uma série de softwares utilizados como ferramenta de SIG, permitindo a
interface entre dados e usuarios. Dois deles merecem destaque: ArcGis e Global Mapper.
Rosa (2005), cita que o ArcGis “é um dos sistemas de informacéo geografica mais populares
no mundo e que ele possui uma interface grafica de facil utilizacdo, permitindo carregar dados
espaciais e tabulares, para poder visualizar em mapas, tabelas e graficos”. O Global Mapper é
de facil manuseio, e merece destaque pela qualidade gréafica que possui na interpretacdo de
imagens de radar (COSTA, 2009).

Diversos mapas devem ser feitos para dar subsidio a anélise ambiental, como por
exemplo, mapa de declividade, hipsométrico, tipos de solos, sedimentos, geologia,
geomorfoldgico, rede de drenagem, precipitacdo e uso do solo (MEIRELLES et al., 2007,

ROSS, 1994). Para o estudo do relevo Quaternario deve-se considerar também esses mapas, e
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adicionar alguns complementares, como os de propriedades dos solos e sedimentos, além de
mapear as evidéncias de formas Quaternéarias na paisagem (BIGARELLA, 2007; SUGUIO,
1973).

A elaboracdo de um mapa geomorfoldgico regional contribui para a compreensdo
da formacéo do relevo local. Ross (1992), propds uma metodologia para fazer a classificagcdo
do relevo em taxons de acordo com a escala de ocorréncia das formas. As formas do relevo
foram entdo classificadas em seis tdxons, partindo de uma escala de analise mais ampla no
primeiro e segundo, baseado no conceito de morfoestrutura e morfoescultura
(GUERASIMOQV, 1946; MERCEJAKOV, 1968, apud ROSS, 1992 e 2006), e com maiores
detalhes no sexto taxon, que se refere aos processos atuais e pontuais de erosdo de solos.

Um mapa geomorfoldgico regional que represente o terceiro tdxon, refere-se ao
padréo de formas do relevo, e demonstra areas onde ocorre denudacéo e agradacédo. O método
de construcéo desse mapa fundamenta-se na distancia entre os interflivios e no gradiente de
altitude entre os interflivios e o fundo do talvegue. Conhecendo-se esses valores em metros,
utiliza-se a matriz de dissecacdo do relevo para classificar um determinado padréo de formas
(ROSS, 1992 e 2006). A partir da identificacdo de areas agradacionais, o estudo de seus
depdsitos  sedimentares possibilita identificacdo de vestigios que contribuem para
reconstrucdo paleoambiental do Quaternério.

Outros mapas relevantes que complementam a analise geomorfoldgica sdo o0s
mapas de declividade, hipsométrico, e de drenagem, além da construcdo de perfis
topogréficos. A topografia do terreno, bem ilustrada através de um perfil topografico, da idéia
dos processos atuantes em um conjunto de vertentes ou em uma Unica vertente. Dai se abstrai
interpretacdes relevantes sobre as condi¢des ambientais atuantes e pretéritas, obtendo-se um
produto informativo da dindmica do ambiente (ARGENTO et al., 2002). Além disso, 0s

mapas de tipos de solos, caracteristicas dos sedimentos, aloestratigraficos e feicOes
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Quaternarias, também fornecem informagBes ambientais relevantes para a interpretacdo da

paisagem do Pleistoceno e do Holoceno (BIGARELLA, 2007; SALLUM et al., 2007).
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7- METODOLOGIA

O método aplicado nessa pesquisa fundamenta-se no uso das interpretacdes da
génese e evolucdo geomorfoldgica, sedimentoldgica e pedoldgica e ainda o estudo
geocronoldgico, que d&o subsidios para interpretacfes paleoambientais.

Ao desenvolver essa pesquisa, a sequiéncia de trabalhos teve que ser dividida
basicamente em trés fases: pré-campo, campo e pés-campo (Fig. 21). Na fase pré-campo,
inciaram-se os levantamentos bibliogréaficos, que teve continuidade até o final da pesquisa.
Foi nessa fase que houve a determinacdo da area de estudo, definida a partir da analise de
imagens de satélite Landsat-5/TM e de radar SRTM, associadas a mapas geoldgicos,
geomorfologicos e pedoldgicos. Essa andlise permitiu identificar &reas com deposicdes de
materiais ndo consolidados na Depressdo do S&o Francisco, os quais possivelmente teriam
registros da evolucdo paleoambiental regional e seus reflexos sobre a morfologia do terreno e
dos tipos de solos.

Ainda na fase pré-campo, a area de pesquisa foi delimitada, possibilitando a
elaboracdo de mapas de carater organizacional para a concretizagdo da fase “campo”. Nesses
mapas, foram tragadas as principais vias de acesso, canais fluviais e as principais lagoas.

Também foram demarcados os principais povoados e fazendas, para servirem de ponto de
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Fase pré-campo ]

Lgva_ntame_nto Definicéo de Uso de imagens e Delimitacéo da Mapas preliminares
bibliografico softwares para fazer mapas para definir a area de pesquisa para uso em campo
as analises de dados area de pesquisa
Fase campo 1 ]
Levantamento Campo para verificar evidéncias eélicas na Campo p/ coleta de sedimentos, reconhecimento de
bibliografico serra do Boqueirédo e primeira coleta de feices geomorfolégicas e classificacdo dos solos.
sedimentos nas planicies aluviais
Fase pos-campo ]
Levantamento Anélise laboratorial: Identificagéo e Elaboracéo da série Elaboracéo de perfis
bibliografico textura, morfoscopia mapeamento de de mapas topogréficos e
e morfometria de formas geomorfol dgicos compartimentacdo
sedimentos Quaternarias geomorfoléaica
Fase campo 2 ]
Levantamento Escavacdo de trincheiras para analise dos Coletas de sedimentos, coletas de amostras
bibliogréfico depositos, coleta de sedimentos e coleta de para datacéo por LOE, reconhecimento de
material para datacdo por LOE e radiocarbono feicbes geomorfoldgicos e observacoes
relevantes para classificacao de solos
Fase pos-campo ]
Levantamento Andlise laboratorial: textura, Classificagdo dos solos, Caracterizagdo dos
bibliografico morfoscopia e morfometria de compartimentacdo pedoldgica e depdsitos e descrigdo de

sedimentos, DRX e datacdes

mapa de solos

facies

Relatério da tese ]

Fig. 21 — Fluxograma das atividades. A cronologia dos eventos segue de cima para baixo e da

esquerda para direita.
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apoio durante as atividades de campo. Seguindo ainda o carater organizacional, foi preciso
elaborar o esboco de um mapa geomorfoldgico preliminar que servisse de orientacdo durante
a fase de campo, que além da rede de drenagem e de algumas lagoas, continha também
eventos e6licos (dunas lunetas), as serras do Boqueirdo e do Estreito, parte do campo de dunas
fixadas do municipio de Barra, e o nivel de base regional representado pelo rio S&o Francisco.
Nesse mapa foram destacados os principais pontos a serem visitados durante a fase seguinte.

A fase “campo” teve inicio com os primeiros trabalhos sendo realizados na serra
do Boqueirdo, tendo como objetivo a identificagdo de evidéncias que comprovassem 0
transporte eolico de sedimentos, que deixaria marcas nas rochas, além de formacdo de
depdsitos no topo da serra e a génese de ventifactos. Nesses primeiros campos também
houveram trabalhos sob a planicie aluvial do rio Grande (regido de Macambira) e do rio Preto
(regido de Buritizinho), momento que foram realizadas as primeiras tradagens e coleta de
material sedimentar.

Na sequiéncia, os campos foram realizados em diversos setores da area delimitada,
servindo para intensificagéo dos trabalhos de tradagens e coleta de amostras de sedimentos, e
também para o reconhecimento de feicdes geomorfoldgicas. Houve uma pausa nos trabalhos
de campo, e teve inicio a primeira fase pds-campo, que serviu para realizar analises
laboratorias, com destaque para determinacéo da composicdo textural e andlises morfoscopias
e morfométricas de gréos de areia.

A partir desse momento, foi necessario elaborar mapas que evidenciassem ainda
mais as formas do relevo, permitindo a tarefa de compartimentacdo geomorfoldgica. Os
seguintes temas da paisagem foram entdo mapeados: toda a rede de drenagem, separando
entre canais perenes e intermitentes; todas as lagoas; todos os sinais edlicos que evidenciam

deflagdes; antigos terracos fluviais; os leques aluviais e as planicies aluviais que deram



116

origem ao grande lencol de areia. Nesse momento também foi feito o conjunto de mapas e
perfis restantes que compde a analise geomorfoldgica.

Houve entdo uma segunda serie de trabalhos de campo, realizada para abertura de
trincheiras, coleta de dados para datacdo, tradagens para coleta de sedimentos, além do
reconhecimento de feicbes geomorfoldgicas. Iniciou-se entdo a segunda fase pds-campo, e o
material coletado foi analisado em laboratorio para determinar a geocronologia, textura,
morfoscopia e morfometria dos grdos e mineralogia das argilas. Com os resultados dessas
analises, a elaboracdo dos mapas tematicos foi concluida, além de permitir as anlises de
relagbes entre formas do relevo, processos envolvidos no transporte de sedimentos e
cronologia dos eventos, dando subsidios para as interpretacdes paleoambientais.

O que caracterizou 0 método aplicado é que partiu-se do principio bésico de
pesquisas em geociéncias, com fases subseqiientes que faziam com que os resultados ficassem
cada vez mais refinados. Alternou-se mapeamentos e analises laboratoriais (fases pos-campo),
com trabalhos de campo (fases campo). Ao final, obteve-se um resultado satisfatorio no que

diz respeito ao alcance dos objetivos e estudo das hipoteses propostas na pesquisa.

7.1 — Estudos aplicados & génese e evolucdo do relevo

Para estudar a génese e evolucéo do relevo foi necessario elaborar uma série de
mapas e cartas imagens com atributos geomorfoldgicos, além da elaboracdo de perfis
topograficos, em escala regional e local. A associagdo desse conjunto de técnicas de
interpretagdes das formas do relevo, possibilitou a compartimentagéo regional, tendo como
produto o “mapa de padrdo de formas do relevo”, e também a compartimentagdo local, o que

deu origem ao mapa de compartimentos do relevo Quaterndrio da Depressdo do S&o
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Francisco, que representa parte da area agradacional compreendida entre os Patamares do Séo
Franciso/Tocantis e a Serra do Espinhago.

A série de mapas geomorfoldgicos é composta por: declividade (R e L),
hipsométrico (R e L), padréo de formas do relevo (R)!, rede de drenagem (L)? e definigdo de
alto/médio/baixo cursos do rio Grande (R). A série de cartas imagem, elaboradas em escala
local, é composta por: definicdo dos limites das unidades geomorfoldgicas, distribuigdo das
lagoas, interligacdo das lagoas, dunas lunetas, canal recortando os sedimentos aluviais e
analise da formacéo do terraco superior. Os perfis topograficos sdo: bacia do rio Grande (R),
perpendicular aos canais do rio Grande/Preto e corrego Veredas (L) e terraco superior do rio
Grande (L).

Para elaboracdo dessa série de mapas, série de cartas imagem e perfis
topogréficos, além do mapa das feicbes Quaternarias e compartimentacdo geomorfoldgica,
foram utilizadas imagens de satélite Landsat-5/TM e CBERS2B — HRC, e ainda imagens de
radar SRTM. Todos os mapas apresentados nos resultados possuem sistema de coordenadas
UTM e datum SADG9. Ressalta-se que os mapas que fazem parte do capitulo de localizagéo e
caracterizacdo da area de estudos estdo no sistema de coordenadas geograficas e datum
WGS84.

As imagens de satélite foram fornecidas pelo INPE, em diversas fases ao longo do
desenvolvimento do trabalho. As imagens de radar foram fornecidas pela EMBRAPA. E
necessario deixar evidente que as imagens Landsat usadas s&o do més de agosto, momento de
seca regional, o que possibilita uma melhor visualizacdo da superficie do solo e
consequéntemente, consegue-se uma melhor difinicdo das areas dos depésitos. As oOrbitas e
pontos utilizados na analise regional foram 219/68 e 220/68, e na escala local, os trabalhos

ficaram centrados na drbita 219 e ponto 68. As imagens CBERS2B-HRC foram usadas para

! Representa informacdes regionais.
2 Representa informacdes locais.
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detalhamento da &rea de pesquisa, e independentemente do periodo do ano, mas com o
cuidado da escolha de imagens sem a cobertura de nuvens. As Orbitas e pontos trabalhados
foram: 154 _A/112 5 - 154 B/112 5 - entre 154 A/113 1 e 154 A/113 5 - entre
154 B/113 1 e 154 B/113 5 - 155 D/112.5 - 155 E/112 5 - entre 155 D/113 1 e
155 D/113 5 - entre 155 E/113 1 e 155 E/113 5. As imagens SRTM utilizadas em escala
regional foram: sd-23-v-b; sd-23-v-d; entre sd-23-x-a e sd-23-x-d; entre sc-23-z-a e sc-23-z-
d; sc-23-y-b; sc-23-y-d. Em escala local foram usadas as imagens sc-23-z-a e sc-23-z-C.

Dois softwares foram aplicados na elaboragdo desses elementos cartogréficos:
ArcGis 9.3 e Global Mapper 9. No ArcGis foi feita a composicdo das imagens de satélite, o
seu respectivo georreferenciamento, mosaicos, 0 recorte de imagens, a construgdo de
poligonos (shapes) e o acabamento final de toda a série cartografica. O Global Mapper foi
usado para elaboragéo dos modelos digitais de elevagdo, pois possui uma excelente qualidade,
facilitando a visualizacdo dos diferenciais de altitude, como a zona de escarpas, além dos
demais elementos geomorfoldgicos. Esse software também foi usado para a elaboragéo do
conjunto de perfis topogréficos.

Os mapas de declividade foram feitos a partir de dados do SRTM, por meio da
interpolagdo de dados no ArcGis. Primeiramente foi elaborado o mapa regional, que por
apresentar um valor bem variado, devido & existéncia de rupturas abruptas do declive, ndo
possibilitou a analise mais precisa da declividade na &rea de pesquisa. Por isso, foi necessario
fazer um recorte local, afim de fazer um mapa de declividade apenas da area de pesquisa. A
elaboracdo dos mapas hispométricos envolveu o uso do Global Mapper para a criagdo do
modelo digital de elevagdo (MDE), e do ArcGis para dar acabamento final nos mapas. O
MDE foi elaborado a partir das imagens SRTM.

O mapa de padrdo de formas do relevo foi elaborado em escala regional,

abrangendo toda bacia do rio Grande, e fundamentado na metodologia proposta por Ross
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(1992 e 2006). Entretanto, nessa metodologia ndo ha um padrdo de forma representativo de
planicies de deposicdo mista, onde ha trabalho aluvial, coluvial, fluvial e e6lico, de origem
Pleistoceno/Holocénica. Portanto, a sigla Adm (Acumulagdo de deposi¢do mista), estd sendo
proposta para complementar tal metodologia. Esse mapa foi elaborado a partir de trabalhos no
ArcGis e no Global Mapper, usando imagens Landsat-5/TM, CBERS2B — HRC e SRTM, que
permitiu medir as distancias inter-canais e o gradiente de altitude entre os interflivios e os
fundos de vale. Duvidas interpretativas foram solucionadas durante as fases campol e
campoZ2.

No mapeamento da rede de drenagem foi feita a diviséo entre canais intermitentes
e canais perenes, utilizando as imagens de radar e de satélite como referéncia, e o ArcGis para
sua interpretagdo e deliniamento. O principal canal dessa rede de drenagem também foi
compartimentado para ajudar a explicar o acimulo de sedimentos na depressdo do S&o
Francisco. O canal do rio Grande foi dividido em alto, médio e baixo curso, levando em
consideracdo as superficies Sul-Americanas de erosdo definidas por Valaddo (2009) e as
unidades de relevo classificadas pelo IBGE (2006).

As cartas imagens da distribuicdo das lagoas, interligagdo das lagoas e dunas
lunetas foram elaboradas a partir de imagens CBERS2B-HRC, usando o ArcGis. O Global
Mapper foi utilizado para fazer as cartas imagem do *“canal recortando os sedimentos
aluviais” e da “analise da formacédo do terraco superior”, além de todos os perfis topogréaficos
apresentados, tendo as imagens SRTM como fonte de dados.

Para elaborar o mapa de feicbes geomorfoldgicas Quaternarias, considerou-se as
seguintes formas Pleistocénicas e Holocénicas: planicies aluviais, leques aluviais, terracos
fluviais, superficies de erosdo, lagoas (deflagbes), dunas lunetas (deflacbes) e rede de
drenagem. Ressalta-se que a classificacdo dessas feigdes foi feita manualmente, e que a

direcdo das dunas lunetas foi verificada através de um disco graduado, e a interpretagdo
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estatistica das direcbes dos paleoventos que as formaram foi executada através do software
WindRosePRO. Essas formas de relevo foram identificadas e mapeadas por meio do ArcGis
e do Global Mapper, com interpretagdes a partir de imagens Landsat-5/TM, CBERS2B-HRC
e SRTM. O produto final de toda essa interpretacdo geomorfoldgica foi a geracdo do mapa de
compartimentos do relevo, elaborado no ArcGis, tendo como premissa a fragmentacdo das

areas com caracteristicas morfolégicas comuns.

7.2 — Anélise de sedimentos e de solos

A andlise de solos e sedimentos iniciou com os trabalhos de campo, que
possibilitava a execucdo de testes tato visuais nos locais de retirada das amostras, além da
analise do contexto da morfologia do terreno relacionada aos pontos de coleta. Durante a
pesquisa foram feitos 50 pogos para coleta de amostras, mas apenas 40 foram utilizados nas
analises estatisticas dos sedimentos, mais os dados das duas trincheiras (Fig. 22A e 22B). O
restante dos pontos foram descartados por representarem areas de lagoas ou por apresentar
erro estatistico superior a 5%. Destaca-se que a distribuicdo dos pontos foi feita de forma
aleatoria. Todos os pontos de coleta foram georeferenciados por meio do GPS de navegagé&o.

Em cada ponto foi feito uma amostragem superficial e outras subseqiientes a cada
50cm de profundidade. A profundidade maxima foi varidvel, dependendo das necessidades de
cada poco. Para coletar o sedimento/solo, foram utilizados trados helicoidais de 3” polegadas,
que se encaixam em extensdes de engate rdpido com 1m de comprimento cada. Outros itens
auxiliares foram necessarios, como sacos plasticos para armazenagem das amostras, faca,
trena e enxada. As duas trincheiras foram abertas no sentido leste/oeste, com dimensdes de 5

X 2 X 2 metros, servindo para a coleta de sedimentos/solos, coleta de amostras para datacdes e
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Pontos de Coleta de Amostras de

Sedimentos/Solos
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Fig. 22A — Mapa de localizacdo dos pontos de amostragem.
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Nomenclatura dos Pontos de Coleta de
Amostras de Sedimentos/Solos
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Fig. 22B — Nomes dos pontos de amostragem.
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para descricdo de fécies. Outras duas trincheiras foram abertas na regido do rio Curralim, que
serviram para classificagdo dos solos.

As amostras de sedimentos/solos foram analisadas no Laboratério de
Geomorfologia e Erosdo de Solos do IG/UFU, quanto a sua composicdo textural. A analise
textural das fracGes finas (< 0,062), foi feita pelo método de andlise de solos da EMBRAPA
(1997), que considera o principio de decantacdo de particulas segundo a lei de Stokes. As
fracOes de silte e argila foram dispersas com NaOH, agitadas e separadas por pipetagem. As
fracOes de didmetro maior foram separadas por meio de um agitador de peneiras. O jogo de
peneiras utilizado tinha as seguintes malhas em milimetros: 2 - 1 — 0,5 - 0,250 — 0,125 —
0,062. A escala de Wentworth foi adotada para classificar esses sedimentos/solos, sendo que

as determinagOes foram dadas em phi (@) (Tab. 4).

Tab. 4 - Equivaléncia entre milimetros e ¢ (phi).

Escalas
mm 2 0,5] 0,250 | 0,125 | 0,062 | 0,004 | 0,0041
[ 110 1 2 3 4 8 8,0001

[E=Y

Os resultados obtidos com as anélises texturais foram analisados estatisticamente
por meio dos softwares Microsoft Excel 2007 e do Sysgran 3.0. Dai foi possivel abstrair
resultados sobre o didmetro médio dos sedimentos, selecdo granulométrica (Tab. 5),
assimetria (Tab. 6) e curtose, que tem o intervalo de valores entre 0,67 e 3. Também foram
usados dados de correlacBes e interpretacbes graficas, como por exemplo, o diagrama de
Shepard. Os dados numéricos obtidos a partir desses softwares foram espacializados em
mapas, a fim de obter a diregdo dos principais vetores de transporte do sedimento (BARROS

et al., 2008; SUGUIO, 1973).
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Tab. 5 — Escala qualitativa para interpretac@es de valores do desvio padréo (selegdo)

Valor Classe

<0,35 Muito bem selecionado
0,35a0,50 Bem selecionado
0,50a1,00 Moderadamente selecionado
1,00 a2,00 Pobremente selecionado
2,00 24,00 Muito pobremente selecionado

> 4,00 Extremamente mal selecionado

Fonte: Adaptado de Suguio (1973)

Tab. 6 — Escala qualitativa do grau de assimetria.

Valor Classe
-1e-0,30 Assimetria muito negativa
-0,30e-0,10 Assimetria negativa
-0,10e0,10 Aproximadamente simétrica
0,10e 0,30 Assimetria positiva
0,30e1l Assimetria muito positiva

Fonte: Adaptado de Suguio (1973)

Os sedimentos também foram submetidos a andlises morfoscopicas e
morfométricas. Para isso, as amostras passaram por tratamento com NaOH para dispersdo e
eliminacédo de finos e impregnacdes de argilas nos gréos de quartzo (Silva, 2007). A fragdo de
areia média (2¢) foi separada em cada um dos pontos amostrais, na profundidade de 1 metro,
e a analise procedeu em 100 grdos de quartzo por amostra. Os grdos de sedimentos foram
montados em laminas microscopicas, emersos em solucdo de glicerina e corante, e analisados
por meio de um microscopio petrografico, com aumento padrdo de 25X e 100X para
observagfes mais detalhadas. Foram analisados o grau de arredondamento e esfericidade,
feitos através da comparacéo visual na tabela comparativa (Fig. 23), e também a andlise da
textura superficial e opacidade. A preparacdo e analise dos sedimentos foi feita no
Laboratério de Geomorfologia, Analise e Conservagdo dos Solos e no Laboratério de
Petrologia do Instituto de Ciéncias Ambientais e Desenvolvimento Sustentavel da

Universidade Federal da Bahia (ICADS/UFBA).
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Arredondomenio

Muito Sub- Sub- Bem
angular Angular angular armedondade  Aredondado aredondado
0.5 1.5 55 3:5 4.5 R

Discoidal

Sub
discoidal

Esfericidode

Esférico

Sub
Prisrnoicial

Prismnoidal

Fig. 23 — Figura comparativa do grau de arredondamento e esfericidade.
Fonte: Silva, 2007.

A constitui¢do dos argilominerais dos sedimentos também foi analisada afim de
identificar os diferentes graus de intemperismo nesse ambiente. Para isso, foi utilizado um
Difratdmetro de Raios X (DRX), realizando leitura entre 10 e 90°, com passo de 0,02%s, no
intuito de analisar a presencga de argilominerais aluminosilicatados (caulinita, gipsita, calcita,
motmorilonita, vermiculita, ilita, etc.) e quartzo. A preparacdo da amostra foi feita via imida,
de acordo com o “Manual de Métodos de Analise de Solos (EMBRAPA, 1997). Apenas um
pequeno nimero de amostras foram submetidas a essas analises, sendo quatro amostras da

Planicie Aluvial do Rio Grande, uma do Leque do Rio Preto, uma da Planicie Aluvial do Rio
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Curralim e uma das margens de uma lagoa. As amostras utilizadas nas anélises foram
coletadas a 0,5m de profundidade. Os seus resultados foram expressos na forma de
difratogramas, elaborados a patir do software Origin. A analise foi executada no Instituto de
Geociéncias da UFBA/Salvador e no Laboratério de Quimica Analitica do ICADS/UFBA.

Além do estudo das caracteristicas dos sedimentos, uma técnica simples de
sedimentometria foi elaborada a partir de caracteristicas naturais do depdsito, sendo
fundamentada na diferenca de altitude entre os interflivios e as margens das lagoas. A &gua
das lagoas fica retida sobre o saprolito de rochas da base do depésito, enquanto que de sua
margem para o topo das vertentes, hd rampas formadas pelos sedimentos arenosos.
Conhecendo o tamanho da area em m?, a terceira dimensao para o calculo do volume é dada
pela diferenca de altitude em metros entre a margem das lagoas e o interflivio no topo das
vertentes. Por fim, foi retirado o somatorio das é&reas das lagoas para diminuir a
superestimacédo de sedimentos.

Parte dos dados sobre sedimentos/solos também foram analisados espacialmente,
através da elaboracdo de mapas. O sistema de coordenados usado para 0 mapeamento foi o
UTM, e o Datum foi o SAD69. As imagens trabalhadas foram as mesmas Landsat-5/TM,
CBERS2B-HRC e SRTM, informadas no capitulo da metodologia referentes aos “estudos
aplicados & génese e evolucdo do relevo”. Nesse caso, trabalhou-se apenas com o software
ArcGis para elaborar os mapas.

Os produtos cartograficos da anélise de sedimentos/solos foram o mapa de teor de
areia fina, grau de selecdo dos sedimentos, assimetria, compartimentacdo pedoldgica (tipos de
solos) e compartimentacdo aloestratigrafica. Os trés primeiros mapas foram elaborados a
partir de dados texturais, que foram primeiramente interpretados através dos softwares
Sysgran e Excel. Consequentemente, os resultados das analises de textura dos

sedimentos/solos foram salvos com a extensdo DBF e importados para o ArcGis, sendo usada
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a ferramenta “Geostatistical Analyst”, e o respectivo método de interpolagdo “Inverso do
Quadrado da Distancia”. Outros métodos de interpolagdo foram testados, porém, os resultados
ndo obtiveram qualidade satisfatoria.

Todo o conjunto de resultados sobre solos, incluindo informacBes numeéricas,
gréficas e espaciais, observacBes da paisagem, analise de imagens de satélite e radar,
possibilitaram a elaboracdo dos mapas de compartimentacdo pedoldgica e compartimentagdo
aloestratigrafica. Os compartimentos pedoldgicos foram definidos com base no Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2006). Ressalta-se que para a
caracterizacdo dos depositos foi preciso fazer a descri¢éo de facies de alguns pogos amostrais.

As informacdes graficas dessa descri¢do foram feitas a partir do software Polito-0.3.2.

