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RESUMO

Os depositos coluviais quaternarios do Macigo da Serra da Taquara (PE/Brasil) foram investigados como geoarquivos
da relagdo solo—paisagem em ambiente semiarido. O estudo objetivou avaliar a dindmica pedosedimentar ¢ o
intemperismo quimico por meio de analises granulométricas e geoquimicas em quatro perfis coluviais distribuidos ao
longo de uma topossequéncia. Foram aplicadas granulometria a laser, fluorescéncia de raios X e o indice Quimico de
Alteragdo (Chemical Index of Alteration — CIA). Os resultados evidenciaram forte controle morfotopografico sobre a
evolucdo geoquimica, com maior intensidade de intemperismo nos setores mais estaveis da vertente. Os depositos
registram retrabalhamento sedimentar, estabilidade pedogenética e oscilagdes paleoambientais quaternarias,
confirmando o potencial dos coluvios como geoarquivos estratégicos da evolugdo morfopedologica do semidrido
brasileiro.

Palavras-chave: Depositos Coluviais. Geoarquivos. Relagdo Solo—Paisagem. Semiarido. Holoceno.

ABSTRACT

Quaternary colluvial deposits from the Serra da Taquara Massif (PE/Brazil) were investigated as geoarchives of the
soil-landscape relationship in a semi-arid environment. This study aimed to evaluate pedosedimentary dynamics and
chemical weathering through granulometric and geochemical analyses of four colluvial profiles along a toposequence.
Laser granulometry, X-ray fluorescence, and the Chemical Index of Alteration (CIA) were applied. Results revealed
strong morphotopographic control on geochemical evolution, with higher weatherin toposequence. Laser granulometry,
X-ray fluorescence, and the Chemical Index of Alteration (CIA) were applied. Results revealed strong
morphotopographic control on geochemical evolution, with higher weathering intensity in the most stable hillslope
sectors. The deposits record sediment reworking, pedogenetic stability, and Quaternary paleoenvironmental
oscillations, confirming the potential of colluvium as strategic geoarchives of morphopedological evolution in the
Brazilian semi-arid region.

Keywords: Colluvial Deposits; Geoarchives; Soil-Landscape Relationship; Semi-arid; Holocene.

RESUME

Les dépots colluviaux quaternaires du massif de Serra da Taquara (PE/Brésil) ont été étudiés comme géoarchives de la
relation sol-paysage en environnement semi-aride. Cette étude visait a évaluer la dynamique pédosédimentaire et
I’altération chimique a partir d’analyses granulométriques et géochimiques réalisées sur quatre profils colluviaux
distribués le long d’une toposéquence. La granulométrie laser, la fluorescence X et le Chemical Index of Alteration
(CIA) ont été appliqués. Les résultats montrent un fort contrdle morphotopographique sur 1’évolution géochimique,
avec une altération plus intense dans les secteurs les plus stables du versant. Les dépots enregistrent remaniement
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sédimentaire, stabilité pédogénétique et oscillations paléoenvironnementales quaternaires, confirmant le potentiel des
colluvions comme géoarchives stratégiques de 1’évolution morphopédologique du semi-aride brésilien.
Mots-clés: Dépdts Colluviaux. Géoarchives. Relation Sol-Paysage. Semi-aride. Holocéne.

INTRODUCAO

As oscilagdes climaticas do Quaternario tardio € do Holoceno desempenharam
papel crucial na reorganizagdo morfodindmica das paisagens tropicais e semidridas,
influenciando a intensidade do intemperismo, erosdo e redistribuigdo sedimentar
(Thomas, 1994; Goudie, 2013; Lima et al., 2023). Em ambientes semiaridos, marcados
por forte sazonalidade pluviométrica, pequenas variacdes na precipitagdo podem gerar
respostas geomorfoldgicas ndo lineares, alternando fases de estabilidade pedogenética e
mobiliza¢do coluvial (Brantley et al., 2007; Fonseca et al., 2020).