7.3 — Geocronologia

Para coletar amostras de geocronologia por LOE e *C, foram abertas duas
trincheiras, sendo uma préxima ao distrito de Taguéd (municipio de Cotegipe - BA) e outra
proxima a Buritizinho (Mansiddo - BA). Na trincheira de Tagué as amostras de LOE foram
retiradas a 439m de altitude, nas profundidades de 20cm, 80cm e 140cm. A trincheira de
Buritizinho foi aberta a 419m de altitude, nas profundidades de 80cm e 185cm. Outras
amostras de LOE foram coletadas a 30cm de profundidade para datar a superficie do terrago
superior do rio Grande, os sedimentos depositados em maiores altitudes em Mansidao, 0s
sedimentos claros e de partes altas proximo ao rio Preto em Santa Rita de Céssia e a zona
central da planicie aluvial do rio Grande. No total, foram feitas 6 datacbes LOE por MAR e 3

por SAR (Fig. 24 Ae 24 B).
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Pontos de Coleta de Amostras para
Datacao por LOE e Radiocarbono
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Fig. 24A — Localizacdo dos pontos de coleta de amostras para datacdo por LOE e radiocarbono.
Observe as caracteristicas dos locais de onde foram coletadas as amostras.
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Nomenclatura dos Pontos de Coleta de Amostras
para Datagao por LOE e Radiocarbono
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Fig. 24B — Nomenclatura dos pontos de datacéo.
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Todas as amostras foram coletadas em tubos de PVC preto, com 50mm de
didmetro por 450mm de comprimento, e lacrados com tampas de PVC pretas. Os tubos foram
cravados perpendicularmente na unidade estratigrafica, com o auxilio de uma marreta de
borracha. Para retira-los, foi construida uma cobertura proviséria de tecido preto, afim de
prevenir ainda mais contra a entrada de radiacéo solar (Fig. 25). Outro cuidado que deve ser
tomado é marcar o lado do tubo que estava para dentro, pois durante as analises é utilizado
preferencialmente o sedimento da parte mais interior.

As datacbes por Luminescéncia Opticamente Estimuladas foram feitas no
Laboratorio de Datacdo, Comércio e Prestacdo de Servico Ltda., na cidade de S&do Paulo. Para
iniciar a atividade, os tubos foram abertos em ambiente com luz vermelha, e os sedimentos
passaram por tratamento quimico com H,0O,, HF (20%) e HCI (20%). Apbs a secagem, 0S
sedimentos foram peneirados e separados numa faixa entre 100 - 160pum, obtendo-Se assim
grdos de quartzo e feldspatos isentos de materiais organicos e metais pesados, e de textura

bem homogénea.

Fig. 25 — Coleta de amostras para datagdo por LOE.
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Posteriormente, parte destes sedimentos foram submetidos a radiagéo solar por
um periodo de 20 dias para sofrer decaimento residual, o que serve para montagem da curva
de calibracéo. Por meio de um Sistema Automéatico de LOE, modelo 1100 (Daybreak Nuclear
Instruments Inc.), os sedimentos com radiacdo ionizantes conhecidas foram submetidos a
estimulos Opticos, determinando assim a dose acumulada natural da amostra. Por fim, as
amostras sem nenhum tratamento foram colocadas em um Espectrometro Portatil Canberra,
por 24 horas, o qual fez uma varredura completa de energia acumulada e forneceu
informagdes sobre a dose anual.

As amostras para datagdo por *C foram exclusivamente retiradas na trincheira de
Tagua. Para isso, foi observada presenga de carvdo, identificado de forma concentrada em
alguns pontos, representando eventos de queimadas ocorridas no prdprio local. Foram
retiradas duas amostras, uma a 25cm e outra a 80cm de profundidade, que foram enviadas
para o Laboratério Beta Analytics na Florida — EUA, sendo analisadas pelo método

Radiométrico Padrao.
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8 - RESULTADOS

A hipoétese inicial, em que havia predominancia do transporte eélico, foi
rapidamente descartada. Os resultados obtidos com as anélises de campo e de laboratério,
comprovaram que o transporte fluvial predominou, sendo substituido pelo transporte eblico
durante climas mais secos. Em seguida, estdo apresentados os dados de geomorfologia,
sedimentos e solos, associados a datacOes, que comprovam a maior influéncia da dgua no

processo genético/evolutivo dessa paisagem.

8.1 — Geomorfologia: génese e evolucéo do relevo e os paleoambientes

8.1.1 — Contexto Regional

A analise geomorfoldgica dessa paisagem teve inicio a partir de uma escala
regional, considerando outros setores da bacia do rio Grande, a fim de evidenciar a relacdo
existente entre as zonas com relevo mais elevado e que possuem um caréter degradacional, e
aquelas de baixas altitudes e predominantemente agradacionais. As descontinuidades das

altitudes na bacia do rio Grande, iniciadas no pds-Cretaceo, permitiram que a eroséo agisse
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intensamente sobre as Chapadas do S&o Francisco, caracterizadas ora pelo recuo lateral em
climas mais secos, e ora pelo aprofundamento de canais fluviais durante aumento de umidade.

Na zona de transigdo entre as Chapadas e a Depressdo do S&o Francisco, ha varios
testemunhos tabulares, que indicam incisdo acentuada dos canais fluviais em lineamentos
preferenciais. 1sso pode ser uma evidéncia da evolucdo do relevo local, demonstrando a agéo
do processo de pediplanagdo (Fig. 26). Outra possivel evidéncia de pediplanagdo e também
influéncia da resisténcia estrutural, é o relevo residual da Serra do Espinhaco, representada na
area de pesquisa pela Serra do Boqueirdo. Essa morfoescultura foi exumada pela agdo erosiva,
e como sua litologia é mais resistente, ela ficou preservada na paisagem (Fig. 27).

No setor noroeste da bacia, entre os municipios de Riachdo das Neves e Formosa
do Rio Preto, é onde se observa maior predominancia de erosdo, que se torna evidente a partir
da andlise de declividade. Ela aumenta abruptamente na transicdo entre as chapadas e a
depressdo, atingindo valores de até 100% nas regides escarpadas (Fig. 28). Essa area é mais
susceptivel a erosdo devido a fragilidades da litologia, representada pelo Grupo Urucuia, que
é formado no local por arenitos edlicos e fluviais bastante fridveis.

A alta declividade, somada a fragilidade, pode ter permitido um maior
aprofundamento dos canais do rio Branco, rio Preto e seus afluentes (Fig. 28). Durante o
Pleistoceno houve predominio de climas mais secos no planeta, como afirma Leeman (1999),
e parte dos sedimentos erodidos nestas bacias tiveram condi¢Oes de serem depositados nos
locais de menores declividades da Depressdo do Sdo Francisco, principalmente ao sopé das
escarpas, onde ela diminui rapidamente. O clima semi-arido (mais seco) predominante,
possibilitou a formagdo de fluxos difusos e ricos em sedimentos, que se sobrepunham e
aumentava cada vez mais a distancia entre as areas proximal e distal na deposigao.

Diversos depositos aluviais podem ter sido formados na zona de ruptura de

declive, alimentados por fluxos de energia e matéria a partir dos canais fluviais advindos das
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Perfil Topografico da Bacia do Rio Grande — Sudoeste/Nordeste
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Fig. 26 — Na Chapada do S&o Francisco ha evidéncias da agdo de pediplanacéo, localizadas na por¢do centro-oeste do perfil. No centro-leste estd a Depressao
do Sao Francisco, com destaque para a Serra do Boqueirdo, com altitudes elevadas.
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chapadas, com destaque para o rio Preto, Branco e Grande. A diminui¢cdo de declividade
provavelmente possibilitou a diminuicdo da energia de transporte e uma conseqiiente
modificagdo no padréo de sedimentagdo, de maneira que os materiais de maiores dimensoes
foram depositados no inicio da &rea da depressdo e os finos foram transportados para jusante,

seguindo um padrédo de diminuicdo de energia na diregdo do transporte.

Fig. 27 — Serra do Boqueiro, local do encontro dos rios Grande e Preto. E possivel notar a paisagem
gue passou por pediplanagdo ao observar o canal do rio Grande, em destaque na foto.

E possivel fazer algumas inferéncias sobre essa teoria ao analisar o canal do rio
Grande na depressdo, no planalto em patamar e na regido das chapadas. Ao considerar 0 curso
do rio, e subdividi-lo em alto, médio e baixo curso, sdo identificados valores de extrema
importancia para explicar a formagdo dos depdsitos. As nascentes mais distantes do rio
Grande estdo localizadas a 830m de altitude, e ap6s percorrer 597km, chega a sua foz a 405m
de altitude. O alto curso esta totalmente localizado sobre a unidade morfoescultural das
Chapadas do Séo Francisco; o0 médio curso coincide com a morfoescultura dos Planaltos

em Patamares do Tocantins/S&o Francisco, que representa o trecho de maior declividade;
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Subdivisao do Canal do Rio Grande
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Fig. 29 — Diviséo do rio Grande em alto, médio e baixo curso.
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0 baixo curso esta localizado sobre a morfoescultura da Depressdo do S&o Francisco, e é
aquele de maior comprimento (Fig. 29).

As caracteristicas de cada um dos setores do curso do rio Grande podem ter
influenciado na variagdo de sua energia potencial (bem como de seus principais afluentes),
com destaque aqui para a diferenca de declividade ou gradiente do rio (Tab. 7). Tomando o
médio curso como referéncia, onde ha os maiores valores de declividade, e comparando-o aos
demais setores, percebe-se que o gradiente do alto curso representa 47,5% daquele
apresentado no médio curso, enquanto que no baixo curso o valor é muito reduzido,
representando apenas 4,4%. Outros canais que possuem as mesmas caracteristicas de
declividade do médio curso do rio Grande vém sendo utilizados na construgdo de

hidroelétricas, afim de aproveitar a alta energia potencial do fluxo.

Tab. 7 — Caracteristicas das divisdes do curso do rio Grande

Alto e Médio Alto Médio Baixo
Cursos Curso Curso Curso
Altitude Maxima (M) 829 829 657 440
Altitude Minima (M) 440 657 440 405
Diferenca de Altitude (M) 389 172 217 35
Comprimento do Canal (KM) 257,3 160,8 96,4 339,7
Gradiente (M/KM) 1,51 1,07 2,25 0,10

A primeira evidéncia da formagdo do sistema aluvial sdo os sedimentos de grande
porte, compostos por matacdes e seixos, que estdo depositados no fundo dos canais fluviais
(Fig. 30), o que caracteriza a regido proximal desse tipo de depdsito. Esses sedimentos s&o
observados com clareza na unidade morfoescultural dos Planaltos em Patamares, e quando
ocorre a transi¢do para a Depressédo do S&o Francisco, passa a haver predominantemente a

deposicdo de materiais finos (Fig. 31), o que ocorre de forma abrupta.
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Fig. 30 — E comum observar os matacdes no fundo dos canais fluviais em todo trecho dos planaltos
em patamares, se estendendo até o contato com a depressdo. Nesse caso, 0s blocos de rocha no fundo
do canal estdo proporcionando a formacéao de ondulagdes na 4gua, o que contribuiu para dar nome ao

rio de Ondas.

De fato, acredita-se que € a evolucdo do relevo regional que possibilitou a
deposicdo de um volume de sedimentos capaz de preencher a superficie da area de pesquisa.
Caso os sedimentos tivessem origem apenas a partir da evolugéo das vertentes locais, seriam
formados collvios ao invés de planicies e leques aluviais, e 0s sedimentos estariam
acumulados pontualmente. E comum identificar zonas coluviais no sopé das escarpas
(Fig.32), mas a funcdo dos coluvios seria de também contribuir para o fornecimento de
materiais ao longo da génese das superficies de aluvido que forma o lencol de areia. Ndo ha
um evento Geoldgico, Geomorfoldgico e Pedoldgico que explique a intensa sedimentacéo
ocorrida, que tenha ligacdo apenas com a dinamica local. Portanto, a magnitude desse evento
foi regional, pensando-se na bacia do rio Grande.

Esses sedimentos aluviais se estendem da linha de escarpas até as proximidades

da Serra do Boqueirdo, a nordeste, recobrindo rochas sedimentares e/ou metasedimentares,
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em uma érea de mais de 7 mil Km®. Ao analisar a idade correlativa desses depésitos, a partir
de dados difundidos na literatura internacional (TRICART, 1982; AB’SABER, 1986), €
possivel fazer inferéncias que eles remontam as fases mais secas das glaciagbes Quaternarias,
formando a base para o posterior retrabalho no final do Pleistoceno Superior e no Holoceno.
Para reforcar isso, Clapperton (1993), afirma que depdsitos Quaternarios sofreram uma nova

expansdo durante o intervalo de aridez no Gltimo periodo glacial.

Fig. 31 — Extracdo de areia no rio de Ondas, proximo a regido de sua foz ja na Depressdo do S&o
Francisco. Nesse caso, os sedimentos finos j& recobrem os de maiores dimensdes da regido proximal.
Esse ponto esta localizado dois quildmetros abaixo do local onde afloram matac6es no fundo do canal.

Na discussdo sobre Geomorfologia também € necessario ressaltar a amplitude
altimétrica regional, o que demonstra ligagdes existentes entre zonas agradacionais e
degradacionais. O nivel de base da bacia do rio Grande esta situado a 405m de altitude, na
desembocadora do rio Grande no S&o Francisco, enquanto que as faces inferiores das escarpas
estdo a aproximadamente 440m e o topo das Chapadas do S&o Francisco atingem até 1020m.

Forma-se entdo um gradiente de 580m entre as chapadas e 0 sopé das escarpas, 0 que pode
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intensificar a pediplanacdo, aumentando as areas de denudagdo convexas (Dc) em detrimento
as de denudacionais tabulares (Dt), respectivamente no planalto em patamar e nas chapadas
(Fig. 33).

et
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Fig. 32 — Collvios formados ao sopé das escarpas na area urbana de Barreiras — BA.

Na bacia do rio Grande ha uma maior quantidade de relevo do tipo desnudacional,
com destaque para aquelas com forma tabular, ocupando quase toda a area das Chapadas do
Sao Francisco e zona ao entorno da depressdo. As areas desnudacionais convexas estdo
associadas aos locais onde ha maior intensidade de erosdo, que é exatamente na linha de
escarpas, na Serra do Espinhago e no Planalto da Tabatinga.

O padréo de forma do relevo predominante na Depressdo do S&o Francisco diz
respeito as formas agradacionais, representadas aqui pela planicie fluvial (Apf) e em maior
quantidade por uma planicie de deposicao mista (Adm), caracterizando acao fluvial, pluvial e
eblica durante o Quaternario. As caracteristicas de agradacdo advém do paleoambiente

predominante durante o Pleistoceno e Holoceno. Recentemente o clima regional passou a ser
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Padrao de Formas da Bacia do Rio Grande
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Fig. 33 — Padréo de formas do Relevo na Bacia do Rio Grande. O entalhamento dos vales é maior no
Noroeste e o relevo mais dissecado esta na zona circundante a area de pesquisa. A nomenclatura das
siglas que permite a leitura desse mapa encontram-se em anexo.
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mais Umido e parte das formas Adm, principalmente aquelas mais proximas as escarpas,
passou por uma maior dissecacdo. Nesse local j& é possivel identificar formas do tipo Dt, o
que indica que a antiga &rea agradacional esta sendo erodida, com destaque no momento para

0 aumento da dissecagédo dos canais.

8.1.2 — A Geomorfologia Local

A paisagem atual é composta por um mosaico de formas, que tiveram a sua
génese sob diversos tipos de paleoambientes. A morfologia expressa na paisagem deixa
evidente que climas mais Umidos comegaram a agir recentemente, pois a cobertura sedimentar
ndo consolidada apresenta uma rede de drenagem incipiente, com poucos canais tributérios e
com evolucdo nitida em canais preferenciais remontantes na direcdo dos antigos fluxos
deposicionais, e que algumas vezes se formam a partir do transbordamento de uma seqtiencia
de lagoas. E perceptivel uma grande dimenséo interfluvial e uma maior dissecacéo do relevo.
A dissecacdo ocorre do centro para as margens direita do rio Preto e esquerda do rio Grande e,
concomitantemente, da margem esquerda do rio Preto e direita do rio Grande na direcdo das
escarpas. Nota-se uma tendéncia de dissecagdo do relevo nas areas Adm, o que é facilmente
percebido nas escavagdes feitas pelos canais sobre o lencol de areia (Fig. 34), tornando-se a
primeira grande evidéncia da existéncia de material aluvial.

O cdrrego Vereda tem regime intermitente, mas mesmo assim ele consegue
influenciar muito no indice de dissecacdo regional, pois em boa parte de seu curso é mais
profundo que o rio Grande e rio Preto, tornando-se o nivel de base local (Fig. 35). E mais
provavel que ele tenha sido aprofundado em ambientes diferentes do atual, seja por processos
de avulsdo de canal do rio Grande, por concentracdo de fluxos em seu proprio canal ou até

mesmo como antiga area de encontro de leques e/ou planicies aluviais.
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Canal Recortando
os Sedimentos
Aluviais
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Fig. 34 — Perfil topogréfico e foto do rio Curralim, onde a BR020 o atravessa. O MDE ao fundo realgca o aprofundment desse canal na superficie sedimentar.

O perfil foi tragcado de sul para o norte.
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Perfil Topografico Perpendicular aos Canais do Rio
Grande, Preto e Cérrego Vereda
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Fig. 35 — Perfil topogréfico tragado no sentido norte/sul. O canal do cérrego Vereda, com destaque em azul, possui a mesma profundidade do canal do rio
Grande, destacado em vermelho. O canal do rio Preto, representado na regido do circulo amarelo, tem o seu fundo na mesma cota das margens do Vereda.
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Foram tragados vérios perfis orientados de norte para sul, os quais demonstraram
que o nivel de base local pode ser o canal do rio Grande e do corrego Vereda. As
profundidades maximas dos dois canais comecam a coincidir a partir do ponto em que o rio
Grande tem mudanga de curso de sudeste para nordeste (420m de altitude), e segue até o
encontro dos canais na regido da Serra do Boqueirdo. Nesse caso, € possivel afirmar que
ambos ja estéo recortando rochas consolidadas da base desses depdsitos, pois ao perfurar 1m
na borda das lagoas, ja é possivel atingir a rocha consolidada, e a maior parte das lagoas esta
em altitudes superiores a dos canais.

As maiores altitudes da cobertura detritica estdo localizadas nos municipios de
Mansiddo, Santa Rita de Cassia e Riachdo das Neves, mostrando-se mais preservada. No setor
sul, as vertentes estdo mais aplainadas, apresentando menores declividades, onde é possivel
observar maior estabilidade das vertentes, indicada pela restrita variacdo de altitude entre a
borda das lagoas e o interflavio.

Apesar de existir diferengas na evolugdo da paisagem, os indices de declividade
sdo bastante homogéneos. Os valores sdo de no méximo 13%, que ocorre & margens de
alguns canais fluviais. Proximo as lagoas os indices estdo entre 2% e 6%, mas no geral, o que
predomina sdo declividades entre 0,01% e 1,1% (Fig. 36).

Uma andlise mais detalhada da declividade contribui para discussdo sobre a
formacéo do lencol de areia, e pode apoiar a teoria da deposicdo de sedimentos a partir de
leques aluviais e planicies aluviais. A declividade na &rea de pesquisa possui dois
seguimentos diferentes: o primeiro direcionado das escarpas para a margem direita do rio
Grande e esquerda do rio Preto, e o segundo direcionado da margem esquerda do rio Grande e
direita do rio Preto, para o centro, na direcdo do corrego Vereda. Esse fato da idéia de

continuidade, mostrando que a declividade regional era direcionada para o Vereda, até que 0s
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Declividade da Area de Pesquisa
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Fig. 36 — Declividade da area de pesquisa. Nota-se um aumento consideravel da declividade préximo

aos canais fluviais e das lagoas.
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canais do rio Preto e Grande recortaram 0s depoésitos dos sedimentos, dividindo os
seguimentos das vertentes no deposito (Fig. 37).

O relevo da area de pesquisa tem um condicionante litoldgico causador de
interferéncias nos ciclos erosivos. Esse condicionante é a serra do Boqueirdo. Ela funciona
como um barramento subsuperficial e superficial, causando modificacbes em ambos os
fluxos. H&A uma garganta epigénica estreita nessa serra, com 400m de largura em sua base,
onde juntam-se os fluxos do rio Preto, Grande e coOrrego Vereda, transpondo a serra
concomitantemente (Fig. 38). Afirma-se, portanto, que essa garganta pode ter a funcdo de
convergir os fluxos da zona a montante para o seu interior, além de provavelmente propiciar o

seu barramento.

From Pos: -44.1735181295, -11.0122591592 To Pos: -44.1735181295, -11.9129212528

450 m
440 m
430 m
420 m

25 km 50 km 75 km 100 kem
N | :
Rio Preto Corrego Rio Grande
Vereda

Fig. 37 — Continuidade do declive ap6s o recorte feito pelos rios. A ligacdo aproximada dos topos
mostra esta continuidade, além do proprio sentido e valor do declive dos seguimentos internos das
vertentes.

No local ha ainda outras formas de relevo que merecem destaque: as lagoas, dunas
lunetas e a formacdo de terragos fluviais. H4 um total de 1265 lagoas, 0 que representa uma
lagoa a cada 6 hectares, alem de 2 niveis diferentes de terracos no rio Preto e Grande, diversas
evidéncias de trabalho de paleoventos durante a formagdo de dunas lunetas e rede de
drenagem pouco desenvolvida.

De acordo com depoimentos de moradores de Tagua, Jupagua e Macambira, as

lagoas sdo de extrema importdncia para manutencdo das atividades antrdpicas. Essa
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importancia ndo esta relacionada com o suprimento de agua para 0 Homem, mas para
dessedentacdo de animais (Fig. 39), e fornecimento de sal, utilizado tanto no trato dos
animais, quanto para o consumo humano. No periodo das navegacBes o sal das lagoas era
extraido e exportado para a regido de Pirapora— MG (depoimento de habitantes locais), e até
hoje parte delas sdo denominadas de “salinas” pelos antigos moradores. A génese dessas
formas de relevo sera discutida dentro do recorte temporal no qual cada uma delas foi

formada, dando destaque para 0s processos ambientais associados.

Fig. 38 — Figura representativa da garganta epigénica, para onde ha a convergéncia dos fluxos. Na foto
A, indicado pela seta laranja é possivel observar o rio Grande. Na foto B, indicado pela seta cinza,
observa-se o canal do rio Preto, enquanto que a seta azul mostra o cdrrego Vereda, que ganha
evidéncia na foto C. A foto D mostra a vertente leste da serra do Boqueirdo, ap6s haver a confluéncia
dos trés canais.

Mas ainda é necessario mostrar uma utilidade que essas centenas de lagoas

tiveram na pesquisa. As tradagens realizadas nas suas margens indicam que o material onde as
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lagoas estdo assentadas é consolidado e possui textura diferente dos sedimentos nédo
consolidados do lencol de areia. Essas rochas possuem uma textura mais fina, podendo
representar rochas sedimentares do grupo Urucuia ou sedimentares/metasedimentares de
outras formacgbes geoldgicas adjacentes (Fig. 40), que encontram-se recobertas pelos
sedimentos do lencol de areia. Foi verificado que a média da diferenca de altitude entre os
topos das vertentes e as margens das lagoas é de 9 metros. Dai vem a utilidade das lagoas, que
naturalmente formam um diferencial de altitude permitindo medir a espessura dos sedimentos,

descartando a utilizacdo de tradagens mais profundas para trabalhar com sedimentometria.

_—

Fig. 39 — Lagoa localizada nas proximidades de Tagua. Ela ossui regime intermitente, e nessa época
havia agua em seu interior. As marcas de pisoteio de gado comprovam o uso em atividades pastoris.

As formas de relevo seguem um padrdo de ocorréncia, permitindo a
compartimentacdo geomorfoldgica em quatro conjuntos de feigdes: Planicie Aluvial do Rio
Grande, Leque Aluvial do Rio Preto, Planicie Aluvial do Rio Curralim e Planicie Aluvial de

Mansidéo (Fig. 41).
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O uso das cartas imagens coloridas e em tons de cinza ajudaram a definir os
limites dos compartimentos do relevo (Fig. 42A e 42B), além de contribuir para a sua
caracterizacdao. A Planicie Aluvial do Rio Grande apresenta dois niveis de terragos fluviais,
eventos de avulsdo do canal com formacdo de canais distributarios, a maior densidade de
lagoas, baixa densidade de canais (principalmente a margem esquerda do rio Grande) e uma
pequena quantidade de eventos edlicos (dunas lunetas). O Leque Aluvial do Rio Preto possui
uma grande densidade de lagoas, a maior quantidade de eventos edélicos e rede de drenagem
paralela, que esta sendo desenvolvida na dire¢do do antigo fluxo de sedimentos que formou o

leque.

Fig. 40 — Fragmento de rocha recoberta pelos sedimentos inconsolidados.

A Planicie Aluvial de Mansiddo possui dois nivies de terracos fluviais; poucas
evidéncias edlicas; alta densidade de canais, com canais principais largos e profundos; uma
planicie aluvial bem definida no extremo leste; alta densidade de lagoas, desenvolvidas

principalmente sobre os sedimentos da planicie aluvial “bem definida”; formacao de pequenos
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Compartimentagao Geomorfolégica
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Fig. 41 - Diversidade e a quantidade de formas do relevo Quaternario sobre a &rea de pesquisa.
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Carta Imagem Colorida dos Limites
dos Compartimentos
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Fig. 42A — Feicdes na paisagem que indicam limites ou caracteristicas naturais dos compartimentos
geomorfoldgicos.
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Carta Imagem em Tons de Cinza dos
Limites dos Compartimentos
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Fig. 42B — Feicbes na paisagem que indicam limites ou caracteristicas naturais dos compartimentos
geomorfoldgicos.
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leques aluvias na regiéo de encontro dos principais afluentes do rio Preto.

J& a Planicie Aluvial do Rio Curralim, se caracteriza por apresentar a menor
densidade de lagoas e a segunda maior densidade de eventos edlicos; ha formacéo de playas;
uma planicie aluvial bem definida na regido centro sul do compartimento; rede de drenagem
com poucos tributérios, e desenvolvida de forma remontante sobre o depésito, apresentando
canais principais largos e profundos. No extremo norte desse compartimento ha um aumento
da deposi¢do por acdo de coluvios, pois a zona de relevo mais elevado est4 proxima a area dos

depdsitos.

8.1.2.1 — A génese do relevo entre o Pleistoceno superior e Holoceno inferior

Esse recorte temporal se refere a datagdes LOE identificadas na area e dados de
outros autores que correspondem ao intervalo entre 21Ka AP (x2,7) e 7,8Ka AP (z0,840).
Entretanto, para entender e explicar alguns processos sera necessario uma discussdo com base
em dados relativos ainda mais antigos do que os identificados nessa paisagem. Os dados do
intervalo de datacbes foram obtidos da seguinte forma: analise da trincheira aberta na
superficie da Planicie Aluvial do Rio Grande, proximo a Tagua (pogo TS-TG), que registrou
uma variagdo entre 21Ka AP (£2,7) (SAR) e 9Ka AP (£1,5); anélise da trincheira aberta no
terraco fluvial superior em Buritizinho (TS-BT), que apresentou idades entre 19Ka AP (x1,2)
(SAR) e 10,5Ka AP (+0,7); analise das amostras coletadas a 30cm de profundidade, sendo
que uma foi retirada no centro da Planicie Aluvial do Rio Grande (P 117), entre o rio Grande
e 0 corrego Vereda e a outra foi coletada do fundo do terraco fluvial superior do rio Grande
(PT 101), localizado a montante de Tagua, com datas respectivas de 7,8Ka AP (+0,840)

(SAR) e 7,6Ka AP (0,570) (Fig. 43).
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O intervalo de tempo teve inicio no UMG, passa pela transicdo
Pleistoceno/Holoceno (10,5Ka AP) e termina no inicio do Hipsitermal. No decorrer desses
12.800 anos, houve a época mais fria dos Gltimos 130.000 anos, uma mudanga climatica
abrupta caracterizada pelo Younger Dryas em um periodo interestadial e a transicdo de um
periodo glacial para um interglacial. O resultado principal foi & modificagdo das formas do
relevo nessa superficie, que deixou de ser predominantemente deposicional e passou a ser

uma superficie de erosdo.

DatacGes do Intervalo entre Pleistoceno Superior e
Holoceno Inferior
25
15
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10 + _I_
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Eventos de datacdo

Fig. 43 — Datacdes e seus respectivos limites superiores e inferiores.

Durante 0 UMG a temperatura era mais amena e as precipita¢des diminuiram nas
regides tropicais, 0 que pode ter provocado uma expansdo dos climas semi-aridos (NOAA
PALEOCLIMATOLOGY, 2009; PMIP, 2009). Com essas caracteristicas climaticas,
principalmente pela diminuicdo e ma distribuicdo da precipitacdo que também ocorre nesse
tipo de clima, houve condicdes ideais para a expansao das deposi¢des que formam o lencol,

pois os fluxos advindos da chapada se tornaram difusos e em forma de torrentes. Havia,
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portanto, um avango maior da area do depdsito em detrimento ao aumento de sua espessura,
que também crescia, mas com menor intensidade.

A datacdo mais antiga foi registrada a 1,4m de profundidade na trincheira proxima
a Tagué. No entanto, sabe-se que a espessura media do depdsito € de 9m, o que implica que
aproximadamente 7,6m de sedimentos ndo foram datados. A andlise das datagdes permite
extrapolar uma taxa de sedimentacdo para o periodo entre o UMG e a transicdo
Pleistoceno/Holoceno, que era de 2,9cm Ka™ na superficie do lencol de areia e de 5,3cm Ka™
no terrago superior do rio Preto. A média entre esses valores é 4,1cm Ka!, e admitindo uma
taxa de sedimentacdo constante, seria necessario um intervalo de tempo que extrapola a
duracdo da ultima glaciacdo, que comegou a pouco mais de 110Ka AP, para que todo esse
sedimento fosse depositado (Tab. 8).

O importante nessa analise é que ela evidencia a possibilidade desses sedimentos
serem resultados das flutuagdes climéticas envolvendo pelo menos dois ou mais periodos
glaciais e dois (ou mais) interglaciais, incluindo o atual. Houve entdo outros diversos ciclos de

deposicéo e erosdo mais antigos do que os identificados aqui pelas datagdes e fei¢oes.

Tab. 8 — Taxa de sedimentacdo por trincheira e a média para o final do Gltimo periodo glacial. A linha
inferior mostra a quantidade de milénios necessarios para formacdo de toda espessura do lengol de
areia de acordo com as taxas apresentadas.

UNIDADES Sedimentacéo Sedimentacdo Trincheira Média de
Trincheira de Tagua de Buritizinho Sedimentacéo
cm/Ka 2,9 5,3 41
Ka 262 143 185

De acordo com os intervalos de datacdes, a expansdo do lencol teria predominado
até a transicdo Pleistoceno/Holoceno. H& diversos autores que caracterizam o inicio do
Holoceno como sendo de intensa precipitagdo nas regides tropicais. Para analisar essa

afirmativa, € necessério fazer dois grupos dos resultados de datagdo, de acordo com o
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posicionamento geografico em relagdo a serra do Boqueirdo, e os eventos geomorfoldgicos
associados. O primeiro reine os resultados da trincheira de Tagu4d e dos pontos PT 101 e
P117, com valores respectivos de 9Ka AP (x1,5), 7,6Ka AP (x0,57) e 7,8Ka AP (x0,84),
enquanto o segundo é formado apenas pelas data¢Ges da trincheira de Buritizinho.

O primeiro grupo tem os pontos de coleta distantes 25Km um do outro, e estdo
localizados de sudoeste para nordente nas cotas 439m, 443m e 433m de altitude, e a uma
distancia média de 80Km do encontro dos rios Preto e Grande na serra do Boqueirdo. A
trincheira de Buritizinho esta localizada a 22Km do encontro dos rios e a 425m de altitude.

Na regido de Tagud é nitida a conexdo que existia entre a margem direita e
esquerda do rio Grande, separadas agora pelos dois niveis de terracos. Acredita-se que 0
periodo Umido do inicio do Holoceno foi o responsavel pela concentragdo dos fluxos na
superficie do lengol de areia, o que iniciou a formag&o do nivel de terraco superior, pois a sua
génese ja ocorria a 7600 anos antes do presente.

Mesmo com a separacdo dos planos das vertentes das duas margens, o setor
localizado a esquerda do rio continuou passando por processos de eroséo e sedimentagéo, o
que € natural na evolucdo da paisagem. Prova disso é a datacdo obtida no ponto P 117, que
registrou 7800 anos antes do presente, estando bem proximo aos valores encontrados para o
terrago superior. Nota-se que estava havendo concomitantemente deposi¢do na superficie do
lencol de areia e a formagé&o do terrago fluvial (Tab. 9).

O aumento da precipitacdo também foi notado pela modificacdo na taxa de
sedimentagdo. Mais uma vez foi feita uma extrapolagdo para essa taxa, considerando a
datacdo dos sedimentos entre 9Ka AP (x1,5) e 6,5Ka AP (x1). Nesse caso, a taxa de
deposicéo foi de 6,7cm Ka™, representando um aumento de aproximadamente 230% em

relacdo aquela do periodo anterior, que era mais seco.
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Ao considerar os ciclos de Milankovitch, pode-se fazer inferéncias sobre as
medias de deposigdo nos dois periodos. No inicio do primeiro periodo, o verdo no hemisfério
norte ocorria no Afélio, e o ciclo de obligliidade estava em seu menor estagio. No inicio do
segundo periodo, 0 verdo no hemisfério norte ocorria no Periélio e a obligliidade da terra
registrava aproximadamente 23,5° (valor parecido com o atual), e seguia uma tendéncia de
aumento de angulo. As condi¢cBes do primeiro periodo certamente contribuiram para
diminuicdo das precipitacbes e temperaturas médias globais, enquanto as condicdes
ambientais do segundo periodo proporcionavam maiores indices de precipitacdo e aumento

das temperaturas médias na Terra, influenciando diretamente nas taxas médias de deposic&o.

Tab. 9 — Datagdes importantes do Holoceno superior que evidenciam a continuidade da deposicao
difusa e da concentragdo de fluxos na regido do atual rio Grande. Destaca-se que 0 dado da trincheira
de Tagua foi ajustado para cima, de acordo com a tolerancia identificada.

Profundidade | Terraco Centro do Trincheira
emcm Superior | Lencol de Areia Tagua
20 | e | e 7,5
30 7,8 76 | -

Assim que o canal do rio Grande passa pela area onde ha relevo residual do
planalto ele apresenta mudancas abruptas de diregéo do curso. Na extremidade mais sudoeste
da regido pesquisada, o canal est4 alinhado na direcdo de 310°, e logo em seguida, inicia a
mudanga para sudeste, atingindo 30°. Por fim, o canal retoma o alinhamento anterior de 310°,
mantendo o rumo até a serra do Boqueirdo. A mudanga repentina de curso pode explicar em
parte a formagéo de uma paisagem bastante peculiar, que é o alargamento do terrago superior
na regido sul do lencol de areia, iniciando nas proximidades de Tagua e se extendendo até
proximo a Macambira.

A primeira vista a paisagem formada nesse local parece representar o leito de um

antigo canal, que chegaria atingir até 11Km em alguns trechos, e com aproximadamente 5
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Paleocanais do Rio Grande
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Fig. 44A — Paleocanais representados por formacgdes de cinturdes de meandros, sendo um menos
preservado ao sul e outro mais preservado ao norte. O ponto de datacdo é o P 101.
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metros de profundidade, o que passa a falsa idéia de que ele tenha sido esculpido na presenca
de um fluxo de maior volume e energia. Mas uma analise mais detalhada permite concluir que
foi a migracdo lateral do canal, juntamente com processos de avulsdo, que influenciaram na
génese desse nivel de terraco (Fig. 44A e 44B).

O alargamento desse terragco ocorreu por meio da migracéo lateral do canal, que
apresenta dois setores diferentes, sendo um mais a montante com migracao do sul para o norte
(setor o) ¢ o outro a jusante migrando do norte para o sul (setor ). Ao tracar uma onda
coincidindo com os méaximos de migracao lateral, ha a formacdo de dois seguimentos, que da

origem respectivamente a uma crista no setor o ¢ uma depressao no setor § (Fig. 45).

Terrago Superior do Rio Grande

M Path ProfilefLine of Sight
File Options Calculate

From Pos: -44.4706284375, -11.6992866467 To Pos: -44.3947062988, -11.7756042133

11.87 km

NO SE

Fig. 44B — Duas antigas depressdes por onde o fluxo do rio Grande passou. Note também as
superficies de maiores altitudes (residuais) que ficaram preservadas.

Alguns dados relevantes puderam ser evidenciados dessa analise. Primeiro, nota-
se que a génese do terrago superior pode estar relacionada a um movimento ondulatério, o

qual atualmente possui uma crista e uma depressdo com amplitudes iguais. Mas no inicio da
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Analise da Formacgao do Terraco Superior
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Fig. 45 — Movimento ondulatério formado na superficie do terraco superior, o que da origem ao
processo de migracao lateral. Destaca-se ainda que o setor o esta compreendido entre o primeiro e 0
segundo no, enquanto o setor B encontra-se entre 0 segundo e terceiro nd (da esquerda para direita).
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formagédo do terraco superior (concentragdo dos fluxos) havia um cenario oposto, em que a
atual crista era uma depressdo e a depressdo uma crista, evidenciando alguns elementos
que caracterizam 0 movimento ondulatorio estacionario, como os nos e anti-nds (Fig. 45). E
importante ressaltar que os nds sdo pontos fixos e 0s anti-nds sdo pontos moveis em uma
ondulacéo.

A anélise por meio do movimento ondulatério auxilia a elaboragéo de dedugdes
sobre idades sequenciais de ocorréncia dos eventos formadores do terraco, e ainda pode
permitir relacionar o posicionamento do rio de acordo com 0s eventos temporais. Para fazer
essa analise, parte-se do principio de que no momento da concentracéo dos fluxos a crista e a
depressdo estavam invertidas, o que faz com que os sedimentos ao sul do setor a sejam mais
antigos do que aqueles mais ao norte. No setor  isso ndo pode ser afirmado, pois de acordo
com as evidéncias na paisagem, o canal primeiramente teria passado pela parte central, depois
migrado para o norte e por Gltimo, migrado para o sul. Portanto, no setor 3 os sedimentos
mais antigos sdo os da regido central, os de idade intermediaria da regido norte e 0os mais
recentes séo da regiéo sul.

A idade de 7,6Ka AP (+0,57), foi identificada num ponto médio do setor de
alteracdo de um anti-nd, o que indica que ap6s essa época ele continuou a sua migragéo para o
norte do setor a e, concomitantemente, mostra que a concentragdo dos fluxos ja havia
comegado a certo tempo, pois um extenso registro do trabalho hidraulico ja estava “impresso”
na paisagem. Isso implica que boa parte de sua génese ocorreu apés o inicio do Hipsitermal.

O segundo grupo de datagdes LOE, que corresponde aos valores identificados na

\

trincheira de Buritizinho, também trata de informagbes referentes a génese do terraco
superior. Mas é importante ressaltar que a dindmica ambiental envolvida era um pouco
diferente daquela existente na formagdo do terrago proximo a Tagud. Essa diferenca se deu

devido ao posicionamento geografico, pois no caso de Buritizinho, a discrepéncia de altitude
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entre 0 ponto de coleta e a base da serra do Boqueirdo era menor. Hoje a diferenca é de
apenas 13m, enquanto a amplitude altimétrica chega a 28m no outro caso. A dindmica
ambiental também era diferente pelo fato dos fluxos hidricos terem concentrado e se ajustado
na regido do encontro entre a face leste do leque aluvial do rio Preto e face oeste do depdsito
aluvial Mansidéo, proporcionando o0 aumento da taxa de eroséo.

As caracteristicas e o0 posicionamento geografico da &rea desse segundo grupo
podem ter dado origem a uma concentragcdo precoce do fluxo, erodindo o lengol de
sedimentos no intervalo entre 19Ka AP (+1,2) e 10,5Ka AP (£0,7), logo apds o UMG, quando
a temperatura da terra comegou a ascengdo. Portanto, o terrago superior do baixo curso do rio
Preto tem sua génese ligada a processos ocorridos em momentos mais antigos, diferente do
que foi observado no terrago superior as margens do rio Grande. Isso pode ser explicado pela
erosdo remontante, que jé estaria em atividade, e que demoraria mais tempo para ter efeito no

terraco em Tagud, localizado em uma regido mais a montante e em altitudes mais elevadas.

8.1.2.2 — A dinamica do relevo no Holoceno médio e superior

Apesar do Holoceno médio e superior representarem aproximadamente os Gltimos
6.000 da historia da Terra, diversas evidéncias de alteragdes climaticas, portanto ambientais,
ja foram registradas. Esse momento foi marcado por inversdes relevantes entre periodos
quentes e frios, secos e umidos e amplamente descritas por autores que trabalham com
palinologia, andlises de nucleos de gelo e com andlises de formacdo de solos e relevo. Os
registros Holocénicos, por serem mais recentes, sdo encontrados na paisagem com maior grau
de preservagdo (SALGADO-LABOURIAU, 2007).

O intervalo de tempo que serd discutido nesse capitulo estd entre 7,5Ka AP e

0,8Ka AP, comecando no inicio da primeira fase do Hipisitermal, e terminando na Pequena
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Era do Gelo. O conjunto de datacfes que representa essa fase esta relacionado com as analises
LOE da trincheira de Tagud, onde foi registrada 6,5Ka AP (1), e também com as idades
obtidas numa zona que apresenta registros edlicos ainda visiveis por imagens de satélite, com
valores de 3,9Ka AP (+0,6) e 3,7Ka AP (0,28). As datacdes por *C evidenciaram resultados
mais recentes, quando foi registrada a presen¢a do Homem na regido. As idades identificadas

foram de 2,4Ka AP (£0,04) e 0,88Ka AP (x0,04) (Fig. 46).

Datacdes do Holoceno Médio e Superior
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Fig. 46 — Datac6es Holocénicas e seus respectivos limites superiores e inferiores.

No Hipsitermal as temperaturas subiram e o ambiente ficou mais seco (Araujo,
2005). Acredita-se que as mudancas climaticas ocorridas nessa época foram tao significativas
que o Homem que vivia na bacia do S&o Francisco acabou migrando para outras regides,
iniciando o periodo conhecido como “Hiato do Arcaico”, que é caracterizado por ndo possuir
evidéncias da ocupacdo do Homem, indicando que as condi¢Bes climaticas estavam hostis

para a vida humana nessa bacia (Araujo, 2006).
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O clima mais seco e quente ocorreu aproximadamente entre 7,5Ka AP e 4Ka AP.
Né&o ha registros de datacGes do inicio desse intervalo que comprove, mas foi justamente no
inicio dessa fase mais seca que acredita-se que as primeiras deflacbes foram formadas, dando
origem a boa parte das 1265 lagoas espalhadas sobre o lencol de areia (Fig. 47). O que passa a
idéia de processos mais antigos é a falta de dunas lunetas, que sdo inerentes aos processos de
deflacéo, e indicam a retirada de material da zona deflacionada. A idade mais avangada das
primeiras deflagdes deu possibilidades para que a area de acréscimo dessas dunas fosse

alterada pelos fatores exdgenos.

Fig. 47 — Lagoas formadas pela acdo edlica durante processos deflagdo. As duas fotos superiores
representam lagoas perenes e as de baixo sdo lagoas intermitentes.

A descontinuidade de percolacdo vertical, formada no contato entre os sedimentos
arenosos ndo consolidados e as rochas da base do lengol de areia, permitiu uma intensa
percolacdo lateral da agua. Por isso, em determinados locais formaram-se pontos de fraqueza

no sedimento por dissolu¢do, e o material foi retirado posteriormente pela agdo edlica.
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Latrubesse et al. (2001), afirmam que uma bacia de deflagdo tem influéncia e6lica
para retirada do material de cobertura, e que o transporte desse material pode ocorrer
rapidamente. Eles ainda deixam evidente que esse tipo de forma do relevo é produzida pela
acdo ascendente de ventos helicoidais, que se tornam ativos em climas mais secos, durante as
horas de maior aquecimento solar. Bryan (1923, apud LATRUBESSE et al., 2001), afirma
que a deflacdo se torna ativa durante as menores alturas do freatico, a capacidade de retencdo
de agua do solo é pequena e os sedimentos estejam inconsolidados. Considerando essas
afirmativas, juntamente com a idéia do Hiato do Arcaico, h4 sustentacdo da teoria de que as
lagoas tenham sido formadas por processo de deflagdo no inicio do Otimo Climéatico do
Holoceno.

As dimensdes das lagoas sdo bem variadas, com valores maximos de 1,15Kmz2 de
area e 25m de profundidade. Na realidade, a grande maioria ndo possui &rea maior que
0,5Km2 e profundidade superior a 10m. As suas formas também séo bastante diversificadas.
Ha aquelas em formato circular, alongada, “U” e poligonal (Fig. 48). E importante destacar
que parte das lagoas permanecem com agua durante o ano inteiro. Mas aquelas localizadas
nas altas vertentes possuem regime intermitente. Analises por imagens de satélite permitiram
identificar lagoas que secaram completamente, dando lugar hd uma vegetagdo de grande porte
e com verde exuberante o0 ano todo em seu interior (mesmo durante a seca).

Ao contréario do que ocorreu com as deflagdes do inicio do Hipsitermal, alguns
desses processos mais recentes foram datados, e ainda apresentam as dunas lunetas associadas
(Fig. 49). O dltimo periodo de atividade e6lica teria ocorrido no final do “Otimo Climético do
Holoceno”, que é representado por idades de 3,9Ka AP (£0,6) e 3,7Ka AP (£0,28), ambas
obtidas respectivamente a margem direita e esquerda do rio Preto. As evidéncias edlicas
notadas por imagens de satélite afastam a possibilidade da predominincia de eventos

hidraulicos em sua génese, pois elas tém direcdo opostas a agdo hidrica. Além disso, a
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Distribuicdo das Lagoas a Nordeste de Tagua
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Fig. 48 — As diferentes formas das lagoas e sua distribuicdo na paisagem.
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Dunas Lunetas Associadas as Bacias de Deflacao
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Fig. 49 — Dunas lunetas associadas a processos de deflacdo, indicando transporte eélico na paisagem.
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diferenca de altitude entre os pontos de coleta e o fundo do rio Preto é de aproximadamente
20m, o que reforga a possibilidade do vento ter sido o agente de transporte, e afasta ainda
mais a interferéncia da &gua como agente de transporte.

As dunas lunetas foram identificadas, mapeadas e analisadas, e alguns padrdes
relevantes foram obtidos: predominancia de direcdo de ventos, estado avangado de eroséo,
concentracdo de ocorréncias e mesma direcdo dos padrdes de ventos da atualidade.

Os ventos que formaram as deflagdes mais recentes eram predominantemente de
sudeste e de leste, apresentando um valor médio de 292° (Fig. 50). Essas direcOes estdo de
acordo com as identificadas por Barreto no campo de dunas do S&o Francisco, cujo valor
médio era de 287° (Barreto, 1996). As dunas lunetas possuem no méaximo 3,5Km de

comprimento e sua diferenga de altitude ndo pdde ser observada por imagens SRTM, o que

’
»
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Fig. 50 — Direcéo preferencial dos ventos formadores dos processos de deflagéo.




171

pode ser um indicativo de intensa erosdo sobre suas superficies, ou mesmo que ndo tenham
sido formadas com exageros verticais, havendo uma predominancia de espalhamento dos
sedimentos extraidos da bacia de deflagéo.

E notdrio na analise das deflagbes que a maior parte dos eventos estdo localizados
no setor oeste da area de pesquisa, concentrando-se entre o rio Preto e corrego Vereda e entre
o rio Curralim e corrego Vereda. Mas ha situagdes pontuais espalhadas sobre o lencol de
areia, inclusive sobre o relevo residual no terraco superior entre Tagua e Jupagua, em areas
onde as superficies dos depositos Pleistocénicos foram preservadas.

Existe uma relacdo inversa entre as areas com ocorréncia de deflacdo e aquelas
onde houve a formagdo do terrago superior do rio Preto e Grande. N&o sdo notadas bacias de
deflacdo ou evidéncias edlicas sobre o terraco. A justificativa é que parte do material foi
erodido pelo canal, e por isso ndo restou diferencial de altitude suficiente para formacéo das
bacias de deflagdo. Isso ainda pode ser justificado pela exumagdo de horizontes
subsuperficiais mais antigos e menos friavies, os quais teriam resistido mais as acoes edlicas.

Na realidade ha lagoas sobre o terrago superior, mas possuem formas diferentes,
que mostram que estdo relacionadas ao trabalho fluvial durante as avulsdes. A andlise da
formacéo do terraco superior e das deflagbes deixa evidente que esses processos nhédo
ocorreram em periodos distintos, apenas tiveram uma maior predominancia em certas épocas
do Holoceno. Portanto, durante a longa estacédo seca e quente de cada ano do Hipsitermal
ocorria predominancia da formacdo de deflagdes, enquanto durante os eventos chuvosos
concentrados, tipicos do semi-arido, havia expanséo do terrago superior.

No Holoceno médio e superior pode ter ocorrido duas grandes avulses no canal
do rio Grande. Primeiro ele teria migrado para o norte e por Gltimo para o sul, na regido do

terrago superior proximo a Tagud (Fig. 51). A analise de idades correlativas, considerando
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Zona de Avulsao do Rio Grande

Autor: Ricardo Alves
Datum: SAD69/UTM
0 1 2 3 Base: Landsat
Janeiro de 2010

Fig. 51 — O ponto nitido de conexao entre o paleocanal e o atual ndo pdde ser identificado pela
imagem. Mas acredita-se que ele esteja na area circulada em azul.
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dados de temperatura e precipitacdo no Holoceno, permite uma discussdo sobre quando
ocorreram essas avulsoes.

De acordo com Bigarella (2007), no momento de transi¢éo entre climas secos e
umidos e vice versa, 0 processo erosivo se torna mais eficiente. Sustentado por essa teoria, e
ainda pelo fato da existéncia do cinturdo de meandros menos preservados, datados em 7,6Ka
AP (£0,57), acredita-se que a migragdo para o norte, onde ha o cinturdo de meandros mais
preservados, teria ocorrido aproximadamente entre 6Ka AP e 5Ka AP, momento que ocorreu
pelo menos duas mudangas climéticas significativas entre as duas fases quentes e secas do
Hipsitermal. O uUltimo grande processo de avulsdo ainda ocorreu durante a génese do terraco
superior, entre 4Ka AP e 2,5Ka AP, momento em que o Hipsitermal terminou e o clima
mundial admitiu temperaturas mais amenas e possiveis aumento na quantidade e intensidade
das precipitacoes, além de uma melhor distribui¢éo das chuvas.

No mesmo periodo em que ocorreu a Ultima avulsdo, ja havia condigBes para um
maior aprofundamento dos canais do rio Preto e Grande. Com 0 avango da eroséo remontante
0 terrago superior passou a ser erodido, e um terrago inferior teve sua génese na paisagem.
Atualmente, na area de pesquisa a diferenga de altitude entre os dois terracos é em média de
10m. Na regido do leque do Taquari, Assine (2004) também observou essa diferenga de nivel
entre dois terracos fluviais. O autor afirma que a diferenga entre os dois terragos é de 5m.

A rede de drenagem de ordem inferior teve uma evolugdo mais significativa a
partir do aprofundamento do nivel de base do rio Preto, Grande e do corrego Vereda, o que
teria sido acentuado nos Gltimos 4000 anos, com a formacédo do terraco inferior. No entanto,
mesmo com o clima semi-arido do “Otimo Climatico do Holoceno”, havia condigbes para
concentragdo de fluxos, e nesse periodo pode ter sido formado os primeiros sulcos ou canais,
que contribuiram para evolugdo de uma rede de drenagem arréica para uma exorréica, no topo

dos depositos aluviais.
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E notdrio que a rede de drenagem esta evoluindo de forma remontante na direg&o
contréria aos antigos fluxos de sedimentos que originou cada um dos compartimentos
geomorfoldgicos. No leque aluvial do rio Preto, a drenagem est4 evoluindo para noroeste; na
planicie aluvial do rio Grande a drenagem esté direcionada para sudoeste; no depésito aluvial
rio Curralim, a drenagem esti orientada para oeste; e no depoésito aluvial Mansiddo, a
drenagem esta evoluindo para o norte e noroeste.

E possivel analisar a rede de drenagem e dividi-la em dois grupos: drenagem
intermitente/efémera e drenagem perene (Fig. 52). Os canais perenes séo representados pelo
rio Preto e Grande, além de outros poucos de seus afluentes que nascem na chapada do Séo
Francisco. Contrapondo a isso, 0s canais intermitentes/efémeros predominam na &rea do
lencol de areia. Na regido central, a densidade de canais é maior entre o cérrego Vereda e o
rio Preto, o que pode estar relacionado a antigos canais preferenciais existentes durante a
formagéo do Leque Aluvial do Rio Preto. Esse modelo nédo se aplica a Planicie Aluvial do Rio
Grande, onde a deposicdo parece ter sido em um sistema com fluxos mais difusos, que gera
poucos caminhos preferenciais. A maior densidade de canais nos outros dois compartimentos
geomorfoldgicos é explicada pela conex@o dessas unidades as areas elevadas da Chapada do
Séao Francisco.

O grande nimero de lagoas também podem ter contribuido na génese e
desenvolvimento da rede de drenagem. Isso ocorreu porque durante os eventos chuvosos de
maior intensidade, algumas lagoas ndo suportaram o volume de agua, transbordando e
unindo-se a outras lagoas, provocando ai um efeito “doming”, com uma séria de lagoas
transbordando e o fluxo escoando sobre a superficie, entalhando a rede de drenagem.

Fica evidente que houve uma juncdo de fatores que influenciou na génese e
desenvolvimento da rede de drenagem sobre o lencol de areia, com processos iniciados ainda

no Pleistoceno, e intensificados no Holoceno superior. Primeiro houve a concentragdo de
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Rede de Drenagem
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Fig. 52 — Divisdo da rede de drenagem. Nota-se que a maioria dos canais sdo intermitentes e também
alguns padrdes, como por exemplo, diferenca na densidade de drenagem e orientactes preferenciais de
acordo com o compartimento geomorfolégico.
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Interligacao das Lagoas
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Fig. 53 — Entre as lagoas ha uma linha de vegetacdo mais densa, que indica caminhos preferenciais por
onde a agua passa durante eventos de transbordamento.
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fluxos nos canais do rio Preto no pds UMG e no rio Grande a partir da transicdo
Pleistoceno/Holoceno, formando-se ai os niveis superiores dos terracos fluviais, antigo nivel
de base local. Em seguida, as deflagdes maximizaram o desenvolvimento da drenagem com os
transbordamentos das lagoas (Fig. 53), o que teve condigdes de ocorrer a partir do Holoceno
Médio, mas em maior intensidade ap6s o final do Hipsitermal, quando as precipitacdes
aumentaram. Concomitante a isso, estava ocorrendo o aprofundamento do nivel de base,
através da formacéo do terrago inferior, aumentando a energia potencial, e com reflexos no
acréscimo da taxa de eros&o.

Evidéncias de fogo sobre o lengol de areia foram observadas a 2,4Ka AP (+0,04) e
0,88Ka AP (+0,04). A idade mais antiga foi identificada a 80cm de profundidade, e a idade
mais recente foi identificada em uma linha de carvdo, sem uniformidade, a 20cm de
profundidade. Como a profundidade é pequena, o material carbonizado deve estar relacionado
com queimadas ocorridas em superficie, que foram transmitidas para subsuperficie por meio

de raizes e troncos.