Os depositos coluviais constituem registro da evolugdo das vertentes, resultantes do
retrabalhamento gravitacional de materiais intemperizados ao longo de gradientes
topograficos (Summerfield, 1991; Retallack, 2001; Henkner et al., 2018). Esses depositos
preservam assinaturas texturais e geoquimicas associadas a intensidade dos processos
morfogenéticos, sendo amplamente reconhecidos como geoarquivos paleoambientais
(Kappler et al., 2018; Paisani et al., 2023; Fonseca et al., 2024).

A conectividade sedimentar regula a transferéncia de materiais coluviais ao longo
das vertentes, integrando morfologia, hidrologia e estrutura geoldgica (D’Arcy et al.,
2017; Corréa et al., 2025). Nos macigos cristalinos localizados no semiarido do Nordeste
brasileiro, a formacao e a remobilizacao de coliivios controlam a espessura do regolito e
suas propriedades fisico-quimicas, evidenciando a interdependéncia entre processos
geomorfologicos e pedogenéticos (Corréa e Santos, 2025; Ab’Saber, 2003; Corréa, 2001;
Fonseca et al., 2020).

A perspectiva da Zona Critica Continental, entendida como sistema dinamico que
integra rocha, solo, 4gua e biota (Brantley et al., 2007; Anderson et al., 2011), os depdsitos
coluviais podem ser interpretados como geoarquivos morfopedoldgicos capazes de
registrar variagdes na intensidade do intemperismo quimico e no balango entre produgado
e exportacao de regolito (Brantley &

Lebedeva, 2011; Corréa et al., 2025).

Dentro desse contexto, a interacdo entre andlise granulométrica a laser e
geoquimica elementar constitui abordagem robusta para investigar a evolugdo
pedosedimentar desses sistemas. A caracteriza¢do textural permite inferir padrdes de
transporte e deposi¢do (Folk & Ward, 1957; Blott & Pye, 2001), enquanto indices
geoquimicos, como o Chemical Index of Alteration (CIA) (Nesbitt & Young, 1982) e
relacdes elementares associadas ao balango de massa (Chadwick et al.,, 1990),
possibilitam estimar o grau de lixiviagdo de elementos mdveis e a intensidade do
intemperismo quimico (Goldberg & Humayun, 2019; Cho et al., 2023).

Apesar dos avangos regionais, persiste lacuna metodologica na aplicagdo integrada
de granulometria de alta resolu¢do, geoquimica quantitativa e uso articulado de multiplos
indices de intemperismo em depdsitos coluviais desenvolvidos sobre embasamento
cristalino no semiarido nordestino. Essa limitagdo reduz a compreensdo integrada da
dindmica pedosedimentar e do papel dos depositos coluviais como geoarquivos da
evolugdo solo—paisagem em ambientes semiaridos (Kappler et al., 2018; Fonseca et al.,
2020).
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O Maci a Serra da Taquara, enclave de brejo de altitude no Planalto da
Borborema (Agreste pernambucano), apresenta vertentes estruturadas sobre
embasamento cristalino e expressiva ocorréncia de colivios (Corréa et al., 2010; Lira,
2014; Gois et al., 2021), configurando area adequada para testar relagcdes entre textura,
geoquimica e posi¢cdo topografica. O presente estudo tem como objetivo investigar os
depositos coluviais quaternarios do Macico da Serra da Taquara como geoarquivos da
rela¢do solo—paisagem, avaliando a dinamica pedosedimentar e o grau de intemperismo
quimico por meio da integracdo entre analises granulométricas e geoquimicas ao longo
de uma topossequéncia.

Assume-se como hipotese que a dindmica pedosedimentar e o grau de intemperismo
quimico variam ao longo da topossequéncia em fun¢ao do controle morfotopografico,
refletindo diferentes condigdes de estabilidade geomorfologica, conectividade sedimentar
e desenvolvimento pedogenético.