8.2 — Génese e evolugao dos solos e a influéncia dos paleoambientes

Os solos de um ambiente agradacional sdo formados a partir de sedimentos ndo
consolidados inalterados, ou que j& sofreram intemperismo, que mesmo incipiente, comeca a
alterar as caracteristicas iniciais dos sedimentos. A intensidade das altera¢des quimicas,
fisicas e organicas, depende muito do ambiente natural que os sedimentos estdo submetidos.
O aumento da umidade e temperatura, por exemplo, acelera a agdo do intemperismo,
enquanto que no caso inverso, a taxa de intemperismo diminui.

A anélise dos sedimentos que deu origem aos solos é extremamente relevante para

interpretacdes sobre a diregdo e ambientes de transporte. Ha caracteristicas fisicas e quimicas,
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que sdo impressdes deixadas por dindmicas passadas, como a forma e textura superficial dos
grdos de quartzo, a mineralogia das argilas e o didmetro médio. Essas caracteristicas foram
pesquisadas, e com o auxilio de outros estudos, deu respostas sobre a evolugdo da paisagem

do Pleistoceno superior e do Holoceno.

8.2.1 - O transporte de sedimentos durante a formacéo do lencol de areia

A andlise geomorfoldgica permitiu definir que os sedimentos que compde o
grande lencol de areia, sdo frutos da evolucdo das vertentes regionais, que por meio de
processos de aluviacdo e coluviagdo, foram depositados na Depresséo do S&o Francisco. O
lencol de areia esta circundado por zonas de altitudes mais elevadas, representadas pela
unidade de relevo das Chapadas do Sdo Francisco e suas escapas e o relevo residual do
Espinhaco. Os fluxos de sedimentos provenientes dos topos provavelmente eram convergidos
para o centro do lencol de areia, e posteriormente na dire¢do da garganta, onde h4 o encontro
dos rios Preto e Grande e do cérrego Vereda na serra do Boqueirdo, e que funcionava como
controlador do comportamento e da saida de sedimentos do sistema (Fig. 54).

Para discutir essa teoria, deve-se levar em conta as inferéncias feitas por
pesquisadores que consideram que a analise do didmetro médio, grau de selecdo e a
assimetria, deixa evidente a diregdo dos vetores de transporte dos sedimentos (CHENG et al.,
2004; POIZOT & MEAR, 2008; VEIGA et al., 2005). O grau de selecdo, o diametro médio e
a assimetria foram analisados, em quatro horizontes diferentes, sendo a 150cm, 100cm, 50cm
e na superficie.

O grau de sele¢do diminui de oeste para o leste nos quatro horizontes, mostrando
que a selecdo melhora com o transporte (Fig. 55A, 55B, 55C e 55D). De fato, o que

predomina sdo sedimentos pobremente e muito pobremente selecionados, que é caracteristico
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Direcao/Entrada/Convergéncia e Saida de Sedimentos
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Fig. 54 — Comportamento dos fluxos de energia e matéria. Os fluxos sdo provenientes de toda a area
circundante e convergem para a estreita passagem na garganta.
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Grau de Selecao dos Sedimentos na
Superficie
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Fig. 55A — Ha uma significativa melhora na selecéo de sedimentos nesse horizonte de oeste para leste.
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Grau de Selegao dos Sedimentos a

50cm de Profundidade
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Fig. 55B — Nota-se nesse horizonte que a selecdo melhora das bordas para o centro e do centro para o
leste, evidenciando melhora de sele¢do no sentido do transporte.
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Grau de Selecao dos Sedimentos a

100cm de Profundidade
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Fig. 55C — A deposi¢do desse horizonte também seguiu pardmetros parecidos com os do horizonte
superior, mostrando melhora na sele¢do no sentido dos fluxos.
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Grau de Sele¢ao dos Sedimentos a
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Fig. 55D — Essa figura também deixa evidente a melhora da selecéo no sentido do transporte dos

sedimentos.
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de ambientes de alta variabilidade da energia do fluxo. Entre 150 e 50cm, nota-se também
sedimentos com melhor selecdo das bordas parao centro (na direcdo do Corrego Vereda), o
que deixa evidente trés direcOes preferenciais de recepcdo e deposicdo de sedimentos mal
selecionados e, consequientemente, mais finos em areas distais do depdsito.

Na superficie, a distribuicéo espacial do grau de sele¢do foge ao padréo observado
em horizontes mais profundos. Nesse caso, ha predomindncia de sedimentos melhor
selecionados em todo o centro-sul. Isso pode ser um indicativo que as Ultimas deposi¢des
tiveram uma melhor sele¢do. Na analise geomorfoldgica ficou evidente que houve trabalho
edlico entre 7,5Ka AP e 4Ka AP (aproximadamente), durante a formacéo dos processos de
deflacéo. Esse tipo de transporte proporciona uma melhor sele¢édo dos sedimentos.

Apesar da diferengca do grau de selecdo que ocorre entre os materiais da
superficie, e aqueles mais profundos, notou-se uniformidade de deposicdo nos horizontes
seguintes, até o limite estudado de 150cm. A ocorréncia dessa melhor sele¢do na superficie
contribuiu para que a correlagdo entre grau de selegdo e profundidade evidenciasse resultados
diretamente proporcionais, de maneira que quanto mais aumenta a profundidade, pior é a
selecdo. Além disso, essa correlagdo se mostrou fraca (Fig. 56).

Essa baixa variabilidade da selegdo em sub-superficie mostra que houve pouca
variagdo no padrdo de energia e no tipo de transporte dos sedimentos. Isso reforga as teorias
defendidas na andlise geomorfoldgica, que destacou a predominancia de deposicdo desses
sedimentos por meio de processos aluviais e coluviais, com poucas interferéncias de
transporte eolico, os quais tiveram maior intensidade a partir do Holoceno médio.

Ao realizar um estudo da assimetria dos sedimentos, pode-se complementar as
informagdes obtidas atraves da andlise do grau de selecdo. A assimetria desses sedimentos é
positiva e muito positiva (57A, 57B, 57C e 57D), e por isso mostra que a distribuicdo dos

valores esta direcionada para aqueles representativos de menor didmetro. A assimetria na
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regido proximal dos depdsitos é maior do que na zona distal, o que indica que na diregdo do
transporte hd um decréscimo da assimetria. De acordo com Gripenberg (1934, apud SUGUIO,
1973), isso mostra que a deposi¢édo desses sedimentos pode ter sido feita por uma corrente de
baixa uniformidade, o que é caracteristico em fluxos difusos formadores de leques e outros

depositos aluviais.
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Fig. 56 — O grau de selegdo é diferente quando se compara materiais da superficie e sub-superficie.
Mas quando a discussao é centrada somente em materiais de sub-superficie, o indice de correlacdo
diminui ainda mais, evidenciando uniformidade nos sedimentos.

O fato de haver maior valor de assimetria na regido proximal dos depésitos, tanto
no sentido das bordas para o centro quanto de montante para jusante, deixa evidente que
durante um intervalo de tempo geoldgico maior, a energia presente no sistema transportava 0s
sedimentos por um espago menor. Isso propiciava a deposicdo de materiais finos no “front”
das antigas deposicdes, que hoje sdo consideradas como areas proximais de todo o conjunto

do depobsito sedimentar. Com o aumento do “input” de energia na bacia do rio Grande, as
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Assimetria dos Sedimentos na
Superficie
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Fig. 57A — Ocorre a diminui¢do desse indice na direcdo dos fluxos.
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Assimetria dos Sedimentos a
50cm de Profundidade
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Fig. 57B — Na area central desse horizonte forma-se uma figura geométrica parecida com aquela
observada por imagens Landsat nessa mesma posicao, a qual dava idéia do transporte eolico a partir da

serra do Boqueirao.
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Assimetria dos Sedimentos a
100cm de Profundidade
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Fig. 57C — Ha uma grande variacdo desse indice entre as &reas centro norte e centro sul, evidenciando

padrdes de transporte diferenciados.
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Assimetria dos Sedimentos a
150cm de Profundidade
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Fig. 57D — Nesse caso ndo ha um padrao de distribuicdo espacial da assimetria.
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Nessa analise ndo foram obtidos resultados que evidenciassem uniformidade dos
dados de assimetria nos diferentes horizontes. No horizonte de 100cm (Fig. 57C), ficou claro
a diferenga de assimetria dos sedimentos entre a regido centro-norte e centro-sul, que
apresentaram respectivamente assimetria positiva e muito positiva. 1sso pode ser considerado
uma evidéncia, que mostra diferencas na energia e nas areas fonte. H4, portanto, a
contribuicdo para definir pelo menos duas frentes de sedimentacéo distintas: rio Preto e rio
Grande (Fig. 57C).

O didmetro médio foi analisado de acordo com a distribuicéo de areia fina, o que é
justificado pelo fato da maior parte das amostras serem classificadas dessa forma. Ficou
constatado que a concentracdo de areia fina aumenta na direcdo do transporte, e que ela ocorre
mais concentrada no centro sul da &rea de pesquisa (Fig. 58A, 58B, 58C e 58D).

A planicie aluvial do rio Grande é a que apresenta a maior concentragdo de areia
fina. No caso dos sedimentos do Leque Aluvial do Rio Preto e do Deposito Aluvial do Rio
Curralim, nota-se uma maior heterogeneidade em sua composigdo, o que pode ser justificado
pela composicao das areas fontes e/ou diferentes niveis de energia atuando no transporte.

Os teores médios de areia fina diminuem de acordo com o aumento da
profundidade, apresentando os valores respectivos a partir da superficie de 36,18%, 34,92%,
33,27% e 32,94%. Esses valores médios, que sdo bem proximos, demonstram uniformidade
no didmetro dos sedimentos durante a deposic¢do. Portanto, mesmo com a alteragéo entre ar e
agua fazendo o transporte, presume-se que a capacidade de transporte mantinha-se com baixa
variacdo, aumentando-se a competéncia durante os eventos de transporte hidrico, o que foi
confirmado pela identificacdo de seixos rolados em diversas amostras (Fig. 59), e em
profundidades diferentes, exceto na superficie. Essa uniformidade também pode ser
justificada pelos materiais que compde a éarea fonte, considerando que os sedimentos advém

do Grupo Urucuia, composto por arenitos fluvio-lacustres e e6licos.
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Teor de Areia Fina na Superficie
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Fig. 58A — O teor de areia fina é maior na Planicie Aluvial do Rio Grande.
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Teor de Areia Fina a
50cm de Profundidade
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Fig. 58B — Nesse horizonte, as maiores concentracdes de areia fina também estéo localizadas na
Planicie Aluvial do Rio Grande.
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Teor de Areia Fina a
100cm de Profundidade
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Fig. 58C — Os valores mais elevados estdo no encontro do rio Preto e Grande, no setor onde houveram
as avulsdes do rio Grande e a margem direita desse rio. Ao desconsiderar valores pontuais, observa-se
que a concentracdo de areia fina aumenta na direcdo do encontro dos rios.
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Teor de Areia Fina a
150cm de Profundidade
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Fig. 58D — Os valores de areia fina permanecem mais altos no centro sul e aumentando na dire¢do da

serra do Boqueirdo.
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Fig. 59 — Seixos rolados encontrados na area de pesquisa. Aqueles de diametro menor representam o
diametro médio dos seixos. A esquerda, ha um seixo de maiores dimensdes encontrado nas
proximidades do canal do corrego Vereda.

Outro indicativo de uniformidade observado nos teores de areia fina é o gradiente
de concentracdo em cada profundidade. Na superficie, a 50cm e 100cm o gradiente de areia
fina foi de 20%, e a 150cm foi de 18%. Os 150cm analisados correspondem a um intervalo de
deposicéo entre Ultimo Maximo Glacial e o Holoceno superior. Portanto, fatos importantes
como o Younger Dryas, transicdo entre Pleistoceno e Holoceno e o Hipsitermal, ndo foram
evidenciados nessa anélise de sedimentos.

Ao analisar os resultados de selecdo, assimetria e diametro médio dos sedimentos
apresentados nos mapas, € possivel abstrair algumas informagdes sobre o processo de
deposicdo. Uma das evidéncias defendidas por McLaren et al. (1985), é que 0s sedimentos sdo
mais finos, melhor selecionados e possuem assimetria mais negativa no sentido de seu
transporte. Os dados apresentados anteriormente mostram que isso pode ter sido comprovado

na area de pesquisa. Portanto, ha aqui um reforco da teoria dos depdsitos aluviais elaborada
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durante as andlises geomorfoldgicas. Os vetores de dire¢do do transporte dos sedimentos,
verificados em quatro horizontes diferentes, mostram que ha predominancia de transporte
fluvial, em detrimento ao eolico. Caso houvesse predominancia de transporte eélico, os
vetores direcionais deveriam apontar para 0 oeste, que era 0 sentido dos ventos atuantes
durante o Pleistoceno Superior e 0 Holoceno.

A analise estatistica desses sedimentos também foi feita a partir da agudez dos
picos na distribuicdo das frequéncias, considerando-se a curtose dos sedimentos. Todas as
amostras estdo classificadas como leptocurticas e muito leptocurticas, o que representa picos
bastante agudos. Os sedimentos da regido do rio Grande e Branco, apresentaram oS maiores
valores de curtose. No ambiente natural esses valores representam alta energia durante o
transporte (SUGUIO, 1973).

Mas nesse caso, a agudez dos picos parece estar mais relacionada ao ambiente
semi-arido que havia durante a formac&o do lencol de areia, evidenciando variagdo de energia
do fluxo durante o transporte. A reduzida quantidade de seixos de até 2cm elucida essa
questdo, mostrando que a competéncia do fluxo era limitada.

Ao considerar os dados de diametro médio e selegdo, nota-se que quanto mais
positivo for o didmetro medio, pior é a selegdo (Fig. 60). Nesse estudo foram identificados
dois diferentes grupos de sedimentos, sendo um com melhor selecdo e sedimentos de maiores
didmetros e outro com pior selecéo e sedimentos com textura mais fina. O primeiro grupo foi
identificado em &reas onde a deposicdo mostra-se mais recente, apresentando poucos
indicativos de pedogénese, e predominando na maior parte da area de pesquisa. O segundo
grupo representa sedimentos oriundos de zonas com pedogénese mais pronunciada, onde ha
maior concentracdo de argilas e evidéncias de oxidagdo em horizontes subsuperficiais, como
por exemplo, a presenca de plintita e petroplintita. Esse segundo grupo estd localizado

proximo a Jupaguad (margem direita do rio Grande), a margem esquerda do rio Preto e
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principalmente no centro oeste da area de pesquisa, formada por sedimentos provenientes da

regido do rio Curralim.
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Fig. 60 — Indice de correlagéo entre o diametro médio e a selegdo. O agrupamento com menores
valores corresponde aos sedimentos com baixos indices de pedogénese, e 0 grupo com maiores valores
representam sedimentos com pedogénese mais evoluida.

Uma analise detalhada sequiencial foi realizada nos sedimentos das duas
trincheiras. O material, coletado a cada 10cm, mostrou alteragdes significativas em relagéo a
estratigrafia dos sedimentos, e teve um carater mais representativo quando foi submetido a
comparagdo de dados geocronoldgicos. O diametro médio, por exemplo, diminui 17,67% e
5,99% de acordo com o aumento da profundidade, respectivamente em Taguéa e Buritizinho.
A selecdo dos sedimentos melhora préximo a superficie, como ilustra a varia¢do de 8,69% em
Buritizinho e 11,94% em Tagua (Fig. 61).

As alteragdes observadas nas trincheiras podem ser indicativos de ocorréncia de
pedogénese apds a deposicdo do material, ainda que incipiente, pois a pedogénese nos locais

onde foram abertas as trincheiras parece ndo ser tdo pronunciada. Essas alteracbes também
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podem representar as caracteristicas dos sedimentos no momento da deposicéo, evidenciando
propriedades das areas fontes e do tipo e energia de transporte. Foram observadas variagdes
relevantes no diametro médio e selecdo proximo as profundidades de 90cm, 50cm e 30cm,
que fogem a linha de tendéncia na analise estatistica. Dai pode-se fazer inferéncias sobre as
datacBes de LOE e '*C referentes a essas profundidades, e mudancas observadas nas formas

do relevo e na estratigrafia.
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Fig. 61 — Variacdo do grau de selecdo em relacdo a profundidade. Ha variagfes de tendéncias
importantes a 90cm, 50cm e 30cm de profundidade, que coincidem com datacdes de eventos
geoldgicos com amplitude global.

A linha de 90cm estd muito proxima das datagbes por LOE que indicam datas de
9000AP +1500 (80cm) em Tagua e 10500AP +£700 (80cm) em Buritizinho. Nesse periodo
estava ocorrendo a transicéo Pleistoceno x Holoceno, havendo aumento gradual da umidade e
uma melhor distribui¢do das precipitacdes. A analise dos resultados da correlacéo entre grau
de selecdo e profundidade, indica uma ligeira piora no grau de selecdo em ambas as

trincheiras a 90cm de profundidade. Essa piora na selecdo pode ter sido causada pelo
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incremento de umidade ocorrido nesse periodo, justificado pelos diferentes niveis de energia
existentes nas precipitacfes em regides com climas mais imidos.

A 50cm de profundidade ndo ha datagdes, e nota-se novamente que a sele¢do dos
sedimentos piorou, apds 20cm de sedimentagdo com material de melhor selecdo. Na cota de
30cm a tendéncia de melhora de selecdo é mais uma vez estabelecida. Essa profundidade
coincide com datas de 7,8Ka AP (+0,840) e 7,6Ka AP (£0,570), que foram amplamente
discutidas nos postulados geomorfoldgicos dessa pesquisa, e representam um momento de
transicdo entre o clima mais Umido e quente do inicio do Holoceno para um mais seco,
iniciando-se assim o Hipsitermal. Conclui-se, portanto, que em periodos mais secos havia o
predominio de uma melhor selecdo dos sedimentos, justificado pela reativacdo do transporte
eolico.

E necessario destacar que as modificagBes no padrio da selecdo ocorreram com
maior intensidade na trincheira de Buritizinho. Isso é explicado pelo fato dessa trincheira estar
sobre sedimentos do terraco superior do rio Preto, onde a resposta as modificagdes

ambientais, tendem ser mais marcantes nos dep6sitos de sedimentos.

8.2.2 — Caracteristicas fisico-quimicas dos sedimentos

Os sedimentos que formam o lengol de areia s&o compostos predominantemente
por areia, com destaque para a classe de areia fina, que representa 66,66% das amostras,
enquanto que a classe silte grosso e a areia muito fina representam respectivamente 28,39% e
4,93%. O que também merece destaque € que 64,19% das amostras possuem mais de 85% de
areia em sua composicéo (Fig. 62).

As propriedades fisico-quimicas dos sedimentos também estéo contribuindo para

reforcar a teoria da deposigdo por sedimentos aluviais em pelo menos duas épocas distintas,
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além de mostrarem modificacOes de padrdes de sedimentagdo. H& pelo menos dois grupos de
sedimentos diferentes nesse lencol de areia: sedimentos finos que apresentam oxidagéo e
sedimentos de maior didmetro sem oxidag&o aparente. A distribui¢do espacial dos tamanhos
das particulas mostra que os finos se concentram em antigas deposicdes (Fig. 62), onde sua
coloracdo é vermelho/amarelo ou vermelho, cor proveniente de reacbes de oxidacdo.
Tradagens realizadas nesses antigos depdésitos permitiram a identificagdo de plintita e
petroplintita (Fig. 63), que aumentava de concentragdo entre 1m e 2m de profundidade.

N&o ha datagBes que comprovem a idade mais antiga desses depositos, porém, a
pedogénese mais desenvolvida, inclusive com a formacédo de niveis de acumulagdo de ferro
pode ser uma evidéncia de que essa deposicdo € mais antiga. Por isso, esse critério foi

utilizado para diferenciar formagdes mais antigas das mais jovens.

Argila COMYENCOES

1 - Argila ou argilito

2 - Argila Arenosa

3 - Argila siltica

4 - Argila siltico-arenosa
5 - Areia argilosa

6 - Areia siltico-argilosa
7 - Silte argilo-arenoso
8 - Silte argiloso

9 - Areia ou arenito

10 - Areia siltica

11 - Silte arenoso

12 - Silte ou siltito

LEGEMNDAS
# - Fragdo de grinulos < 3%

Areia 2% 0% 7% 100%

Fig. 62 — Sedimentos da area de pesquisa distribuidos no diagrama de Shepard, de acordo com a
escala de Wentworth. As amostras que pertencem a classe “areia argilosa” sdo provenientes da regido
do rio Curralim, da margem direita do rio Grande proximo a Jupagua e a margem esquerda do rio
Preto, nas proximidades do povoado de Formigueiro.
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Fig. 63 — Concrecoes de ferro, representadas pela petroplintita encontrada em horizonte subsuperficial.
(plintita e petroplintita), indica estagio mais avancado de intemperismo quimico, o que pode

Na regido central, entre o rio Grande e o corrego Vereda, foi identificada uma
grande concentracdo de particulas de maior didmetro. Elas sdo claras (Fig. 64), e a
predominancia de quartzo é notada visualmente em campo, 0 que passa a idéia de que essa
areia é similar aquela utilizada em construcéo civil, denominada de areia lavada, extraida
principalmente do fundo de canais fluviais.

As variagbes notadveis do padrdo textural ocorrem a partir da alteragdo da
concentracdo de argila nos depdsitos mais antigos, onde a pedogénese se destaca. E relevante
fazer o discernimento entre areas de deposicdo mais jovens e aquelas antigas, e a andlise
textural também ajuda nessa interpretacdo. Entretanto, a relacdo entre silte e argila, que serve
para indicar o grau de intemperismo de um solo, ndo se mostrou diferente na regido dessas
supostas deposi¢Oes mais antigas. Em todas as amostras pesquisadas o valor ficou inferior a

0,6 (Fig. 65), que de acordo com a EMBRAPA (2006), representa o limiar de solos mais ou
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Fig. 64 — Coloracdo das areias na trincheira de Tagua.

Relacéo entre Silte e Argila em Profundidade

0,500
0,450 &
0,400
0,350 $—
0,300
0,250
0,200 -

. 2 @ Silte x Argila
0,150 -
0,100 -

*
 S—
0,000 . . . . { . : .

IR

0,050 -

KOXBXKKRLO O > &

Fig. 65 — A relacdo entre silte e argila € muito baixa em todas as amostras da area de pesquisa.
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menos intemperizados, sendo que resultados abaixo desse valor indicam areas bem alteradas,
enquanto que valores acima demonstram uma maior quantidade de silte, e indica que o solo
estd em processo de intemperismo.

Considerando que os resultados da relagdo entre silte e argila evidenciam uma
area de pesquisa bastante intemperizada, pois a maior parte dos valores esta abaixo de 0,25, o
que poderia justificar esse intemperismo acentuado sdo as propriedades das areas fonte dos
sedimentos, e também as caracteristicas do transporte até a sedimentacdo. O que sustenta
ainda mais essa idéia é o fato de que entre a superficie e a profundidade de 1,80m, o intervalo
de datas identificado variou entre 21Ka AP (+2,7) a 3,7Ka AP (0,28), tempo insuficiente
para que ocorresse transformacéo do silte em argila, ainda mais com a presenga de grandes
quantidades de quartzo.

Acredita-se que esses sedimentos tenham sido destacados de areas onde j& havia o

desenvolvimento de perfis de Latossolos. Nessa classe de solo, 0s minerais primarios

QD

encontram-se bastante intemperizados e praticamente ja ndo existem mais, dando origem

D~

minerais secundérios (EMBRAPA, 2006). Para haver toda essa modificacdo quimica,
necessario haver mudancas nos parametros fisicos do solo, de maneira que a textura tende a
evoluir ao longo do tempo geoldgico, partindo de materiais de maior didametro, representado
pelas areias e silte, para aqueles de dimensdes coloidais, representado pelas argilas.

Os mapas de solos regionais (IBGE, 2001), indicam que é o Latossolo Amarelo
que predomina nas Chapadas do S&o Francisco, e devido ao tempo geoldgico necessario para
0 desenvolvimento do perfil de um Latossolo, eles certamente j& estavam presentes na
paisagem quando os agentes modeladores do relevo destacavam material nas chapadas e
depositava na depressdo. Portanto, a coloragdo vermelho/amarela dos fragmentos de solo

poderiam ser lavados durante o transporte, ou serem preservados. Como resultado, ha
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respectivamente a coloracdo branca ou vermelho/amarelada dos sedimentos que compde o
lencol de areia.

O transporte desse material resultou em sedimentos pobremente e muito
pobremente selecionados. Isso também pode ter afetado o indice da relacéo entre silte e argila,
pois o fluxo poderia selecionar ou ndo determinadas dimensdes de materiais, propiciando a
sua sedimentacdo e/ou transporte.

A morfoscopia, morfometria e mineralogia dos sedimentos também foram
analisadas, evidenciando padrbes para todo o lencol de areia, e ndo somente para 0S
compartimentos individuais. As impressdes superficiais deixadas nos gréos de quartzo sdo
caracteristicas de um ambiente misto de deposicdo (Fig. 66), pois hd grdos polidos e outros
picotados, representando meio hidraulico e e6lico de transporte. Como os gréos de quartzo
possuem alta resisténcia e se mantém mais conservados ao intemperismo quimico, essas
caracteristicas mistas podem ter comecado a ser impressas durante o Cretdceo Superior,
momento de deposi¢do e inicio de formacdo das rochas areniticas e6licas e fluvio/lacustre do
Grupo Urucuia. O transporte hidrdulico durante a formagéo dos leques teria aumentado o
indice de gréos polidos, e o posterior re-trabalho edlico, teria aumentado a quantidade de
gréos picotados.

O indice de opacidade indicou uma caracteristica comum a minerais cristalinos,
como o0 quartzo, pois a maior parte dos gréos investigados sdo transparentes, e difrataram a
luz polarizada do microscépio quando foram submetidos a essas andlises. Portanto, essa
analise, realizada na fracdo da areia média, permitiu comprovar que os sedimentos sdo
compostos predominantemente por quartzo.

O grau de arredondamento predominante varia entre 3,5 e 4,5, e o de esferecidade
entre 2,5 e 0,5. Ambos os valores indicam que esses sedimentos sdo maduros, e sofreram um

intenso trabalho de modelagem (SUGUIO, 1973). A curta distancia entre area fonte e os
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depdsitos ndo permitiria tal modelagem, mas somando-se ao transporte ocorrido em periodos
geoldgicos mais antigos, esse nivel de maturidade pode ser justificado. Conclui-se entdo que
as caracteristicas mistas do sedimento foram impressas no Cretdceo Superior ou mesmo
anterior a esse periodo, sendo retomadas no Quaterndrio de maneira intensa, e ainda

continuam sendo modeladas.

Fig. 66 — Graos de sedimentos na fragdo de areia média. Existem grdos mais polidos, picotados,
arredondados e esféricos e pouco arredondados/esféricos.

J& foram feitas diversas inferéncias sobre a grande concentracdo de quartzo nos
sedimentos. Mas com exce¢do das analises morfoscopicas, as demais foram feitas a partir de
perspectivas visuais de andlise a olho nu. Com as andlises por DRX, a presen¢a de quartzo
também pdde ser confirmada (nesse caso na fracdo argila), além de uma matriz caulinitica, e
outros argilominerais. Das amostras analisadas, apenas duas ndo apresentaram quartzo na

fracdo argila. A caulinita foi identificada em todas as anélises e a illita e montmorilonita
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também foram evidenciadas, respectivamente em trés e uma amostras (Fig. 67A, 67B, 67C,
67D, 67E, 67F e 67G).

A intensidade dos picos de leitura variou de acordo com a area de deposi¢éo,
considerando se os sedimentos pertenciam a depdsitos mais antigos ou mais recentes, ou se
faziam parte do material da area das lagoas. E necessario deixar evidente que a diferenca na
intensidade dos picos ndo significa alteragcdes quantitativas nas amostras, pois essa aplicagéo
das andlises de raio X ndo permitem esse tipo de anlise.

O quartzo ndo foi identificado nas amostras P110 e PT120, que correspondem
respectivamente a zona de dep6sitos mais oxidados do deposito aluvial do rio Curralim e da
Planicie Aluvial do Rio Grande. A presenga do quartzo com essas dimensdes, ndo fornece
interpretacdes sobre os paleoambientes regionais. Mas deixa evidente que esses Oxidos vém
sendo transportados e diminuindo de dimensdes, e o transporte ocorrido no Quaternario
evidentemente contribuiu.

Os picos caracteristicos de caulinita foram constantes em todas as anélises. Esse
mineral secundério se forma e se mantém sobre climas imidos ou em ambientes de drenagem
deficiente, a medida que o pH do ambiente se torna mais &cido. Além disso, ele também &
caracteristico em sedimentos transportados em ambientes fluviais, como afirma Michelli
(2003), que mostra os principais tipos e quantidades de argilominerais identificados em
depdsitos continentais. A Caulinita que compde esse deposito certamente também ¢é fruto do
processo de diagénese ocorrido na formacéo das rochas sedimentares do Cretaceo.

A série de atomos da caulinita é bem variada, apresentando atomos de Al, Si, O e
OH. Caso houvesse predominado climas ainda mais Umidos, ou se a umidade tivesse
perpetuado por um longo periodo, a série de elementos quimicos da caulinita teria sido
dissociada pela maior concentragdo fons H* que entrariam no sistema, tendendo a formar

argilas oxido-hidratadas de aluminio, que corresponde a gipsita.
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Difratograma de Raio X - Ponto P103

Intensidade
- Caulinita
— Quartzo

2theta

Fig. 67A — Argilominerais que fazem parte do depdsito a margem esquerda do rio Preto, préximo ao povoado de For migueiro.
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Difratograma de Raio X - Ponto P108
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Fig. 67B — Argilominerais que fazem parte do deposito a margem direita do rio Preto, onde ha evidéncias de transporte eélico.
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Difratograma de Raio X - Ponto P110
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Fig. 67C — Argilominerais que comp&e o Depdsito Aluvial do Rio Curralim. Da area estudada, esse é o setor onde ha os maiores valores do teor de argila, e
onde ha as maiores evidéncias de intemperismo/oxidacéo dos sedimentos.
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Difratograma de Raio X - Ponto PT115
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Fig. 67D — Argilominerais que fazem parte do saprolito proveniente do intemperismo da rocha base (zona de inundacdo de uma lagoa intermitente), onde
estdo assentados os depositos. Observe que ha diferenca entre os argilominerais identificados nessa amostra e os demais, identificados nos outros pontos.
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Difratograma de Raio X - Ponto PT118
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Fig. 67E — Argilominerais que compde os sedimentos da Planicie Aluvial do Rio Grande.
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Difratograma de Raio X - Ponto PT120
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Fig. 67F — Argilominerais provenientes dos sedimentos da Planicie Aluvial do Rio Grande.
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Difratograma de Raio X - Ponto P123
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Fig. 67G — Argilominerais da margem direita do rio Grande, onde afloram sedimentos mais oxidados.
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As amostras PT108, P110 e P120, também tém a ilita compondo o0s
argilominerais. As épocas de formacdo do PT108 e P120 sdo as mesmas, mas acredita-se que
os sedimentos do P110 tenham sido depositados em épocas mais senis. 1sso evidencia que a
presenca de ilita ndo esta relacionada a processos diagenéticos nos depdsitos. Nesse caso, a
presenca de ilita parece estar mais justificada pelo fato da area fonte desses pontos serem
comuns, representados nesse caso por arenitos e6licos do grupo Urucuia.

A anélise de raio X se mostrou bem diferenciada na amostra proveniente da
margem de uma lagoa, que corresponde a rochas em processo de intemperismo. O quartzo e a
caulinita também estavam presentes. Mas o que diferenciou essa amostra das demais foi a
identificacdo de montmorilonita, que representa um ambiente com baixo indice de
intemperismo, o que é justificado pela presenca de rocha s& a 50cm de profundidade. A
montmorilonita também pode ser proveniente da propria rocha sedimentar e/ou
metasedimentar, resultado dos processos atuantes no Cretaceo inferior.

Ha uma baixa diversidade de tipos de argilominerais compondo o lengol de areia,
que podem ser de origem autdctone ou aldctone. Na realidade, o fato de ter sido identificada a
caulinita e ilita deixa evidente que o clima predominante nesse ambiente ndo foi o quente e
Umido, pois nesse caso, a cadeia de atomos desses dois argilominerais teria passado por uma
maior desestruturacdo, originando minerais caracteristicos de zonas mais intempéricas. A ilita
provavelmente esté relacionada as areas fontes, que possuem arenitos edlicos formados em
ambientes desérticos no Cretaceo. O mesmo pode ter ocorrido com a caulinita, mas o fato do
transporte ter ocorrido em ambiente fluvial, somado ao clima predominante durante o

Quaternério, teria propiciado a génese desse mineral in sito.
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8.2.3 — A descricdo de facies e as caracteristicas dos depdsitos

A descricédo das facies sedimentares foi feita principalmente a partir dos pocos de
tradagem. Informagdes das trincheiras também foram utilizadas. Além disso, foi feita analise
de um fundo de canal fluvial seco préximo a Formigueiro (Municipio de Mansid&o), onde ha
afloramentos de materiais que apresentam maiores didmetros. As anélises comparativas foram
fundamentadas principalmente nas areias, pois elas s&o mais resistentes ao intemperismo.
Outras classes texturais foram consideradas somente para determinar a composi¢do
granulométrica das amostras.

Vérias vezes nessa pesquisa foi usada a nomenclatura “lencol de areia”. Na
realidade, ela foi aplicada para demonstrar uma &rea de convergéncia de sedimentos, que
foram erodidos nas chapadas, e transportados para essa regido, formando um depdsito
sedimentar ndo consolidado. A adequagéo dessa terminologia a literatura internacional, tendo
como base o Cddigo Estratigrafico Norte Americano (NACSN, 2005), pode ser feita a partir
do uso do termo “aloestratigrafia”. Isso implica que a pesquisa foi realizada sobre uma
unidade aloestratigréfica, representada por uma aloformacdo composta de partes menores, que
séo os alomembros.

A delimitagdo inferior e superior dessa unidade aloestratigrafica pode ser feita
dentro da &rea de pesquisa, através de uma andlise conjunta das lagoas, dos interflivios e da
zona de pedogénese. O limite superior corresponde a superficie do depdsito, onde esta
ocorrendo os processos de formagéo de solos, e o limite inferior corresponde ao contato entre
os sedimentos ndo consolidados e as rochas sedimentares e/ou metasedimentares da base. A
diferenca média de altitude entre os interflivios e as margens das lagoas é de 9m, o que
implica que a espessura media do depdsito corresponde a esse diferencial de altitude, pois as

lagoas estéo assentadas sobre as rochas consolidadas da formagdo subjacente. Considerando-
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se a area total pesquisada, que é de 7520Km? e a espessura media de 9m, é possivel fazer uma

estimativa do volume de sedimentos do depésito, que é de aproximadamente 67680x10°m3.

8.2.3.1 — O Depdsito da Planicie Aluvial do Rio Grande

Esse depoésito teve a sua génese relacionada a sedimentos de origem allvio-
coluvionares, provenientes de transportes efetuados por fluxos difusos da dire¢do da atual
calha do rio Grande. A fonte desses sedimentos sdo os Latossolos e os arenitos do Grupo
Urucuia, que apresentam facies fluvio/lacustres e edlicas, respectivamente com didmetros
maiores e menores. A diferenca de caracteristicas das &reas fonte pode causar uma
heterogeneidade no depdsito, refletindo na ocorréncia de sedimentos com morfometria,
morfoscopia, didmetro e selecéo correspondente as areas fontes.

Os sedimentos sdo predominantemente arenosos (Fig. 68), apresentando cores
variando entre branco e o amarelo. Apesar dessa predominéncia, algumas amostras
evidenciaram um aumento no teor de argila e coloragdo com amarelo mais intenso e
vermelho/amarelo. Elas estdo em areas onde aparentemente aflora uma formacdo de
sedimentos subsuperficial mais intemperizada (maior oxidagdo), apresentando inclusive
plintita e petroplintita a partir de 100cm de profundidade, que pode ser até mesmo
contemporanea aos Latossolos Amarelos que ocorrem no setor oeste e norte da area de
pesquisa. Essas amostras estdo localizadas na borda sudeste desse depdsito, e em setores onde
houve erosdo causada pelas avulsdes do rio Grande. A sobreposicéo de sedimentos oxidados
por sedimentos claros também foi observada por Assine (2004), na seqliéncia de depésitos do
Pantanal.

A deposicdo dos sedimentos ocorreu sob dindmicas ambientais diferentes

existentes nos ultimos milhares de anos. Somente nessa pesquisa, que envolve dados de 21Ka
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AP (2,7) até 0,88Ka AP (+0,04), hd informacGes referentes a importantes alteracdes
paleoambientais globais, como o UMG, Yonger Dryas, transicdo Pleistoceno x Holoceno,
Hipsitermal e a Pequena Era do Gelo. Existem ainda outras mudangas paleoambientais
globais e regionais ocorridas em épocas mais antigas, que ndo foram retratadas nessa

pesquisa, mas que certamente contribuiram para a formacéo da deposigéo.

Argila COMYENCOES

1 - Argila ou argilito

2 - Argila Arenosa

3 - Argila siltica

4 - Argila siltico-arenosa
5 - Areia argilosa

E - Areia siltico-argilosa
7 - Silte argilo-arenoso
8 - Silte argiloso

9 - Areia ou arenito

10 - Areia siltica

11 - Silte arenoso

12 - Silte ou siltito

LEGERDAS
aze | @ - Fragdo de granulos < 3%

100%

Areia 25% 0% 5% 100%

Fig. 68 — Diagrama de Shepard mostrando a predominancia de areia nas amostras desse depdsito.

As flutuagbes climaticas estdo bem aparentes nas formas do relevo, na pedogénese
e na diferenca das propriedades dos sedimentos, sendo que a descrigdo de facies mostra até
mesmo pequenas alteracdes na deposi¢do. Foram observadas mudangas referentes a génese,
ao didmetro médio, cor e idade de deposicdo (Fig. 69A, 69B e 69C).

A principal modificacdo observada nas f4cies foi que em periodos mais quentes
houve o aumento do teor de areia média e uma diminuicdo da areia muito fina. 1sso ocorreu
apds o inicio do Holoceno e antes do UMG. Contrapondo a isso, em épocas mais frias ocorreu

0 aumento do teor de areia muito fina e a areia média diminuiu. A fracdo areia média é mais
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expressiva na composicdo de depdsitos formados em ambientes fluvio/lacustres, enquanto a
areia muito fina indica predominéncia de transporte edlico. A predominancia de areia muito
fina, em detrimento a areia média em transporte eélico, também foi comprovada por Holliday
(1997), em estudos de evolugdo de lunetas no Novo México e Texas — EUA. Portanto,

acredita-se que nas épocas mais frias o transporte edlico tinha mais expressividade na

Predominio de areia fina seguida por areia
média, Cor cinza devido a presenca de matéria
organica. Sedimentos Holocénicos.

50cm

Predominio de areia fina seguida por areia
media, Diminuicdo do teor de areia média. Cor
esbranquicada. Sedimentos depositados na
fransicao Pleistoceno x Holocena,

100cm
Predominio de areia fina sequida por areia

media, Diminuicdo do tero de areia media. Cor
esbranquicada. Sedimentos pds LMIG,

150cm

Predominio de areia fina seguida de areia media.
Cor amarelo claro, Sedimentos pré UMG,

200cm

Predominio de areia fina segquida de areia media.
Cor amarelo claro, Sedimentos pré UMG,

250cm
Predominio de areia fina. Os teares de areia
muito fina e média se aproximarm, Cor amarelo,
Sedimentos pré UM,

Profundidade| Argila | Silte | Areia | Seixo | Anotagbes

Fig. 69A — Facies do pogo de tradagem P12. Alteracdes significativas observadas na transicao
Pleistoceno x Holoceno e em épocas pré e pés UMG, principalmente no teor de areia média.
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Predominio de areia média seguida de areia fina.
Cor cinza devido a presenca de matéria organica,
Deposicao ocorrida apds a ransicdo Pleistoceno x
Halocenao,

100cm

Predominio de areia fina seguida de areia media.
Cor eshranguigada. Deposicdo ocorrida no perido
de fransicdo entre Pleistoceno e Holoceno,

Predominio de areia fina seguida de areia media.
Cor eshranguicada. Depdsitos pds UMG,

150cm

Predominio de areia fina seguida pela areia
média. Ha um aumento abrupto considerado no
teor de areia muito fina e uma consequente
dirinuicio do teor de areia média. Depdsitos
anterioes ao UMG.

200cm

250cm

Predominio de areia fina seguida de areia media.
Teor de areia media proximo aos valores de
areia muito fina. Cor amarelo claro. Sedimentos
anteriores ao LM,

Predominio de areia fina seguida de areia media.
O teor de areia muito fina reduz abruptamente.
Cor amarelo claro, Sedimentos pré UMG,

300cm

Predominio de areia fina, Os valores de areia
média e muito fina 530 praticamente idénticos,
Cor marela. Sedimentos pré UMG,
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Seixo

Anotacdes
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Fig. 69B — Facies do poco de tradagem TG2. Séo notadas mudancas significativas nos sedimentos pés
e pré Holoceno, em momentos anteriores e posteriores ao UMG, e em épocas mais antigas sem
datacGes correlativas.

paisagem, tanto no re-trabalho dos sedimentos locais quanto no “input” de sedimentos mais

finos advindos da regido do rio Sdo Francisco (regido das dunas de Barra).
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As fracOes de areia muito grossa e grossa ocorrem em baixas concentragoes,
representando respectivamente menos de 0,5% e 7% do total das amostras. Essas fragdes se
mantém com valores aproximados de acordo com a profundidade nos diferentes pogos de
analise, e as variagOes de concentra¢des sdo notadas de acordo com a distribui¢do espacial,

mas sem uma direcdo predominante.

Predominio de areia fina seguido de areia media.
Cor cinza devido a presenca de materia organica.

Predominio de areia fina seguido de areia media.
Cor amarela clara,

Predominio de areia fina seguido de areia media.
0s valores de areia média e muito fina estio bem
proximaos. Car amarelo.

Profundidade| Argila | Silte | Areia | Seixo ! Anotagdes

Fig. 69C — Facies do poc¢o de tradagem P119. Esses sedimentos sdo provenientes de uma area erodida
do terrago superior, que encontra-se em altitude mais baixa se comparado aos demais pocos. Acredita-
se que essas facies representam sedimentos anteriores ao UMG, recobertos por uma fina camada de
materiais Holocénicos, proveniente do trabalho fluvial no terraco superior.

Ao fazer a anélise da variagdo do teor de areia muito grossa e areia grossa,
observa-se que elas pouco influenciam na alteragdo da concentragdo de areia total, bem como
as populacbes de areia fina e areia muito fina, que demonstraram indices de correlagéo
extremamente baixos nessa anélise. Mas o teor de areia média influencia diretamente na
concentragdo de areia total, o que é comprovado por um indice de correlagdo moderado entre

essas duas variaveis (Fig. 70).
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E notério que as dimensdes e densidades da areia média, constituida
principalmente por quartzo, permite um transporte por fluxos com maior energia, como no
transporte fluvial. Afirma-se, para essa deposi¢do, que uma populagdo de sedimentos com
maiores teores de areia total foi formada sob regimes fluviais, que ocasionam um aumento do
teor de areia média e, consequentemente, da areia total. A deposi¢do de areia média em

depdsitos aluviais também foi observada no Pantanal por Assine (2004).

AT x AF x AMF x AM y=0,865x - 50,47
R2=0,403
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Linear (AF)
10 —Linear (AMF)
° | ' ' ' ' ' 0,151x + 34,11
y =- 1 X + )
0 20 40 60 80 100 120 R2= 0027
Areia Total %

Fig. 70 — Influéncia das populacdes de areia média (AM), areia fina (AF) e areia muito fina (AMF) na
concentracao da areia total.

Analises feitas na parede da trincheira proximo a Tagud ndo permitiram a
identificacdo de estratificacdes. O sedimento esta depositado de maneira uniforme, sem
demonstrar direcdo preferencial ou intercalagdes entre material fino e grosso ou mineral e
organico. A ocorréncia de material organico foi registrada de forma aleatoria, representada
por fragmentos de carvao (Fig. 71). Numa profundidade média de 20cm foram identificados

alguns fragmentos de carvao datados de 0,88Ka AP (+0,04). A 80cm de profundidade
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também foi encontrado carvao, que teve idade de 2,4Ka AP (+0,04). Ambos os fragmentos de
carvdo parecem estar mais relacionados a eventos de queimadas exteriores, e que foram

conduzidos até a subsuperficie (Fig. 71).

Fig. 71 — Trincheira préximo a Tagud, onde ocorre uma uniformidade nos sedimentos. A seta azul
indica fragmentos de carvado a 80cm de profundidade e a preta indica os fragmentos a 20cm.

8.2.3.2 — O Depdsito do Leque Aluvial do Rio Preto

Os sedimentos formadores desse depoésito sdo de origem altvio-coluvionares, que
teve a sua origem a partir de transportes efetuados na regido do atual canal do rio Preto. A
hidrodindmica foi a forca que mais atuou no transporte, semelhante ao que ocorreu no
Depdsito Aluvial do Rio Grande. A fonte desses sedimentos € a Chapada do S&o Francisco,

onde ha predominantemente Latossolos e os arenitos eblicos e fluvio/lacustres que compde o
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grupo Urucuia. Destaca-se também que os sedimentos sdo predominantemente arenosos (Fig.

72), com coloracdo esbranquicada e amarelo claro.

Argila COMVENCOES

1 - Argila ou argilito

2 - Argila Arenosa

3 - Argila siltica

4 - Argila siltico-arenosa
259, 5 - Areia argilosa

B - Areia siltica-argilosa
7 - Silte argilo-arenoso
8 - Silte argiloso

9 - Areia ou arenito

10 - Areia siltica

11 - Silte arenoso

12 - Silte ou siltito

LEGEMNDAS
& - Fragdo de grinulos < 3%

S0% a0%

Areia 25% 20% Ta% 100%

Fig. 72 — Diagrama de Shepard mostrando a predominancia de areia nas amostras.

As descrigBes das facies desse depdsito podem evidenciar poucas alteragdes
durante a deposicdo (Fig. 73A, 73B e 73C). O conjunto de datagOes varia entre 19000AP
(x1200) e 10500AP (x700), que representam respectivamente o UMG e a transicdo
Pleistoceno x Holoceno. Néo foram registradas alteragdes significativas no conjunto de facies
que demonstrassem um padréo de sedimentacdo em épocas com ambientes diferenciados. O
que concorda com 0 exposto na anélise do depdsito da Planicie Aluvial do Rio Grande, é que
um dos pogos analisados (PT109) também mostrou maiores concentragdes de areia média no
Holoceno, momento que a temperatura global estava mais quente.

Tanto a areia muito grossa como a areia grossa tiveram representagdes incipientes,
com valores respectivos de no méximo 1% e 8,1%. As variagdes dessas classes texturais ndo

sdo tdo perceptiveis nos pontos de analise, apresentando valores constantes, refletindo numa
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Predominincia de areia fina seguida de areia
média. Cor cinza claro devido a presenca de
matéria organica. Sedimentos Holocénicos,

50cm

Predominancia de areia fina sequida de areia
media. Cor esbranguicada. Sedimentos
depositados durante a transicio Pleistoceno e
Halocena.

100cm

Predominio de areia fina seguida de areia média.

O teor & areia fina @ maior do que nos
sedimentos da camada sobrejacente. Cor
esbranquicada. Sedimentos depositados durante
o UMG,

Profundidade

Argila

Silte

Areia

Seixo

Anotacdes

Fig. 73A — Facies do poco de tradagem PT108.

50cm

Predominio de areia fina sequida de areia média,

Cor cinza claro devido a presenca de mahéria
organica. Sedimentos Holocénicos,

Predominio de areia fina seguida de areia média.

2 teor de areia media & menor do que no
Holoceno, Cor esbranquicada. Sedimentos
depositados durante a ransicdo Pleistoceno x
Halocena,

100cm

Predominancia de areia fina sequida de areia
media. Cor esbranquicada. Sedimentos
depositados durante o UMG,

Profundidade

Argila

Silte

Areia

| Seixo

Anotacoes

Fig. 73B — Facies do poco de tradagem PT1009.
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Predominincia de Areia Fina, com coloracio
EsCUra e acinzentada, provenients da influéncia
da materia organica da superficie. Mao apresenta
extratificag o,

50cm

Predominio de Areia Fina, com coloracio
amarelada e sem extratificacdo. Ha uma
tendéncia de diminuicdo do teor de areia fina e
distribuicdo nas outras classes

100cm

Predominincia de Areia Fina, com coloracio
amarelada & sem extratificacdo. A tendéncia de
dirminuicdo do teor de areia fina continua, com
distribuicdo em oulras classes texturais, inclusive
com o admento de argila. Identificacdo de seixos
gque representam menos de 1% da amostra

Profundidade| Argila | Silte | Areia | Seixo Anotagdes

Fig. 73C — Fécies da trincheira de Buritizinho.

baixa influéncia sobre a concentragéo total de areias. Ressalta-se ainda que na trincheira de
Buritizinho foram identificados pequenos seixos rolados, menores que 4mm, mas sempre em
concentragdes inferiores a 0,5% do total das amostras.

Mas a variacdo do teor de areia média, fina e muito fina influenciou na
concentragdo de areia total (Fig. 74). A areia fina, por exemplo, registrou um indice de
correlacdo fraco e positivo, mostrando que quanto maior é a concentracdo de areia fina,
maiores sdo os valores de areia total. Ao analisar a influéncia da areia média e da areia muito
fina, padrfes extremamente relevantes séo evidenciados. Nota-se que a areia média influencia
positivamente (R? = 0,64 — moderado) e a areia muito fina influencia negativamente no teor
de areia total (R? = 0,40 — moderado).

Assim como no deposito da Planicie Aluvial do Rio Grande, pode-se afirmar que
em éareas onde h4 maior concentragdo de areia, houve predominio de transporte fluvial,

justamente pela influencia da areia média, predominante nesse tipo de deposi¢do. A &rea com
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maior quantidade de evidéncias eblicas observadas por imagens de satélite coincide com esse
depésito e, portanto, 0s momentos que sao registrados aumento de areia muito fina,
provavelmente representam épocas em que o transporte edlico estava atuante na paisagem,

selecionando melhor os sedimentos, principalmente os de menores dimensdes.

y=1,794x - 129,7

AM, AF e AMF X AREIA TOTAL R2= 0,642

45,000

40,000 B ¢
. . / y=-1,347x +137,4
35,000 i R2=0,404
¢ . /
30,000 ry
/ ¢ * AM
* ®
e AMF % 20,000 + AMF
* ¢ ® \
. —Li AM
15,000 . = inear (AM)
10.000 * ’\ Linear (AF)

——Linear (AMF)

5,000

0,000 . T T 1
80,000 85,000 90,000 95,000 100,000

Areia Total%

Fig. 74 — Influéncia da areia média, areia fina e muito fina no teor de areia total. Note a inversao de
padrdo representada pelas retas da areia muito fina e areia média, que séo representativos de ambientes
de deposicao sob clima seco, com diferentes niveis de umidade e atuacao de processos eolicos e
fluviais.

Na trincheira aberta em Buritizinho ndo foi observada nenhum padréo de
estratificacdo. A deposicdo ocorreu de maneira bem uniforme, sem indicativos de diregdo
preferencial (paleocorrentes) ou intercalagfes de material fino e grosso ou mineral e organico.
A presenca de material organico e de seixos rolados foi registrada de forma aleatéria. Durante
a abertura dessa trincheira, foi notado que o material sedimentar possuia baixa agrega¢éo, pois

houveram diversos desabamentos das paredes (Fig. 75), diferente do que ocorreu na trincheira

do depésito da Planicie Aluvial do Rio Grande, que permaneceu com as paredes estaveis.
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Fig. 75 — Trincheira de Buritizinho. Nota-se uma profundidade padrao das raizes e os desabamentos
das paredes. Fragmentos de carvao foram encontrados aleatoriamente.

8.2.3.3 — O Deposito da Planicie Aluvial do Rio Curralim

Os sedimentos que formaram esse depoésito sdo de origem alGvio-coluvionares,
provenientes de transportes ocorridos a partir da génese dos relevos residuais no municipio de
Riachdo das Neves (distritos de Canudos e Cariparé), onde ha predominancia de arenitos
edlicos, o que fora comprovado durante trabalhos de campo nas areas fontes. Os fluxos de
sedimentos eram transportados seguindo a diregdo do atual canal do rio Curralim. A principal
fonte dos sedimentos foram os arenitos e6licos e os Latossolos Vermelho Amarelo do topo
das chapadas. Uma evidéncia que reforca a influéncia fluvial sobre esses sedimentos foi a
identificacdo de pequenos seixos rolados, que possuem dimensdes e massas passiveis de

serem movimentadas apenas por fluxos de maior energia.
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O depdsito € predominantemente arenoso, apresentando algumas amostras da
classe areia argilosa (Fig. 76), com cores variando entre cinza claro e vermelho/amarelo. Ele
foi 0 que apresentou os maiores teores de argila, com valor méximo de 36%, identificado no
ponto PT 113. Em todos os pogos amostrais foi verificado a formagdo de plintita e
petroplintita a partir de 100cm de profundidade, que aparentemente sdo autoctones, formadas
sob um ambiente mais quente e Umido. Portanto, faz-se mengdo que algumas das
caracteristicas desses sedimentos foram “impressas” em ambientes quentes e Umidos, em

épocas anteriores a0 UMG. Ressalta-se que ndo foram realizadas data¢Ges nessa deposicéo.

Argila COMVENGOES

1 - Argila ou argilita

2 - Argila Arenosa

3 - Argila siltica

4 - Argila siltico-arenosa
5 - Areia argilosa

G - Areia siltico-argilosa
7 - Silte argilo-arenoso
8 - Silte argiloso

9 - Areia ou arenito

10 - Areia siltica

11 - Silte arenoso

12 - Silte ou siltito

LEGEMNDAS
355, | # - Fragdo de granulos < 3%

100%

Areia 2% a0% 7% 100%

Fig. 76 — Diagrama de Shepard que mostra que as areias sao predominantes, mas ha um aumento no
teor de argila, comparando-se aos outros depositos.

A descricdo de facies do depdsito mostrou um ambiente de deposicdo muito
homogéneo, com pequenas alteragdes nas concentragdes das diferentes classes de areia (Fig.
77A, 77B e 77C). As mudangas observadas nessas facies sdo diferentes das ocorridas nas

facies dos depdsitos anteriores. Nesse caso, hd uma tendéncia da areia fina estar na maioria
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dos casos acompanhada por areia muito fina, o que pode indicar um ambiente de deposicéo
em que a acdo eolica estava mais pronunciada, ou mesmo evidenciar as caracteristicas do
arenito eolico, que é o fabric dos sedimentos. E importante ressaltar que a fonte dos
sedimentos do Leque Aluvial do Rio Preto também sdo os arenitos eolicos, mas ele
apresentou um comportamento discrepante na deposi¢do. Outra diferenca é a presenca de

plintita e petroplintita formadas por processos autdctones, a partir de 100cm de profundidade.

Predominio de areia fina seguida de areia média.
Cor variando entre amarelo claro e cinza claro
devido a presenca de matéria organcia. Datacdes
indefinidas. Provavelmente esse material foi
depositado em épocas mais quentes anteriores
a0 UMG,

Predominancia de areia fina, Os teores de areia
media e areia muito fina estdo bem prdximos.
Cor amarela, apresentando nddulos de plintita,
Datacdes indefinidas. Provavelmente esse
material foi depositado em epocas mais quentes
anteriores ao LIMG,

50cm

100cm
Predominio de areia fina seguido de areia muito
fina. Cor amarelo, apresentando nddulos de
plintita e pefroplintita. Datacdes indefinidas.
Provavelmente esse material foi depositado em
Epocas mais quentes anteriores ao UMG,

Profundidade| Argila | Silte | Areia | Seixo Anotagdes

Fig. 77A — Féacies do poco de tradagem P16.

As classes de areia muito grossa e areia grossa tiveram uma expressividade ainda
menor nesse depdsito, apresentando valores méximos respectivos de 0,5% e 7%, e variagcdes
muito pequenas das concentragdes nos diferentes pontos e profundidades. Por isso, tiveram
baixa influéncia na concentragdo total de areias. A classe de areia muito fina também teve
pouca influéncia sobre as areias totais, apresentando uma correlacdo bem fraca (préximo a
zero). Contrastando com isso, a variagdo dos teores de areia média e fina, influenciaram na

concentracdo de areia total (Fig. 78).
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Predominincia de areia fina seguida de areia
muita fina. Cor variando enfre amarelo claro e
cinza claro devido a presenca de matéria
organica. Datagdes indefinidas. Pravavelmente
esse material foi depositado em épocas quentes
antes do UG,

Predominio de areia fina seguido de areia muito
fina. Cor amarelo, apresentando nddulos de
plintita autdctone, Datacdes indefinidas,
Provavelmente esse material foi depositado em
Epocas quentes antes do UMG,

50cm

100cm
Predominio de areia fina seguido de areia muito

fina. Cor amarelo, apresentando nddulos de
plintita e petroplintita autdctone, Datagdes
indefinidas. Provavelmente esse material foi
depositado em épocas quentes antes do UMG,

Profundidade| Argila | Silte | Areia || Seixo Anotagdes

Fig. 77B — Facies do poco de tradagem P110.

Predominio de areia fina, seguida de areia muito
fina. Aumento considerado dos teares de areia
fina e média. Cor cinza claro devido a presenca
de matéria organica. Datacdes indefinidas.
Acredita-se que esse depdsito teve a sua génese
em periodos mais guentes antes do UMG,

Predominio de areia fina, seguida de areia muito
fina. Diminuicao do teor de areia fina. Cor
amarela, cam presenca de nddulos de plintita.
Datacdes indefinidas. Acredita-se que esse
depdsito teve 3 sua génese em periodos mais
guentes antes do LIMG,

Predominio de areia fina, sequida de areia muito
fina., Aumento do teor de areia fina, Cor amarelo,
com presenca de nddulos de plintita e
pefroplintita. Datacdes indefinidas. Acredita-se
que esse depdsito teve a sua génese em periodos
mais guentes antes do UMG,

50cm

100cm

Profundidade| Argila | Silte | Areia |i Seixo Anotagdes

Fig. 77C — Féacies do po¢o de tradagem P113.

A classe textural que mais influenciou na concentragéo total de areias foi a areia

fina, que apresentou um indice de correlacdo forte e positivo. Isso mostra um cenério
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diferente daquele identificado nos depositos do rio Grande e rio Preto, onde houve um
predominio de areia média, indicando a influéncia maior dos ambientes fluviais durante a
deposicdo. Nesse caso, a predomindncia de materiais mais finos indica a existéncia de um
ambiente de deposicao diferente, onde houve uma maior influéncia do transporte eélico, ainda
sem sobressair ao fluvial, pois o teor de areia média também influencia na concentracéo total
das areias, apresentando um indice de correlacdo moderado. Portanto, o que se observa aqui é
um ambiente de deposicdo misto ainda mais evidente, com a agdo aluvio-coluvial de
deposicdo e o retrabalho e6lico. Mas ainda é necessario levar em conta a proximidade da area
fonte, composta por arenitos edlicos com areias finas. A distdncia maxima percorrida por
esses sedimentos foi de aproximadamente 60Km, o que implica que boa parte das

caracteristicas primarias desses sedimentos podem ter sido preservadas.

AM, AF e AMF X AREIATOTAL y =0,553x - 23,08
R2=0,512
45,000
40,000
*
35.000 y =-0,048x + 25,29
’ . R2=0,006
30,000 * M
¢ AM
AM, AF 25,000 AF
eAMF% 50 000 . AME
15,000 ——Linear (AM)
10,000 Linear (AF)
——Linear (AMF)
5,000
0,000 T T T T 1
0,000 20,000 40,000 60,000 80,000 100,000
Areia Total%

Fig. 78 — A influéncia da areia média, areia fina e areia muito fina sobre a concentracao total de
areia.
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8.2.3.4 — O Depésito da Planicie Aluvial de Mansidéo

Os sedimentos que formam esse depdsito também sdo de origem aluvio-
coluvionares, que teve a sua génese a partir de transportes efetuados por canais de pequenas
dimensdes, localizados a margem esquerda do baixo curso do rio Preto. A hidrodindmica
atuou no transporte de sedimentos, semelhante ao que ocorreu nos outros depdsitos.

A provavel fonte desses sedimentos é principalmente os solos formados a partir
das rochas sedimentares e meta-sedimentares do Planalto da Tabatinga, das rochas meta-
sedimentares da Serra do Boqueir&o e das rochas igneas do embasamento do Craton do Sé&o
Francisco, que afloram no municipio de Mansid&o. A maioria das amostras esta classificada
como areia argilosa, estando recobertas por materiais mais arenosos (Fig. 79), com cor cinza
claro na superficie e vermelho/amarelo em subsuperficie. Em todos os pontos de coleta foi
observado a presenga de plintita a partir de 150cm de profundidade, que assim como no caso
do deposito da Planicei Aluvial do Rio Curralim, parecem ser autoctones. Uma datacéo por
LOE, com amostra coletada a 30cm de profundidade, resultou em 3,7Ka AP (£0,28), que
corresponde ao Gltimo periodo de atividade e6lica, ocorrido no final do “Otimo Climatico do
Holoceno™.

Com a andlise das facies, fica evidente que a deposi¢do ocorreu em um ambiente
heterogéneo, com diferencas marcantes entre os materiais de superficie e subsuperficie (Fig.
80A, 80B e 80C). Houveram alteracdes significantes nas concentragdes das diversas classes
das areias. O teor médio de areia média, por exemplo, foi de 34% para os primeiros 50cm de
profundidade, enquanto que logo abaixo, o valor médio foi de 26,3%.

Os teores das diversas classes de areia foram analisados para medir a sua
influéncia sobre a concentragéo total de areia. A areia muito grossa e a areia grossa, assim

como nos outros depositos, pouco influenciaram no teor total da areia, pois representaram o
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méximo de 1,5% e 8% respectivamente, e tiveram pouca variacdo espacial e em
profundidade. A areia muito fina também teve pouca influencia, com valor de R? que
representa uma correlagdo bem fraca. Mas os valores de areia média e fina influenciaram
consideravelmente o teor de areia total, apresentando indices respectivos de correlacdo forte e

muito forte (Fig. 81).

Argila COMVENGOES

1 - Argila ou argilita

2 - Argila Arenosa

3 - Argila siltica

4 - Argila siltico-arenosa
5 - Areia argilosa

b - Areia siltico-argilosa
7 - Silte argilo-arenoso
8 - Silte argiloso

9 - Areia ou arenito

10 - Areia siltica

11 - Silte arenoso

12 - Silte ou siltito

LEGENDAS
555, | # - Fragdo de granulos < 3%

100%

Areia 2% a0% 7% 100%

Fig. 79 — Diagrama de Shepard mostrando a predominancia de uma mistura entre areia e argila, mas
ainda com predominancia de areia.

A predominancia de areia fina indica que o transporte edlico teve importante
papel durante a formacdo desse deposito, tanto nas camadas mais recentes como naquelas
mais antigas. Mas nota-se também que quando aumenta o teor de areia fina, o de areia média
aumenta também, deixando evidente que o transporte fluvial (que também pode transportar
areia fina), estava presente no ambiente. Portanto, esse deposito, assim como o depdsito da
Planicie Aluvial do Rio Curralim, também demonstra fortes indicios de ambiente misto de

deposicao, com o possivel aporte de sedimentos em maior quantidade durante eventos
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chuvosos caracteristicos do semi-arido, e retrabalho eélico durante os eventos de seca mais

prolongada.

Predominio de areia fina, seguida de areia muito
fina. Cor cinza claro devido a presenca de
matéria organica. Sedimentos muito pobremente
selecionados. Depdsito Holocénico,

50cm
Predominio de areia fina, seguida de areia muito
fina. Diminuicdo dos teores de areia média & fina,
considerando a camada sobrejacente. Cor
amarela clara. Datagdes indefinidas. Acredita-se
que esse depdsito teve sua génese em periodos
mais guentes antes do LMG,

Predominio de areia fina, seguida de areia muito
fina, Aumento do teor de areia muito fina,
considerando a camada sobrejacents. Cor
amarela, com presenca de plintita, Datacdes
indefinidas. Acredita-se que a génese & anferior
a0 MG,

100cm

Profundidade| Argila | Silte | Areia |' Seixo Anotagdes

Fig. 80A — Facies do poc¢o de tradagem P104.

Predominio de areia fina, seguida de areia média.
Cor cinza claro devido a presenca de mahéria
organica. Sedimentos muito pobremente
selecionados, depositados no Holoceno,

50cm
Predominio de areia fina, seguida de areia muito

fina. Diminuicdo do teor de areia média,
comparando-se com a camada sobrejacente. Cor
amarela claro, Datagdo indeterminada. Acredita-
g que o depdsito tenha ocorrida antes do UMG,

100cm

Predominio de areia fina, seguida de areia muito
fina. Cor amarela, com presenca de plintita,
Datacdo indeterminada. Acredita-se que o
depdsito tenha ocorrido antes do UMG,

Profundidade| Argila | Silte | Areia | Seixo Anoctagdes

Fig. 80B — Facies do poco de tradagem PT106.
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| Predominio de areia fina, seguida de areia média.
Cor cinza claro devido a presenca de mahéria
] organica. Sedimentos muito pobremente
— selecionados, depositados durante o Holoceno,
50cm
| Predominio de areia fina, seguida de areia muito
fina. Diminuicdo do teor de areia média e fing,
] comparando-se com a camada sobrejacente. Cor
— amarela claro, Acredita-se que o depodsito tenha
— ge formado antes do UMG,
100cm
| Predominancia de areia fina, com valores de
areia muito fina bern proximos, Aumento dos
] tecres de areia fina e muito fina, comparando-se
— com a camada sobrejacente. Acredita-se que o
— depdsito tenha se formado antes do UMG,
Profundidade| Argila | Silte | Areia |' Seixo Anotacdes
Fig. 80C - Facies do poco de tradagem P107.
AM, AF e AMF X AREIA TOTAL
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Fig. 81 — Influéncia da areia média, areia fina e areia muito fina na concentracéo de areia total. Nota-

se que a areia fina e a média tem influéncia diretamente proporcional sobre o total de areias. O
aumento ou diminuicdo da areia muito fina ndo influencia no teor de areia total.
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Na base do principal canal fluvial intermitente desse deposito, aproximadamente
15m abaixo da superficie da margem, foram identificados deposi¢des de seixos rolados de
diversos diametros, entremeados por areias (Fig. 82). Acredita-se que a origem desses Seixos
sejam os metaconglomerados da regido do planalto da Tabatinga. As faces sub-arredondadas

e arredondadas, deixam evidentes que esses seixos foram trabalhados em distancias maiores, e

Fig. 82 — Seixos rolados depositados na base desse canal, na Planicie Aluvial de Mansidéo.
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que essas caracteristicas sdo do transporte que deu origem a formagdo dos
metaconglomerados. E muito dificil fazer inferéncias sobre a época de deposicio desses
sedimentos, pois eles podem estar relacionados a depdsitos mais antigos, exumados pela acéo
fluvial, ou fazerem parte da dindmica atual do canal.

E relevante destacar que a forma dos canais principais modifica abruptamente
quando eles deixam as altitude mais elevadas, onde a declividade também é maior, e entram
na depressdo do S&o Francisco, onde passam a ser mais largos, e os tributarios de ordem
inferiores sdo bem reduzidos e com pouca expressividade. A interpretacdo plausivel para esse
fato, é que na depressdo os canais estdo recortando sedimentos depositados ao final de vales

encaixados, cujos depositos se formaram pela agéo de leques aluviais.

8.2.4 — Génese de Neossolos e Latossolos Aloctones

A andlise da pedogénese deve considerar que 0s solos dessa area evoluiram
principalmente a partir da deposi¢do de sedimentos, o que resultou na formagdo de duas
principais ordens de solos, de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
(EMBRAPA, 2006). Essas ordens séo: Neossolos e Latossolos. Outras ordens, como por
exemplo, Cambissolo e o Gleissolo, também foram identificadas, mas com baixa
expressividade. Na realidade, esses solos estdo relacionados as areas das lagoas, e formam
anéis no seu entorno, e dependendo do grau de intemperismo, forma mais um ou outro tipo de
solo. Mas ao afastar do perimetro imido, logo 0s Neossolos Quartzarénicos passam a recobrir
a superficie.

Na ordem dos Neossolos, é o Neossolo Quartzarénico que merece destaque, pois €
0 que recobre a maior parte da area de pesquisa. Os locais que apresentaram esse tipo de

Neossolo foram identificados previamente por meio de imagem Landsat-5/TM, que permitiu a
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classificagdo manual da area central, onde a resposta espectral ocorreu em tons mais claros,
com destaque para a cor branca. Uma série de tradagens foi realizada, além da abertura de
uma trincheira, afim de que essa classe de solos fosse confirmada (Fig. 83).

O que ficou comprovado foi um perfil de solo que apresenta horizonte A
diretamente sobre um horizonte C. A textura do solo até 150cm de profundidade é areia ou
areia franca, e o quartzo compde a maior parte da amostra. Ele apresentou coloragdo mais
clara na superficie (Fig. 84) e cor vermelho/amarelo em subsuperficie, que € acentuada apartir
de 150cm de profundidade. Apds as analises em campo e em laboratério, as areas com
resposta espectral na cor esbranquicada, foram confirmadas e definidas como representantes

do Neossolo Quartzarénico (Fig. 85).

perfil de solo, que representa um Horizonte A superficial com influéncia de matéria organica, e um
horizonte C que inicia-se logo abaixo e segue até o contato com as rochas consolidadas da base.
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Fig. 84 — Observa-se a coloracéo esbranquicada do Neossolo Quartzarénico na superficie.

Os Neossolos Flavicos foram identificados nas areas relacionadas ao transporte
fluvial recente, reduzidas as areas dos terracos inferiores do rio Preto e Grande, onde o regime
fluvial continua atuando na formacéao dos solos. Analises préximas as margens do rio Grande
mostram que h& depdsitos de argila em meandros recentemente abandonados, e nas areas de
deposicdo nas curvas do rio, foram identificados depdsitos de areia e pequenos seixos. Nas
imediagdes das margens do rio Preto, foram observados depdsitos de argila, de seixos e areia.
Esse tipo de solo possui pouca expressividade e recobre uma pequena area (Fig. 85).

A segunda classe de solo com maior expressividade é a dos Latossolos,
identificado na porcdo norte e principalmente ao oeste (Fig. 85). Todos eles apresentam
coloracdo variando entre vermelho/amarelo e amarelo (Fig. 86). Além disso, em
profundidades a partir de 100cm, passa a ocorrer nédulos de 6xido de ferro e nédulos de
caulinita. Para a classificacdo dos solos, os nddulos de ferro sdo denominados como plintita e
petroplintita (concrec@es), variando respectivamente de acordo com a dureza. A quantidade

de argila nesses solos € bem elevada, comparando-se com o setor onde ha os Neossolos
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Classificacao dos Solos
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Fig. 85 — A geomorfologia, associada as técnicas de sensoriamento remoto e de classificacdo dos
solos, permitiram a execucdo de uma classificacdo generalista dos solos.
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Quartzarénicos, sendo que a classe textural predominante foi a franco-argilo-arenosa.

Solos com cores vermelhas e amarelas, e que apresentam nddulos de ferro
(plintita e petroplintita), sdo desenvolvidos sob climas Umidos e quentes, predominante nas
regides tropicais (LADEIRA, 2010). Portanto, os Latossolos provavelmente se formaram a
partir da deposi¢des mais antigas, que foram preservados na paisagem e certamente passaram
por processos de pedogénese ao longo de um tempo geoldgico maior do que aquele
identificado na pesquisa. A idade maxima para os sedimentos da area central, que representa a
regido dos Neossolos Quartazarénicos, foi de 21Ka AP (+2,7), numa profundidade de 1,4m.
Naquela época o clima estava seco e mais ameno, durante o Ultimo Maximo Glacial, o que
ndo possibilitaria 0 desenvolvimento de reacdes de oxidagdo de forma tdo acentuada. O
desenvolvimento desse Latossolo provavelmente foi incluenciado por peridos de climas mais
quente e Umido da glaciacdo Weichseliana, do periodo interglacial Eemiano, de periodos

quentes e Umidos da glaciacdo Saaliana, ou até mesmo, momentos ainda mais antigos.

Fig. 86 — O Latossolo Amarelo é mais palido na superficie. Na abertura dessas trincheiras foram
encontrados seixos rolados de pequenas dimens@es, assim como na regido dos Neossolos.
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Esses Latossolos sdo aloctones, e os sedimentos que deram origem a eles estdo em
superficie e depositados nas zonas mais proximas, o que ndo permite a sua classificacdo como
sendo paleossolo, mas sim, um perfil de solo que teve a sua génese sob a influéncia de
diferentes paleoambientes. Na parte central do lengol de areia esses sedimentos mais antigos
foram exumados pela erosdo em alguns pontos, 0 que nesse caso representa a formagéo de
perfis de paleossolos, recobertos pela deposicdo mais recente, além de apresentar perfis

truncados.

8.3 — Caracteristicas ambientais do Holoceno e do final do Pleistoceno

O intervalo de datagdes trabalhado foi entre 21Ka AP (£2,7) e 0,88Ka AP (x0,04),
em colunas de sedimentos com espessura maxima de 1,85m na trincheira de Buritizinho e
1,40m na trincheira de Tagud. Os resultados mostraram que de acordo com a espessura média
do depdsito, ainda existe aproximadamente 7m de sedimentos sem datacdo, 0s quais podem
ter sido sedimentados e erodidos sob diferentes paleoambientes. De acordo com os resultados,
existem depositos mais antigos, que foram sedimentados antes do UMG, ou mesmo durante o
Saaliano, que teriam inclusive sofrido processos pedogenéticos mais acentuados durante o
Eemiano e fases mais quentes da Ultima glaciacdo. Hoje esses depdsitos mais antigos estdo
recobertos por sedimentos recentes na parte central do lengol de areia, e afloram em
paleocanais e em altitudes mais elevadas.

Os eventos edlicos e canais com fluxos difusos predominaram durante o UMG e
seguiram até aproximadamente 17Ka AP, quando a temperatura média regional era entre 2°C
e 5°C abaixo da atual e as precipitagdes eram reduzidas. Dai em diante, houve um acréscimo
gradual de temperatura e umidade, proporcionando a formagdo de canais difusos e

meandrantes, e enfraquecimento ou mesmo interrupgdo do transporte edlico. Nessa pesquisa,
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a idade de 19Ka AP (x1,2), contribui para essa argumentagdo sobre o aumento gradual de
umidade e temperatura, pois na época havia tanto avanco dos depdsitos aluvias como o inicio
da concentragdo de fluxos em canais fluviais, o que foi observado nas data¢Oes realizadas no
terrago superior do rio Preto, deixando registros evidentes de trabalho fluvial concentrado.
Dados apresentados nessa pesquisa indicaram que nesse periodo, a taxa média de
sedimentacdo na Planicie Aluvial do Rio Grande foi de 2,9cm Ka™, bem menor que aquela
apresentada no Holoceno inferior.

Durante a pesquisa ndo foram observadas registros nos sedimentos ligados ao
Younger Dryas. Alguns poucos autores retrataram influéncias nos trépicos, mas a maioria
deixa evidente que esse periodo estadial afetou mais as caracteristicas ambientais de regides
subtropicais e de climas de altitudes.

No inicio do Holoceno o clima era morno e mais imido, o que teria predominado
desde a transic&o até aproximadamente 8Ka AP. O intervalo de datagdo entre 9Ka AP (x1,5) e
6,5Ka AP (x1), permite fazer essa deducéo, pois foi quando registrou-se o0 aumento abrupto
da taxa de sedimentacdo na Planicie Aluvial do Rio Grande, que subiu para 6,7cm/Ka. Esse
aumento da sedimentacdo teria ocorrido principalmente em razdo da eroséo laminar sobre a
superficie da planicie, o que também foi comprovado por outra datacdo, que registrou idade
de 7,8Ka AP (+0,84). Concomitantemente, havia condigdes para a formagéo do “cinturéo de
meandros menos preservado” identificado no terrago superior entre Tagué e Jupagud, que foi
datado em 7,6Ka AP (+0,57). A regido do terrago fluvial em Buritizinho também tinha fluxos
concentrados em atividade, apresentando idade de 10,5Ka AP (£0,7). Portanto, pode ter sido
nessa época que houve o grande avanco dos processos erosivos, delineando novos niveis de
base locais que passaram a influenciar no processo de eroséo remontante na paisagem.

A primeira fase do Otimo Climatico do Holoceno ficou marcada pela diminuigéo

da erosdo, e retorno da predominancia da deposicdo. A partir dessa tendéncia climética foi
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possivel fazer dedugBes sobre o comportamento da paisagem, que passou a apresentar a
formagéo de canais difusos e meandricos, além de uma nova ativagdo do transporte e6lico. O
trabalho do vento deu origem & boa parte dos processos de deflagdo identificados na
superficie dos quatro compartimentos geomorfoldgicos, sendo representadas por aquelas
lagoas que néo possuem dunas lunetas preservadas em seu perimetro.

De acordo com os dados de tendéncias climaticas globais, houve um periodo com
clima morno e Umido entre as duas fases secas e quentes do Hipsitermal. O padréo de
drenagem meandrante foi novamente estabelecido, propiciando o retorno da predominancia da
erosdo. Nessa época, foi quando provavelmente o canal do rio Grande teve uma avulsdo, e
passou a correr mais ao norte, formando o “cinturdo de meandros mais preservados”,
apresentando inclusive canais distributarios.

Na segunda fase quente e seca do Hipstermal o predominio da deposicéo foi
novamente estabelecido, pois houve a génese de canais com fluxos difusos e a ativagdo de
processos eoblicos, que de acordo com datagdes realizadas em sedimentos do topo de dunas
lunetas e de sedimentos e6licos difusos, estariam em atividade por volta de 3,9Ka AP (+0,6) e
3,7Ka AP (+0,28). Nessa fase houve a génese do conjunto de deflagbes mais recentes, que
além de apresentarem a zona de retirada de material com a formacdo da lagoa, também
deixam evidentes as areas de acréscimo através das dunas lunetas associadas.

Com o fim do ultimo periodo quente e seco do Otimo Climatico, o clima morno e
Umido retornou, estabelecendo mais um ciclo com predominéancia de erosdo. Acredita-se que
ap6s a mudanca climatica que deu origem a esse novo periodo, o canal do rio Grande tenha
sofrido outro processo de avulsdo, ocorrido nas imediacbes de Tagud. O rio abandonou o
“cinturdo de meandros preservados” e passou a correr para o sul, na direcdo de Jupagud.

Nesse periodo a erosao foi intensa ao ponto de definir outro nivel de base local, iniciando a
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formagéo remontante do nivel de terraco inferior. Isso permitiu um maior desenvolvimento da
drenagem, tanto no aprofundamento quanto no seu desenvolvimento remontante.

A génese e evolucdo da paisagem Quaternaria na bacia do rio Grande teve a
influéncia de paleoambientes diversificados, em resposta as mudancas climéticas desse
periodo. Climas mornos e secos, fase de transicdo com o aumento gradual de temperatura e
umidade, climas mornos e Umidos, quente e Umido e quente e seco, alternaram-se no local,
contribuindo para a formagdo de ambientes mais erosivos ou mais agradacionais, formacéo de
feicOes eolicas e alteracbes significantes no padréo dos canais, o que resultava em formas do
relevo caracteristicas de cada um desses eventos (Fig. 87). As alteracdes climéaticas também
influenciaram na génese e evolucdo dos perfis pedoldgicos, de maneira que durante 0s
eventos de deposi¢do predominava a génese de Neossolos Quartzarénicos e durante as fases

erosivas (quentes e tmidas), predominava a génese de Latossolos Aldctones.
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9 — CONSIDERACOES FINAIS

A hipotese dessa pesquisa a primeira vista estava fundamentada na observacéo da
forma de um leque de sedimentos formado no sentido contrério ao da rede de drenagem, o
qual teria uma grande influéncia do transporte e6lico em sua formacéo, e consequentemente,
deixaria evidente que os processos edlicos predominaram na génese e evolugdo da paisagem
Quaternaria. A base larga desse depdsito estaria orientada para oeste e o ponto de divergéncia
dos sedimentos localizado na garganta epigénica formada na Serra do Boqueirdo. Foi essa
forma peculiar que inclusive motivou a delimitacdo da &rea de pesquisa, pois o que
interessava era estudar essa formag&o que ocorre entre os canais do rio Grande e Preto.

A anélise dos resultados, com destaque para as analises espaciais, mostra que a
observacdo desse leque ndo passou de um efeito de paralaxe. Na realidade, a figura que se
forma é representada pelo Leque Aluvial do Rio Preto e pela Planicie Aluvial do Rio Grande,
que tiveram a sua génese com predominancia de transporte fluvial, com principais vetores de
transporte orientados de acordo com o transporte fluvial.

O relevo agradacional da bacia do rio Grande teve sua génese associada a
processos polimodais, envolvendo transporte fluvial e edlico, apresentando vetores de

transporte e deposi¢édo com sentidos completamente opostos, ora com transporte para o leste,
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com o trabalho da rede de drenagem, e ora com transporte para o oeste, sendo efetuado pelo
vento, o que ocorria em menor escala. E necessario destacar que a maior parte do material
depositado é de origem aluvial, pois foi a partir da coalescéncia entre a Planicie Aluvial do
Rio Grande, o Leque Aluvial do Rio Preto, da Planicie Aluvial do Rio Curralim e da Planicie
Aluvial de Mansidéo, que houve condigdes para a formacédo do lencol de areia.

A sucessao cronoldgica de fatos e evidéncias da génese e evolugdo da paisagem
Quaternaria mostra que sob climas quentes e imidos, a tendéncia regional é o aumento da
erosdo, enquanto climas mornos e/ou quentes e secos representam processos de deposigdo e
reativacdo do trabalho edlico. Essas alteracdes tiveram reflexos importantes, ao ponto do
carater agradacional da regido comecar a ser substituido atualmente pelo denudacional. Mas o
padréo de relevo que ainda predomina é do tipo agradacional, com destaque para o tipo Adm.

Além do entendimento cronoldgico da génese e evolucdo da paisagem, as analises
de dados possibilitaram a compartimentacdo geomorfoldgica e pedoldgica da éarea de
pesquisa. N@o havia uma grande divesidade de tipos de solos, e em alguns casos os solos
ainda ocorriam de maneira descontinua, como por exemplo, na Planicie Aluvial do Rio
Curralim, que é formada por dois seguimentos de Latossolos, entremeados por um
seguimento de Neossolo Quartzarénico. Houve uma maior diversidade das formas do relevo,
0 que acabou dando destaque para essa discussdo. Foram identificadas deposigdes aluviais,
paleocanais, formagdo de terragos aluviais, eventos edlicos (dunas e pans) e a rede de
drenagem em pleno processo evolutivo, e sequindo 0s antigos caminhos que seguia durante a
formacéo dos depositos.

As sucessdes dos ciclos erosivos e deposicionais, ajustados em funcdo de
mudancas climaticas, mostram que essa paisagem agradacional é extremamente fragil as
varigvies naturais. Um dos principais motivos é a relacdo que existe entre clima, transporte e

deposicao de sedimentos, erosdo e a formacdo de solos. A superficie pedoldgica desse
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ambiente de agradacdo esta relacionada com a génese de solos a partir da deposicdo de
sedimentos, os quais naturalmente sdo bastante arenosos e frgeis aos processos erosivos.

De fato, nos ultimos 10Ka AP o que predominou foram eventos erosivos. Sabe-se
que o volume total de sedimentos ainda depositado no lengol de areia € de aproximadamente
67680x10°m3. Naturalmente, o ciclo erosivo evoluiu pouco, e essa quantidade de sedimentos
ainda continua “estagnada”. Mas a crescente supressdo da vegetacdo para usos antrépicos do
solo pode aumentar a taxa de erosdo, principalmente se técnicas de conservacgéo do solo ndo
forem adotadas. E de vital importancia para o equilibrio da Bacia do Sdo Francisco, manter
esses depositos sedimentares fixados sob condi¢des naturais, o que implica na manutengéo de
uma maior &rea da cobertura vegetal natural pelo menos nas regibes de Neossolos
Quartzarénicos e Neossolos Flavicos. Caso contrario, o assoreamento do rio Sdo Francisco

pode se intensificar ainda mais.
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11 - APENDICE

11.1 - Planilhas com as caracteristicas dos sedimentos
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CARACTERISTICAS DOS SEDIMENTOS NA SUPERFICIE

ID X Y AMG% | AG% | AM% AF% AMF% | silte% | argila% Areia total% GS | DM | ASS CURTOSE
BT2COR-0 612473 8758680| 0,02 2,50 | 14,32 | 35,58 35,64 1,30 10,30 88,06 152 | 2,91 | 0,23 2,00
TS-BT-10 611183 8759244 | 0,12 7,06 | 40,40 | 36,74 10,24 8,20 0,60 94,56 1,27 | 2,20 | 0,29 1,53

TG1-0 554033 8707458| 0,07 4,73 | 30,76 | 36,37 17,64 0,50 12,70 89,58 1,67 | 2,54 | 0,36 1,78
TG2-0 554028 8710006 | 0,11 6,27 | 36,49 | 32,57 15,22 0,30 12,00 90,66 1,70 | 2,43 | 0,39 1,83
TS-TG-10 554258 8707500 0,08 454 | 28,92 | 37,15 19,51 1,10 10,20 90,18 164 | 254 | 0,34 1,83
P2-0 603872 8727626| 0,10 255 | 22,91 | 35,87 27,81 0,94 7,20 89,24 1,59 | 2,65 | 0,28 1,92
P4-0 587894 8733032 0,87 449 | 17,18 | 34,51 33,78 0,70 5,50 90,82 1,61 | 2,69 | 0,19 2,06
P8-0 625043 8743400, 0,30 4,70 | 30,69 | 37,91 19,93 0,87 5,60 93,54 1,60 | 2,42 | 0,33 2,02
P10-0 604726 8728362| 0,13 6,45 | 36,39 | 34,72 17,23 0,70 5,70 94,92 164 | 2,31 | 0,36 2,07
P11-0 569947 8703652| 0,07 3,69 | 15,23 | 37,63 32,13 0,23 8,10 88,74 1,55 | 2,78 | 0,25 2,08
P12-0 550729 8705944 | 0,07 4,49 | 29,22 | 36,20 19,03 0,13 7,50 89,01 161 | 245 | 0,34 1,96
P15-0 536955 8719126| 0,24 6,28 | 27,19 | 32,68 16,44 2,34 11,10 82,83 1,74 | 2,55 | 0,33 1,74
P16-0 563769 8725956| 0,15 4,61 | 29,02 | 38,08 17,77 0,94 6,80 89,62 161 | 244 | 0,34 2,06
PT1-0 554395 8707426| 0,07 4,15 | 31,57 | 37,52 17,75 1,64 6,50 91,06 161 | 243 | 0,35 2,03
PT2-0 536060 8685652| 0,15 3,06 | 21,24 | 41,52 20,70 1,17 9,60 86,67 1,60 | 2,65 | 0,32 2,11
P116-0 564779 8713956| 0,43 4,60 | 33,66 | 38,59 14,40 0,80 8,80 91,69 1,61 | 2,39 | 0,37 2,10
P110-0 562178 8743466| 0,49 557 | 20,94 | 35,17 22,92 1,70 10,90 85,09 1,70 | 2,65 | 0,26 1,84
P118-0 570725 8717888 | 0,08 4,78 | 31,85 | 3595 20,12 0,90 7,40 92,79 162 | 245 | 0,35 1,89
P104-0 588936 8782372 0,98 6,10 | 17,84 | 35,67 23,39 1,80 11,30 83,99 1,72 | 2,68 | 0,23 1,94
P122-0 568119 8691012 0,44 3,17 | 23,42 | 40,34 18,67 1,60 13,20 86,05 1,65 | 2,68 | 0,34 1,87
P107-0 581143 8778812 1,54 8,03 | 21,05 | 35,67 19,20 1,70 11,80 85,50 1,79 | 2,57 | 0,25 1,83
P123-0 562066 8686948 | 0,20 141 | 16,49 | 48,89 23,69 1,30 9,70 90,67 1,50 | 2,78 | 0,37 2,24
P120-0 561433 8711532 0,42 6,90 | 36,95 | 36,87 13,32 0,90 5,90 94,45 162 | 2,24 | 0,34 2,19
P119-0 572425 8718010 0,11 4,80 | 30,34 | 38,19 18,42 1,18 6,97 91,85 161 | 244 | 0,34 2,02
P117-0 563818 8717300 0,16 4,25 | 28,66 | 39,37 17,01 0,80 9,10 89,44 162 | 249 | 0,34 2,03
PT113-0 556501 8727056| 0,47 6,10 | 20,76 | 28,38 17,28 8,34 18,67 72,99 2,74 | 4,09 | 0,51 0,97
PT108-0 579749 8771772 0,37 7,23 | 28,94 | 33,59 17,63 1,50 9,30 87,74 1,73 | 2,46 | 0,31 1,86
PT114-0 561496 8725506| 0,20 576 | 31,60 | 35,26 14,72 1,00 10,70 87,55 1,69 | 2,46 | 0,36 1,94
PT106-0 589585 8783618 1,25 7,76 | 22,91 | 30,78 19,51 2,70 14,00 82,21 2,14 | 3,05 | 0,40 1,62
PT112-0 553722 8716416| 0,14 4,80 | 26,10 | 34,81 22,75 1,30 9,90 88,60 1,65 | 2,59 | 0,31 1,76
PT109-0 568193 8755456| 0,14 8,12 | 34,85 | 32,90 13,93 1,30 9,90 89,95 1,72 | 2,37 | 0,37 2,01
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CARACTERISTICAS DOS SEDIMENTOS NA SUPERFICIE

ID X Y AMG% | AG% | AM% AF% AMF% | silte% | argila% Areia total% GS | DM | ASS CURTOSE
PT101-0 545945 8700222| 0,11 3,41 | 29,38 | 35,03 22,69 0,40 9,70 90,64 1,63 | 2,55 | 0,33 1,78
PT103-0 546902 8697886| 0,33 5,67 | 39,48 | 33,66 11,26 0,60 10,10 90,39 165 | 2,31 | 0,42 2,08
PT102-0 545994 8699672 0,17 3,95 | 26,95 | 40,47 24,28 0,20 5,70 95,82 1,59 | 2,50 | 0,30 2,03
PT100-0 544055 8692550 0,32 3,90 | 13,58 | 45,39 25,76 0,77 10,28 88,95 154 | 2,80 | 0,33 2,19

p200-0 569767 8737794 | 0,19 184 | 7,91 34,69 37,86 2,00 14,00 82,48 159 | 3,26 | 0,32 2,02
p201-0 541612 8721614 | 0,01 6,24 | 27,32 | 33,82 16,80 1,80 12,70 84,20 1,74 | 2,58 | 0,33 1,72
p202-0 534190 8724213 | 0,14 6,74 | 27,78 | 32,12 20,26 1,50 11,10 87,04 1,73 | 2,54 | 0,30 1,71
P300 -0 583747 8714027 | 0,09 3,67 | 27,38 | 3591 23,97 0,92 7,30 91,02 161 | 255 | 0,31 1,85
P301-0 595125 8729065| 0,10 4,59 | 30,38 | 35,552 21,72 0,85 6,77 92,32 1,62 | 2,47 | 0,33 1,87
P302 -0 585610 8758124 | 0,25 7,67 | 31,89 | 33,24 15,78 1,40 9,60 88,84 1,73 | 241 | 0,34 1,91
P303-0 597840 8778874 1,26 7,30 | 20,60 | 34,04 20,70 2,07 12,37 83,90 1,78 | 2,62 | 0,24 1,78




CARACTERISTICAS DOS SEDIMENTOS A 50CM DE PROFUNDIDADE

Areia

ID X Y AMG% | AG% | AM% | AF% | AMF% | Silte% | Argila% | total% GS |DM|ASS|CURT
BT2 COR -50 | 612473 | 8758680| 0,08 2,28 | 13,54 |33,80| 32,50 | 1,10 12,90 82,20 153 [2,96]0,24| 2,01
TS-BT-50 |[611183|8759244| 1,00 6,58 | 39,34 | 34,06 | 11,00 | 0,60 9,10 91,98 1,66 [2,22|041| 2,24
TG1-50 554033 | 8707458 | 0,04 3,67 | 27,25 (38,24 | 20,39 | 0,50 13,00 89,60 165 [2,59]/0,39| 1,81
TG2 - 50 554028 | 8710006 | 0,06 5,28 | 34,77 | 33,96 | 16,84 | 0,50 12,70 90,92 168 [2,45|045| 1,76
TS-TG-50 |554258|8707500| 0,08 3,48 | 27,68 | 37,57 | 20,01 | 0,80 12,60 88,83 1,65 [2,58|0,40| 1,79
P1-50 595716 | 8720046 | 0,18 3,74 | 25,02 |132,68| 19,79 | 1,17 14,90 81,41 2,09 [3,20/0,53| 1,59
P2 -50 603872 | 8727626| 0,13 2,94 | 23,79 | 36,26 | 27,36 | 0,82 6,40 90,48 1,60 [2,60]/0,32| 1,90
P4 - 50 587894 | 8733032| 0,40 3,89 | 18,06 |34,31| 3594 | 1,30 6,10 92,60 159 [2,7410,21| 1,94
P8 - 50 625043 | 8743400| 0,30 7,93 | 37,29 | 33,10 | 13,98 | 0,94 4,50 92,61 1,39 (2,19/0,33| 1,76
P10 - 50 604726 | 8728362 | 0,10 6,08 | 35,79 |35,08| 13,69 | 0,58 7,60 90,74 1,63 [2,27]|0,41| 2,15
P11-50 569947 | 8703652 | 0,17 3,74 | 14,54 |137,30| 33,44 | 0,23 12,80 89,19 156 [2,88]0,24| 2,05
P12 -50 550729 | 8705944 | 0,10 4,53 | 29,04 |36,25| 20,04 | 0,06 7,20 89,95 161 (242|041 | 1,95
P15 - 50 536955 | 8719126 | 0,22 5,64 | 24,52 |35,25| 18,06 | 2,34 11,20 83,69 1,71 |2,56|0,38| 1,78
P16 - 50 563769 | 8725956 | 0,10 3,33 | 23,05 (38,21 | 21,05 | 1,40 10,10 85,75 162 |2,61]0,36| 1,95
PT1-50 554395 | 8707426 | 0,09 5,27 | 32,38 |36,29| 16,49 | 1,52 6,20 90,52 1,62 |2,34|041| 2,08
PT2-50 536060 | 8685652 | 0,09 3,41 | 21,81 |38,52| 18,551 | 1,29 14,40 82,34 1,66 [2,71]/0,38| 1,89
P116-50 |564779|8713956| 0,26 3,48 | 28,25 |41,46| 17,50 | 0,60 8,10 90,95 158 |2,46|0,36| 2,16
P110-50 |562178|8743466| 0,19 4,65 | 18,29 |130,20| 21,71 | 2,40 21,10 75,05 2,66 [4,16/053| 1,52
P118-50 |570725|8717888| 0,08 4,20 | 26,25 |37,53| 21,77 | 0,80 8,70 89,84 1,62 |255/0,33| 1,89
P104-50 |588936 8782372 0,48 6,88 | 14,01 | 27,28 | 22,77 | 4,20 24,39 71,41 2,71 14,23/0,45| 0,57
P122-50 |568119 (8691012 0,13 1,90 | 15,95 (36,96 | 22,13 | 1,90 20,30 77,06 2,57 |4,24/0,59| 1,68
P107-50 |581143|8778812| 1,05 6,72 | 15,10 | 24,71 | 18,96 | 3,78 29,66 66,54 2,74 14,23/0,41| 0,51
P123-50 |562066 |8686948| 0,07 1,28 | 14,61 | 43,27 | 22,45 | 1,90 16,30 81,67 2,52 4,27/0,64| 2,00
P120-50 |561433|8711532| 0,11 451 | 28,05 |37,11| 19,71 | 0,90 9,60 89,50 164 |252|035| 1,87
P119-50 |572425|8718010| 0,11 4,94 | 29,59 |35,35| 21,96 | 1,00 6,70 91,95 1,64 |2,47]|0,35| 1,84
P117-50 |563818|8717300| 0,05 3,40 | 25,56 | 41,78 | 17,89 | 0,60 10,30 88,68 1,60 [2,55]0,35| 2,09
PT 113-50 |556501|8727056| 0,17 3,78 | 14,64 | 26,96 | 19,44 | 2,86 32,15 64,98 2,59 [4,35/0,46| 0,49
PT 108 -50 |579749|8771772| 0,44 7,05 | 25,71 135,22 | 19,33 | 1,20 9,70 87,75 1,72 |2,50|/0,29| 1,88
PT 114 -50 |561496 |8725506| 0,13 3,42 | 22,41 137,91 | 20,10 | 3,40 13,30 83,98 1,84 |2,97]0,43| 1,80
PT 106 - 50 |589585 | 8783618 | 0,62 6,32 | 16,58 | 26,89 | 20,05 | 3,15 26,39 70,46 2,72 14,18/0,46| 0,50
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CARACTERISTICAS DOS SEDIMENTOS A 50CM DE PROFUNDIDADE

Areia
ID X Y AMG% | AG% | AM% | AF% | AMF% | Silte% | Argila% | total% GS |DM|ASS|CURT
PT 112 -50 |553722|8716416| 0,17 4,80 | 24,03 133,92 | 21,47 | 1,30 13,10 84,39 1,68 [2,66/0,31| 1,69
PT 109 -50 |568193|8755456| 0,09 6,63 | 31,62 | 37,76 | 15,22 | 0,80 8,50 91,32 165 [2,35/0,34| 2,13
PT 101 -50 |545945 8700222 0,10 3,88 | 27,67 |31,20| 20,90 | 1,50 15,50 83,75 2,28 [3,46/054| 1,53
PT 103-50 |546902|8697886| 0,11 2,99 | 20,03 |30,99| 32,12 | 0,62 13,14 86,24 1,62 |2,82]0,21| 1,73
PT 102 -50 |545994|8699672| 0,33 3,73 | 26,04 | 40,87 | 23,28 | 0,40 8,00 94,26 1,60 [2,55]0,31| 2,00
PT 100 - 50 |544055 (8692550 0,07 2,93 | 22,75 140,28 | 22,33 | 0,60 11,30 88,37 161 |2,66]0,32| 1,98
p200-50 |569767|8737794| 0,11 2,37 | 8,92 |31,08| 31,78 | 3,10 22,60 74,26 2,46 |4,49/053| 1,15
p201-50 |541612|8721614| 0,27 5,07 | 21,51 |33,12| 20,95 | 2,00 16,40 80,91 2,70 |4,06/0,57| 1,60
p202-50 |534190|8724213| 0,17 5,62 | 24,14 |32,10| 20,75 | 1,90 14,90 82,77 2,19 [3,28/0,49| 1,57
P300-50 |583747|8714027| 0,11 3,57 | 25,02 136,90 | 24,57 | 0,81 7,55 90,16 1,61 |257|0,33| 1,89
P301-50 |595125|8729065| 0,11 3,567 | 25,02 |136,90| 24,57 | 0,81 7,55 90,16 1,61 |257|0,33| 1,89
P302-50 |585610|8758124| 0,27 6,84 | 28,67 | 36,49 | 17,28 | 1,00 9,10 89,54 1,68 (2,43]/0,31| 1,98
P303-50 |597840|8778874| 0,72 6,64 | 15,23 |26,29| 20,59 | 3,71 26,81 69,47 2,72 14,21/0,44| 0,51
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CARACTERISTICAS DOS SEDIMENTOS A 100CM DE PROFUNDIDADE

ID X Y AMG% | AG% | AM% | AF% | AMF% | Silte%o | Argila% | Areiatotal% | GS | DM | ASS | CURTOSE
BT2 COR -100 | 612473 | 8758680 | 0,040 | 0,194 | 11,820 | 33,500 | 36,240 | 1,400 | 14,900 81,794 1,906 | 3,645| 0,470 1,932
TS-BT-100 611183 | 8759244 | 0,060 | 6,800 | 36,820 | 34,960 | 11,940 | 0,300 8,700 90,580 1,646 | 2,280 | 0,373 2,135
TG1 - 100 554033 | 8707458 | 0,173 | 3,259 | 24,424 136,870 | 21,387 | 0,100 | 17,300 86,112 2,665 4,062 | 0,601 1,686
TG2 - 100 554028 | 8710006 | 0,680 | 5,007 | 30,090 | 34,310 | 18,885 | 0,600 | 13,300 88,971 1,704 | 2,560 | 0,342 1,705
TS-TG-100 554258 | 8707500 | 0,108 | 3,260 | 21,843 |38,378 | 21,714 | 0,800 | 13,100 85,302 1,634 | 2,706 | 0,320 1,872
P1-100 595716 | 8720046 | 0,112 | 3,489 | 24,115| 32,962 | 20,367 | 1,755 | 16,100 81,045 2,675 4,055| 0,592 1,593
P2 - 100 603872 | 8727626 | 0,192 | 2,413 | 20,315 | 35,897 | 31,140 | 0,702 6,000 89,957 1,565 | 2,686 | 0,253 2,011
P4 - 100 587894 | 8733032 | 0,430 | 3,197 | 14,097 | 29,769 | 33,153 | 2,340 | 12,400 80,646 1,588 2,939|0,175 1,866
P8 - 100 625043 | 8743400 | 0,498 | 4,829 | 23,739 37,694 | 21,547 | 0,936 4,200 88,307 1,310 2,473| 0,190 1,504
P10 - 100 604726 | 8728362 | 0,128 | 6,299 | 36,426 | 34,725 | 13,061 | 0,702 8,400 90,639 1,649 | 2,313| 0,377 2,098
P11 -100 569947 | 8703652 | 0,116 | 3,782 | 15,560 | 36,622 | 30,016 | 0,108 | 11,100 86,097 1,577 2,801 0,252 1,988
P12 - 100 550729 | 8705944 | 0,147 | 4,442 | 27,987 | 37,062 | 19,345 | 0,175 9,700 88,983 1,632 2,516 | 0,334 1,892
P15 - 100 536955 | 8719126 | 0,293 | 5,883 | 21,886 |30,087 | 18,033 | 3,743 | 17,300 76,181 2,737 4,037 0,545 1,487
P16 - 100 563769 | 8725956 | 0,284 | 3,343 |21,711|35,763 | 21,284 | 1,755 | 14,000 82,385 1,693 | 2,780 | 0,337 1,751
PT1-100 554395 | 8707426 | 0,171 | 5,644 | 32,623 | 37,203 | 17,283 | 1,170 4,600 92,925 1,439 | 2,340 0,292 1,787
PT2 -100 536060 | 8685652 | 0,185 | 3,732 18,147 32,681 | 20,259 | 1,521 | 22,100 75,004 2,639 4,163 | 0,558 1,522
P 116 - 100 564779 | 8713956 | 0,213 | 3,793 | 26,235 39,622 | 18,238 | 0,700 | 10,500 88,100 1,628 | 2,562 | 0,339 1,956
P 110-100 562178 | 8743466 | 0,133 | 5,618 | 16,424 | 27,836 | 21,240 | 3,100 | 22,200 71,252 2,688 4,176 | 0,496 0,856
P 118 -100 570725 | 8717888 | 0,148 | 3,266 | 22,690 | 37,253 | 23,563 | 1,000 | 10,900 86,920 1,622 | 2,669 | 0,304 1,871
P 104 - 100 588936 | 8782372 | 0,289 | 6,336 12,680 | 25,749 | 22,389 | 4,300 | 24,100 67,443 2,683 4,272 0,440 0,513
P 122 -100 568119 | 8691012 | 0,196 | 1,966 | 14,373 32,284 | 22,329 | 2,300 | 23,800 71,148 2,549 | 4,309 | 0,560 0,573
P 107 - 100 581143 | 8778812 | 0,592 | 4,842 |11,991|21,053| 19,069 | 3,900 | 29,900 57,547 2,646 | 4,381 0,385 0,512
P 123-100 562066 | 8686948 | 0,033 | 1,195|13,190|40,955| 22,820 | 2,500 | 18,400 78,192 2,509 | 4,298 | 0,628 1,745
P 120-100 561433 | 8711532 | 0,098 | 4,806 | 28,523 | 36,506 | 18,050 | 0,900 | 10,600 87,984 1,653 2,529 | 0,346 1,839
P 119-100 572425 | 8718010 | 0,145 | 5414 |29,332|34,285| 21,172 | 1,400 6,900 90,349 1,653 2,472| 0,317 1,851
P117-100 563818 | 8717300 | 0,084 | 3,601 | 23,249 | 38,216 | 19,028 | 0,800 | 14,100 84,177 1,659 | 2,688 | 0,339 1,808
PT 113 - 100 556501 | 8727056 | 0,218 | 2,867 | 11,122 20,843 | 17,473 | 3,200 | 36,400 52,522 2,534 | 4,552 | 0,368 0,504
PT 108 - 100 579749 | 8771772 | 0,232 | 6,719 | 24,500 | 31,982 | 18,122 | 1,400 | 14,100 81,556 1,770 2,627 | 0,301 1,656
PT 114 - 100 561496 | 8725506 | 0,083 | 3,446 | 21,077 33,832 | 20,361 | 1,200 | 16,900 78,799 2,659 4,091 0,587 1,656
PT 106 - 100 589585 | 8783618 | 0,993 | 5,212 | 13,233 | 25,542 | 19,590 | 3,500 | 27,700 64,571 2,680 4,279 0,436 0,512
PT 112 - 100 553722 | 8716416 | 0,198 | 4,462 | 20,820 | 30,697 | 23,308 | 1,400 | 15,900 79,486 2,679 4,089 | 0,562 1,623
PT 109 - 100 568193 | 8755456 | 0,110 | 5,635|25,835|36,281| 17,395 | 1,100 | 12,000 85,256 1,698 | 2,573 | 0,326 1,819
PT 101 - 100 545945 | 8700222 | 0,054 | 3,884 | 24,405 | 28,376 | 22,044 | 1,900 | 18,700 78,764 2,682 4,081 0,560 1,462
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CARACTERISTICAS DOS SEDIMENTOS A 100CM DE PROFUNDIDADE

ID X Y AMG% | AG% | AM% | AF% | AMF% | Silte%o | Argila% | Areiatotal% | GS | DM | ASS | CURTOSE
PT 103 - 100 546902 | 8697886 | 0,327 | 4,974 | 37,279 35,048 | 11,845 | 0,600 | 11,000 89,473 1,649 2,378| 0,416 2,046
PT 102 - 100 545994 | 8699672 | 0,079 | 3,326 | 23,310 | 40,729 | 25,182 | 0,400 8,600 92,626 1,590 2,618 0,299 2,021
PT 100 - 100 544055 | 8692550 | 0,112 | 3,012 | 21,550 |38,692| 21,835 | 0,700 | 13,300 85,201 1,628 |2,717|0,321 1,887
p 200 - 100 569767 | 8737794 | 0,267 | 2,168 | 7,100 | 27,292 | 31,394 | 3,600 | 27,700 68,221 2,448 | 4,549 0,487 0,501
p 201 -100 541612 | 8721614 | 0,272 | 4,396 | 20,414 | 30,987 | 20,895 | 2,500 | 19,900 76,963 2,671 4,115| 0,553 1,511
p 202 - 100 534190 | 8724213 | 0,352 | 5,552 | 21,213 | 29,637 | 22,308 | 2,400 | 17,900 79,061 2,718 4,078 | 0,533 1,543
P300 - 100 583747 | 8714027 | 0,152 | 3,154 | 19,522 | 36,591 | 28,240 | 0,603 9,333 87,658 1,590 | 2,713 0,267 1,963
P301 - 100 595125 | 8729065 | 0,257 | 2,958 | 19,034 | 34,306 | 29,285 | 1,347 9,767 85,841 1,599 | 2,753 0,250 1,897
P302 - 100 585610 | 8758124 | 0,171 | 6,177 | 25,167 | 34,132 | 17,759 | 1,250 | 13,050 83,406 1,736 2,601 0,313 1,733
P303 - 100 597840 | 8778874 | 0,625 | 5,464 |12,635|23,448 | 20,349 | 3,900 | 26,567 62,520 2,6774,303]0,419 0,513
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CARACTERISTICAS DOS SEDIMENTOS A 150CM DE PROFUNDIDADE

ID X Y AMG% | AG% | AM% | AF% | AMF% | Silte% | Argila% | Areiatotal% | GS | DM | ASS | CURTOSE
BT2 COR - 150 | 612473 | 8758680 | 0,061 | 1,926 |10,359|32,293 | 36,509 | 1,926 | 16,927 81,147 2,484 |4,425]0,551 1,957
TS-BT-150 |611183| 8759244 | 0,277 | 6,767 | 34,112 | 35,655 | 13,197 | 0,495 9,497 90,008 1,668 | 2,308 | 0,404 2,131
TG1 - 150 554033 | 8707458 | 0,119 | 3,061 | 22,321 | 34,789 | 21,450 | 0,790 | 17,470 81,740 2,655 | 4,076 0,605 1,657
TG2 - 150 554028 | 8710006 | 0,106 | 4,804 | 27,320 | 33,354 | 17,783 | 0,870 | 15,762 83,368 2,436 | 3,576 0,615 1,593
TS-TG-150 | 554258 | 8707500 | 0,112 | 2,848 | 19,975 | 36,221 | 22,978 | 0,993 | 16,873 82,135 2,632 4,121 0,600 1,707
P2 - 150 603872 | 8727626 | 0,203 | 2,284 | 20,207 | 36,586 | 32,232 | 0,964 7,523 91,513 1,572 |2,725|0,276 1,907
P4 - 150 587894 | 8733032 | 0,487 | 2,258 | 10,717 |22,220| 27,165 | 3,639 | 33,513 62,847 2,503 4,539 0,422 0,506
P8 - 150 625043 | 8743400 | 0,453 | 5,316 | 31,087 | 37,847 | 18,702 | 1,308 5,287 93,405 1,645 2,368 | 0,423 2,093
P10 - 150 604726 | 8728362 | 0,239 | 5,167 | 31,616 | 35,859 | 14,847 | 0,962 | 11,309 87,729 1,673|2,435|0,441 1,911
P11 - 150 569947 | 8703652 | 0,177 | 3,842 |14,888|37,126| 31,137 | 0,326 | 12,504 87,170 1,574 2,852 0,243 2,027
P12 - 150 550729 | 8705944 | 0,127 | 4,494 | 26,406 | 36,953 | 21,163 | 0,124 | 10,733 89,143 1,641|2,534|0,381 1,831
P15 - 150 536955 | 8719126 | 0,355 | 5,098 | 19,549 | 29,678 | 20,207 | 4,820 | 20,293 74,887 2,689 4,117 0,535 1,387
P16 - 150 563769 | 8725956 | 0,123 | 3,123 | 18,743 | 32,807 | 23,686 | 2,286 | 19,232 78,483 2,626 4,172 0,565 1,581
PT1 - 150 554395 | 8707426 | 0,185 | 5,117 | 26,858 | 34,976 | 16,820 | 4,246 | 11,797 83,957 1,729 |2,613|0,413 1,689
PT2 - 150 536060 | 8685652 | 0,156 | 3,027 | 16,526 | 31,984 | 22,172 | 3,800 | 22,335 73,865 2,600 | 4,239 0,547 0,921
P 116 - 150 564779 | 8713956 | 0,155 | 3,785 | 26,813 39,413 | 18,308 | 0,708 | 10,819 88,473 1,631 2,552 0,363 1,929
P 110-150 562178 | 8743466 | 0,138 | 5,526 | 16,699 | 28,026 | 22,400 | 3,843 | 23,368 72,790 2,674 4,202 0,490 0,694
P 118-150 570725 | 8717888 | 0,041 | 3,297 | 24,740 | 36,570 | 22,892 | 1,123 | 11,337 87,539 1,635)|2,652|0,317 1,788
P 104 - 150 588936 | 8782372 | 0,305 | 4,124 |12,344| 26,054 | 24,188 | 5346 | 27,638 67,016 2,569 |4,422)0,442 0,506
P 122-150 568119 | 8691012 | 0,124 | 1,732 |11,898|28,555| 20,874 | 2,091 | 34,725 63,184 2,498 | 4,489 0,469 0,495
P 107 - 150 581143 | 8778812 | 0,671 | 4,885 12,162 |22,663| 21,170 | 4,640 | 33,809 61,551 2,613 | 4,452 0,366 0,517
P 123-150 562066 | 8686948 | 0,039 | 1,248 | 12,216 | 37,734 | 28,054 | 2,577 | 18,132 79,292 2,495 4,349 0,601 1,927
P 120-150 561433 | 8711532 | 0,168 | 6,076 | 34,479|30,338 | 17,486 | 0,954 | 10,499 88,547 1,710 2,434 | 0,401 1,745
P 119-150 572425 | 8718010 | 0,268 | 4,711 | 27,094 | 35,458 | 25,714 | 1,740 5,015 93,246 1,632|2,531|0,312 1,804
P117-150 563818 | 8717300 | 0,099 | 3,983 | 25,352 | 37,784 | 17,368 | 0,919 | 14,496 84,585 1,679 2,652 0,367 1,759
PT 113 - 150 556501 | 8727056 | 0,295 | 2,867 | 13,189 | 26,055| 19,801 | 3,041 | 34,752 62,207 2,546 | 4,462 0,430 0,498
PT 108 - 150 579749 | 8771772 | 0,220 | 6,578 | 24,939 | 33,150 | 18,846 | 1,865 | 14,403 83,732 1,900 2,825 0,381 1,635
PT 114 - 150 561496 | 8725506 | 0,073 | 3,257 | 20,685 | 33,625 | 22,287 | 1,552 | 18,521 79,927 2,645|4,128)0,574 1,610
PT 106 - 150 589585 | 8783618 | 1,790 | 6,364 | 14,954 | 24,291 | 19,985 | 3,927 | 28,689 67,384 2,755 4,220 0,400 0,520
PT 112 - 150 553722 | 8716416 | 0,139 | 4,260 | 22,505 | 31,028 | 23,224 | 1,553 | 17,290 81,157 2,678 | 4,086 | 0,565 1,541
PT 109 - 150 568193 | 8755456 | 0,097 | 5,754 | 25,537 36,841 | 17,375 | 1,252 | 13,143 85,605 1,703 2,590 0,328 1,848
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CARACTERISTICAS DOS SEDIMENTOS A 150CM DE PROFUNDIDADE

ID X Y AMG% | AG% | AM% | AF% | AMF% | Silte% | Argila% | Areiatotal% | GS | DM | ASS | CURTOSE
PT 101 - 150 545945 | 8700222 | 0,088 | 2,973 | 18,744 | 26,677 | 26,943 | 2,686 | 21,888 75,426 2,622 | 4,252 0,497 1,528
PT 102 - 150 545994 | 8699672 | 0,147 | 3,533 | 21,069 | 40,170 | 25,840 | 0,703 8,538 90,759 1,592 | 2,658 | 0,285 2,040
PT 100 - 150 544055 | 8692550 | 0,110 | 2,787 | 20,308 | 37,268 | 23,021 | 0,911 | 15,595 83,493 2,202 | 3,548 0,533 1,766
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12 - ANEXOS

12.1 - Datacéo por LOE
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Datacdo, Comércio e Prestacdo de Servicos LTDA.
Laboratorio Datacédo: LOEe TL

Relatorio de Ensaio

CLIENTE: RICARDO REIS ALVES

Email: ricardoreisalves@gmail.com
MATERIAL: Sedimentos

NATUREZA DO TEABALHO: Datacac de Sedimentos pelo Metodo da

Luminescencia Oticamente Estimulada.

REFERENCIA: Recebimento de material em 24/02/2010.

1. AMOSTRAS

Foram fornecidas pelo cliente 5 (cinco) amostras com as designagics indicadas na
Tabela 1. as amostras estavam acondicionadas e devidamente embaladas de forma
gue nioc tomaram luz no envio. As amostraz foram recebidasz em 24/02/2010 e

identificadas no laboratdrio sob os codigos de 2529 4 2533,

2. METODO UTILIZADO

Analize da doze acumulada — Equipamento utilizado: TL/OSL Automated Systems,
Model 1100-zeries Daybreak Nuclear Instruments Inc.

Analize da dose anual — Equipamento utilizado: Canberra Inspector Portable
Spectroscopy Workstation (IWal — Tl

A metodologia completa pode ser encontrada em nozzo site:

hitp:iwww datacao.com br em Download
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Datacdo, Comércio e Prestacado de Servigos LTDA.
Laboratorio Datacdo: LOEe TL

3. RESULTADOS

Oz recultados das doces acumuladas, doses anuaiz e das idades estio apresentados
na Tabela 1, a seguir:

Tabela 1: Codigo LVD, amostra, dose anual, doze acumulada e idade.

Cédigo e Dose Anual A-:ujj:iiadn Idade

LVD (LGy/ano) it (anos)
2529 | AmostraI (Buritizinho) | 540+ 10 5.67 10.500 + 700
2530 | Amostra II (Buritizinho) | 525 %10 10,92 | 20.500 +1.300
2531 Amostra I (Tagua) 890 + 90 5,81 6.500 + 1.000
2532 Amostra IT (Tagua) 940 + 100 8,50 9.000 + 1.500
2533 | Amostra III (Tagua) 895 + 75 17,24 | 18.800 +2.500

Os resultados das concentragies de 22Th, 21, 2251], YK estfio apresentados na Tabela

2, a seguir:

Tabela 2: Amostra, Th (Torio), U (Urdnio), E (Potassio) e dose anual.

Prof. Dr. Marcio Yee

Responsdvel pela Andlise

Th 4! K Doze Anual
Amostra
(ppm) (ppm) (%) (uGylano)
2529 2198+ 0,079 0,484 £ 0,011 00 a40 £ 10
2530 1,626 £ 0,066 | 0,536 + 0,006 0x0 2231+ 10
2531 1,806 £ 0,065 | 0,754 £ 0,152 (0,304 £ 0,044 890 £ 90
2532 3,623 +0,130|1,182+0,320(0,108+0,016| 940 £ 100
2533 4,207 £ 0,151 1,285+ 0,244 00 893+ 75

Sao Paulo, 26 de Marco de 2010,

Profa. Dra. Sonia H. Tatumi
Coordenadora do Laboratério

* Datacgio: CNPI: 05.403.307/0001-57 * Av. Macuco, 280 Apto 24 BL-B/ CEP 04523-000 »* S3o Paulo. SP, Brasil *
* Emails: marciovee@datacao.com br / giulianogozzi@datacao.com.br / silviomranda@datacao.com br %
* TelFax: (011) 3322-2231 % wwiw. datacao.com.br %
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Datacao, Comércio e Prestacdo de Servicos LTDA.
Laboratorio Datacdo: LOEe TL

CLIENTE: RICARDO REIS ALVES
Email’ ricardoreizalves@gmail com

MATERIAL: Sedimentos

NATUREZA DO TRABALHO: Datagéio de Sedimentos pelo Método da Luminescéncia
Oticamente Estimulada.

REFERENCIA: Recebimento de material em 18/05/2010.

1. AMOSTRAS

Foram fornecidas pelo cliente 4 {quatro) amostras com as designacdos indicadaz na
Tabela 1, az amostras estavam acondicionadas & devidamente embaladas de forma

gue nic tomaram luz no envio. As ameostras foram recebidas em 18/05/2010 =
identificadas no laboratorio sob oz codizos de 2696 a 2699

2. METODO UTILIZADO

Analize da dose acumulada — Eguipamento utilizado! TL/OSL Automated Systems,
Model 1100-zeriez Daybreak Nuclear Instruments Inc.

Analize da dose anual — Equipaments utilizade! Canberra Inspector Portable

Spectroscopy Workstation (Nal — T1)
A metodologia completa pode ser encontrada em nesso site:

httpfwew datacas com br em Download
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Datacado, Comércio e Prestagado de Servigos LTDA.
Laboratorio Datacdo: LOE e TL

3. RESULTADOS

Os resultados das doses acumuladas, doses anuais e das idades estiio apresentados
na Tabela 1, a sepuir:

Tabela 1: Codigo LVD, amostra, dose anual, dose acumulada e 1dade.

Diose
Caodigo Dose Anual Idade
Amostra Acumulada

LVD (pGy/ano) (G1) (anos)
2696 PT 117 735 + 40 5,99 B.000 + BBO
2697 PT 106 850 + 25 3,05 3.700 + 280
2698 FT 101 T80 + 20 b 98 7.600 + 570
2699 PT 108 910+ 95 3,65 3.900 £ 600

Oc resultados dac concentrages de 232Th, 217, 2517, K estfio apresentados na Tabela
2, a sepulr:

Tabela 2: Amostra, Th (Taric), U (Uranio), K (Potacssic) e doge anual.

Th U K Dose Anual
Amostra
(ppm) (ppm) (%) (1Gy/ana)
2696 25130090 | 1,143 10,138 0x0 T35+ 40
2697 46562+ 0,167 | 1,377 £ 0,049 o+0 8950+ 25
2698 3286+ 0,118 | 1,091 £ 0,040 00 T80 % 20
2699 1846+ 0,066 | 0,789 £ 0,164 | 0,212 + 0,045 910+ 95
Sio Paulo, 1° de Agosto de 20140.
Prof. Dr. Marcio Yee
Responsdvel pela Anédlise
% Datagdo: CNPJ: 05.403.307/0001-37 % Av. Macuco, 280 Apto 24 BL-B / CEP 04523-000 * Sio Paulo, SP. Brasil * 2/2

* Emails: marciovee@datacao.com.br / giulianogozzi@datacao.com.br / silviemirandafidatacao.com. br *
% Tel/Fax: (011) 3322-2231 # www.datacao.com.br *




297

T RN
AN LTEAN WA

Datacao, Comércio e Prestacdo de Servicos LTDA.
Laboratorio de Datacao: LOEe TL

Relatorio de Ensaio

CLIENTE: Prof. Dr. Ricardo Reis Alves

e-mail: ricardoreisalves@gmail.com

MATERIAL: Sedimento,

NATUREZA DO TRABALHO: Datagac de Sedimentos pelo método SARs,
utilizando Regeneragao Total do sinal da Luminescencia Oticamente
Estimulada (LOE) de cristais de Quartzo.

REFERENCIA:
1. AMOSTRAS

Foram fornecidas pelo cliente 3 (tréc) amostras com as designacdes indicadas na
Tabela 1, acondicionadas e devidamente embaladas de forma que nio tomaram luz

no envio. As amosiras foram recebidas e identificadas no lakoratirio como 2530,

1423 e 2696.

. METODO UTILIZADO

Analize da dose acumulada — Equipamente utilizado: TL/OSL Automated Systems,

| =)

Model 1100-zeries Dayhreak Nuclear Instruments Inc.

Analise da dose anual — Eguipamentce wutilizado: Canberra Inspector Portable

Spectroscopy Workstation (Wal — T
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Datacdao, Comércio e Prestacdo de Servicos LTDA.
Laboratorio de Datacao: LOEe TL

As amoetras foram analicadas pelo método SARe a partivr de varias aliguctas, ou
£eja, a amostra foi separada em varias porgies para obter uma idade média.

Tabela 1: Codige LVD, amostra, dose anual, paleodose media e idade média.

Codigo . Dose Anual . Paleodose Média | Idade Meédia
IND Amostra (UCy/ane) METODO Gy Ean
Amostra I1
2 52510 SARs 10,12 19.000 + 1.200
ity {Buritizinho) >
DESVIO PADRAO p — 3,89 7.500
3533 | Amostralll | ggq, 4g SARs 18,90 21.000 + 2.700
(Tagua)
DESVIO PADRAO :} 2,81 3.100
2606 PT 117 735 + 40 SARs 332 7.800 = 840
DESVIO PADRAO - E— 1.69 2,300

As concentragdes medidas dos izotopos radicativos 22Th, 28[1+235]], K utilizados para
calcular a dose anual sic apresentados na Tabela 2, a seguir:

Tabela 2: Amostra, Th (Tario), U (Urdanio), K (Potassio).

Amostra Th U K

Cod. LVD {(ppm) {ppm) (%)
2530 1,826 £ 0,66 0,536 £ 0,006 0td
2533 4,207 £ 0,151 1,285 + 0,244 00
2606 2,513 £ 0,090 1,143 £0,138 0t0

* Datagfio: CNPJ: 05.403.307/0001-37 % Av. Macuco, 280 Apto 24 BL-B / CEP 04523-000 * Sio Paulo, SP, Brasil %

215

% Emails: silviomiranda@ datacao.com br / marciovee @ datacac.com br / giulianogozzi@datacac.com br *

* TelFax: (0113 3322-2231 * www.datacao.combr %




Datacdo, Comércio e Presta¢do de Servigos LTDA.

Laboratorio de Datacdo: LOEe TL

A Figura 1 abaixe mostra o histosramsa de paleodoses obtide a partir da analize
destas aliquotas da ameostra 2530,

Figura 1: Curva da Distribuicio das Paleodozes ohtidas.

2530

Paleodoses
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Datacdo, Comércio e Prestacao de Servi¢cos LTDA.
Laboratorio de Datacdo: LOEe TL

A Fipura 2 abaixo mostra o histoprama de palecdoses obtido a partir da analice

destas aliguotas da amostra 2533.

Paleodoses
(Gw)
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1822
Figura 2: Curva da Distribuigfo das Paleodoses obtidas.
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Datacdo, Comércio e Prestacdo de Servicos LTDA.
Laboratorio de Datacdo: LOEe TL

A Fipura 3 abaixe mostra o histograma de palecdozes ohtide a partir da analize
destas aliguotas da amostra 2696.

Paleodozes
Gy

3,45

r

7,08

P
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12.2 - Datagcéo por C

Heix Analytie e, barden Haoul

JOHE SV T4 Corit P resecemi
BETH Mz, Flerida 33155 US54
Tel: M5 667 5167 Ramaldl Hatfield
Fans 305 603 1064 Christopher Fatrick
Frtsarsdiocnrbomn.com IBepury irecaors
Conxistent Acewracy . .. wwwradiocarbongem

v oo Delivered (hu-time

May 6, 2010

Mr. Ficarde Reis Alves
Fua Prof Jose Seabra
SM- Centro Barremras
Baeiras-BA, 47305100
Brazil

RE: Eadicearbon Dating Besults For Samplas 131313131313 TGL22), 131313131313 TGX(E)
Dear Mr. Alves:

Enclosed are the radiocarbon dating results for two samples recently sent to us. They each
provided plenty of carbon for accurate measuraments and all the analvses proceedad nommally. The repert
sheet contains the dating result, method used, material tvpe, applied pretreatment and fwo-sizma calendar
calibration result (where applicable) for each sample.

This report has been both mailad and sent electromieally, alonz with a separate publication quality
calandar calibration page. Thas 15 nseful for incorporating divectly mte yvour reports. It is alse dizitally
avatlable in Windews metafile {wmf) format uponvequest. Calibrations are calculated using the newest
{2002) calibration database. Feferances are quoted on the bottom of each calibration page. Multiple
probability ranges may appear in some cazaz, dus to short-term variztions in the afmosphene 14C
contents at certain fime pariods. Examiming the calibration graphs will help vou indersiand this
phencmenon. Calibrations mav not be included with a6l analvses. The upper limit 15 zbouat 20,000 vears,
the levwer limit 15 about 250 vears and some matenial types are not smtable for calibration (e z. water).

We analvzed thess samples on a zols prioviiy baziz. We students or intem 1ezsarchers who would
necessarily be distracted with other oblizations and priornities were used in the analvzes. We analvzed
them with the combined attention of our entive profassional staffl

Infermation pages are enclosed with the mailed copy of this repert. Thev should answer mest of
guastions vou may have. If they do not, or if veu have spacific quastions about the analyses, please do

not hesitate to contact us.  Someone 13 always available to answer your quastions.

The cozt of the analvsiz was charged to tha VISA card provided. As alwaws, if vou have any
guestions or would like to discwss the resulfs, don't hesitate to contact me.

Sincarely,

(o Aol

Déginl vl gravars on Bl



4935 SW. T4 COURT

MIAMI, FLORIDA, USA 33155

PH: 305-667-5167 FAX:305-663-0964
betaifradiocarbon.com

BETA ANALYTIC INC.

DR, MA, TAME MR D.G. ROOD

REPORT OF RADIOCARBON DATING ANALYSES

Mr. Ricardo Reis Alves Report Date: 55672010
Miaterisl Received: 4212010
Sample Data Measured 13C/13C Conventional
Beta - 278421 900 +/- 40 B -263 o'on R0 +-40BP
SAMPLE - 131313131313 TGL(2T)
AMNALYSLS : Radiometric-Standard delivery
MATERIALPRETREATMENT : (chamed material): acd‘alkalifacid
2 51GMA CALIBERATION - Cal AD 1040 o 1240 {Cal BP 920 to F00)
Beeta - 278422 2390 +- $0BP -5 o'oa 40 +-4BP
SAMPLE : 1313131531313 TGEF)
AMNALYSIS : Radi ic-Stamidard delnery
- (charred matenal); acid‘alkaliacid
1 5IGMA CALIBRATION - Cal BC 740 wo 590 (Cal BP 269 s 2540 AND! Cal BC S50 to 640 (Cal BP 2610 w0 2590

Cal BC 550 o 300 {Cal BP 2500 10 2340)

The Comwentsns MBERCEMmON Afe raoreiarts B Wessysd
Foamiooamen Age recied b pofoo Saclomslon.  aiosied
waig Wa dahe 1EC  On ol edclson wtece P Corserione

Clitiss dra jeportsd G BEYEDP [re@oiakon e belos orakan
‘prese” ® AL WIS,  Hy mismalioral oonoRhisn, the mbsen
glaionoe slandard wns 958 e 140 aolivily of B Matianal ingduls

ol Sinndaeds and Tochnology (MEST Oxale Acad {SFEM $58000 ard
twloulated aming e Ly VA0 Fathile (M558 wanh  Cuichied sreomn
apreEy 1 omlatdve menand dovialon elalislics pEES prodaklil
LELnlg ome BAsd oh the combiunbd MAdZy*amanss & 1 LY7ok
backgroud, a0 modem mleence siandseds Measusd 1300720
i el TIC ) wane ciicitvied splitten o P POE-T Pandid

Ramasamon Agh wel SEltoliied oAy W AMamed SHRs 130
e i mha B Conveadennnl B Agn wil Be belausd Dy ™
Thp Comeeions] Bsdocsbos Age ® ol ceeress  oolbesed
Wmen - avaiatle e Colondy Calbiadd sl & colsdandd
from e Comendonl Radeatos Age ond b Bbed o e
“Toan Siges Maihrminn Basil” v smsh campds

Page Zof4
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CALIBRATION OF RADIOCARBON AGE TO CALENDAR YEARS

(WVanmables: C13C12=-26.3 lab wul=l)
Laboratery number: Beta-275411
Conventional radiocarbon age: 3F0z40EBP

1 Sigma calibrated rezule: Cal AD 1043 to 1240 {Cal BP 820 to TOD)
(#5804 probability)

Intercept dam

Inmercepr of radiocarbon age
with calibradon curve: Cal ADI1T70 (Cal BB TED)

1 Sigma calibrated resuls: Cal AD 1060 1o 1080 {Czl BP 900 to £70) and
(58% probabiliny) Cal ATy1150 ro 1210(Cal BD 00 1o 740}
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References:
Decabars moed
INTCALGS
Celkibratien Datnboor
INTCALPY Bediecarben Agr Calibrocen
FarCaipd: Caldration lgas af Radiscarbon (Valame 45, ar 3, J004L
Medbem eticr
A Simpkfird Approach fe Cebbraceg €14 Dares
Talma £ 8., Fepel J. . 1603, Radiccardow I5(3) g5l F-222

Beta Analytic Radiocarbon Dating Laboratory

SHES LW, ik Conerl, Miansd, Florida 53035 ¢ Tolb (38R 0E75087 v Fac (ROS0SE 50058 « E.Rf i be il reddacarboe_ oo
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CALIBRATION OF RADIOCARBON AGE TO CALENDAR YEARS

Fadccarbon age 5§

(Variables: C13C12=-2451ab mul=l)

Laboratory number:

Couventional radiocarbon age:

I Sigma calibrated resul:;

(950 probability)

Intercept of radiocarhon age
with calibration curve:

1 Sigma calibrared resulc
(58% probability)

Beta-2T8422
0040 EBF

Cal BC 740 to 620 (Cal BP 16940 ra 26407 and
Cal BC 660 fo 640 (Cal BP 1610 fo 2500} and
Cal BC 550 to 390 (Cal BP 2500 o 2340}

Twrercept data

CalBC 410:(Cal BP 2380)
CalBC 520 o 200 (Cal BE 2470 w 23505

2410240 EF Coarmd maea
2243
L]
2510 -
2500 -
2423 -
2453 -
2440 -
2420 a; -
1
2400 : -
\ : I | ]
2383 | H I ] ! =i}
| H I i !
1 1 1 1 1 i
2380 R L e e = TR -
i ] ] 1 ] :
2343 | : v i i =
[ [ ¥ i v :
2330 it == e . r - e i -
1 i o 1 1
2300 i i i H : A -
| | I i 2 I
1 1 i 1 i N |
2223 ! ] . ) 1 a1 -
2250 =4 | #_‘I i_" | tl_ﬁ_'_
B0 7E0 o0 0] 00 530 520 =] £00 ] 300
ColEC
Eeferances:

Domabare naed
INTCAL 08
Coiibration Daizbazr

INTCALYY Rediacarbanw Age Calibrenen
PanCalids Ol ibeaston Do ae of Rodissadban Maluma 48, ar 2, 20021

M agkem atior

A Simphfied dpproach to Cabbrazeg C14 Dorea
Tadma, 4 5., Fogel J O, 1093, Radissarkon 3535 pdd7-222

Beta Analytic Radiocarbon Dating Laboratory

985 LW, ik Opurl, Miaml, Floride SRILE « Tol- {R0RAET- 5087 o Fax (BOGSEE-0088 « E-AEml - el rod dtoiar b _oben
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12.3 — Resultados das analises de DRX

Qualitative Analysis Results

Analysis date 3/12/2011 5:04:31 PM

Sample name PT103 Measured time 3/10/2011 12:42:02 PM

File name PT103.raw Operator usuario

Comment

Qualitative analysis results

Phase name Formula Figure of merit ICDD

Kaolinite 1Md A2 Si205(0OH )4 0.0243 60221 (ICDD)
Quartz Si02 0.3289 820511 (ICDD)

Phase data pattern
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Qualitative Analysis Results

Analysis date 3/12/2011 5:03:33 PM

Sample name PT 108 Measured time 3/10/2011 4:07:18 PM

File name PT 108.raw Operator usuario

Comment

Qualitative analysis results

Phase name Formula Figure of merit ICDD

Quartz Si02 0.2382 830540 (ICDD)
llite-2M#1 [NR] (K,H30)AR2Si3Al -0.5672 260911 (ICDD)
Kaolinite 1Md A2 Si205(0OH )4 -0.1746 60221 (ICDD)

Phase data pattern
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Qualitative Analysis Results

Analysis date 3/12/2011 5:03:00 PM

Sample name PT 110 Measured time 3/10/2011 5:32:43 PM

File name PT110.raw Operator usuario

Comment

Qualitative analysis results

Phase name Formula Figure of merit ICDD
llite-2M#1 [NR] (K,H30)A2Si3Al -0.3120 260911 (ICDD)
Kaolinite 1Md A2 Si2 O5(0H)4 -0.4579 60221 (ICDD)

Phase data pattern
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Qualitative Analysis Results

Analysis date 3/12/2011 5:02:17 PM

Sample name PT 115 Measured time 3/10/2011 8:22:07 PM

File name PT115.raw Operator usuario

Comment

Qualitative analysis results

Phase name Formula Figure of merit ICDD
Kaolinite-1Md A2 Si205(0OH )4 -0.4046 291488 (ICDD)
Quartz Si02 0.1978 830539 (ICDD)
Montmorillonite Nax ( Al, Mg )2 Si4 0.0000 120204 (ICDD)

Phase data pattern
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Qualitative Analysis Results

Analysis date 3/12/2011 5:01:09 PM

Sample name PT118 Measured time 3/10/2011 11:19:47 AM

File name PT118.raw Operator usuario

Comment

Qualitative analysis results

Phase name Formula Figure of merit ICDD
Kaolinite-1Md A2 Si205(0OH )4 -0.0524 291488 (ICDD)
Quartz Si02 0.6366 820511 (ICDD)

Phase data pattern
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Qualitative Analysis Results

Analysis date 3/12/2011 4:53:40 PM

Sample name PT120 Measured time 3/10/2011 9:21:33 AM

File name PT120.raw Operator usuario

Comment

Qualitative analysis results

Phase name Formula Figure of merit ICDD

Kaolinite 1Md A2 Si2 O5(0OH )4 0.0652 60221 (ICDD)
lllite-2M#2 KO0.7 Al2.1 (Si, Al)4  -0.3453 240495 (ICDD)

Phase data pattern
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Qualitative Analysis Results

Analysis date 3/12/2011 5:04:53 PM

Sample name PT 123 Measured time 3/10/2011 6:59:56 PM

File name PT123.raw Operator usuario

Comment

Qualitative analysis results

Phase name Formula Figure of merit ICDD

Quartz, low Si02 0.6366 50490 (ICDD)
Kaolinite 2M A2 Si205(0OH )4 -0.6175 750938 (ICDD)

Phase data pattern
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