. SANTOS, K. L. dos; ETCHICHURY; E. L. L.
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Dinamica morfogenética em ambientes semiaridos e depdsitos coluviais

As mudangas climaticas quaterndrias e a variabilidade ambiental recente tém
intensificado o interesse cientifico pelos registros sedimentares continentais como
arquivos naturais da evolugdo da superficie terrestre em ambientes tropicais sazonais.
Conforme mencionado previamente, em regides semiaridas, a interagdo entre clima,
litologia, estrutura geoldgica e tempo de exposicao controla a organizagdo morfogenética
da paisagem e a preservacao de registros pedosedimentares sensiveis a oscilagdes
paleoambientais (Thomas, 1994; Goudie, 2013).

A organizacao espacial desses depositos resulta da interacdo entre morfoestrutura,
litologia e regime climatico, que condicionam a distribuicdo, a espessura e as
caracteristicas texturais dos colivios ao longo das vertentes. A conectividade sedimentar
entre topo, meia encosta e base estabelece padroes diferenciados de erosao e acumulo,
refletindo a intensidade relativa de processos gravitacionais e hidrologicos (Tricart &
Caillaux, 1972; Lu et al., 2019). Em sistemas hidrolégicos intermitentes, tipicos do
semiarido, eventos pluviométricos de alta intensidade atuam como gatilhos
morfodinamicos fundamentais para a remobiliza¢ao sedimentar, evidenciando o

carater episodico e climaticamente modulado da dindmica de vertentes (Corréa,
2001; Corréa et al., 2010).

Os depésitos coluviais representam registros diretos da dindmica morfogenética
recente, funcionando como geoarquivos da evolucdo ambiental quaternaria. Esses
depositos resultam do retrabalhamento gravitacional de materiais previamente
intemperizados, preservando assinaturas estratigraficas de instabilidade de vertentes,
conectividade sedimentar e variagdes paleoclimaticas regionais (Retallack, 2001; Corréa
e Santos, 2025). Estudos realizados no Planalto da Borborema demonstram que coluvios
podem registrar fases alternadas de intensificagdo e retracdo morfodindmica durante o
Holoceno e Pleistoceno tardio (Lira, 2014; Fonseca et al., 2024; Paisani et al., 2023).

A andlise granulométrica, enquanto ferramenta interpretativa da dindmica
superficial, possui conceitos vinculados ao desenvolvimento da geomorfologia
processual e dos estudos sedimentoldgicos modernos. Schumm (1977), discorre que a
organizacdo textural dos sedimentos estd diretamente associada a capacidade de
transporte dos sistemas geomorfoldgicos, sendo controlada pela interagdo entre energia
do fluxo, resisténcia dos materiais e gradientes topograficos. Tucker e Slingerland (1997)
argumentam que a distribuicdo granulométrica em depositos continentais representa uma
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resposta sistémica as condicdes de equilibrio dindmico das vertentes, refletindo ajustes
entre processos de producao, transferéncia e armazenamento de sedimentos ao longo do
tempo.

Em ambientes semiaridos, como destacado por Thomas (1994), a forte sazonalidade
pluviométrica condiciona a ocorréncia de eventos erosivos episddicos de alta energia,
promovendo a mobilizagdo seletiva de particulas e a formagdo de sequéncias
sedimentares com heterogeneidade textural. Retallack (2001), ressalta que sequéncias
pedosedimentares funcionam como arquivos ambientais, preservando evidéncias das
condi¢des paleoecologicas e das transformacdes da superficie terrestre em escalas
quaternarias.

Blott e Pye (2001), destacam a importancia das abordagens estatisticas na andlise
granulométrica, ao demonstrarem que parametros como grau de selecdo e assimetria
textural permitem inferir condi¢cdes de energia deposicional e eficiéncia dos processos
hidrossedimentares. Assim, a caracterizagdo granulométrica das coberturas coluviais
permite integrar sinais morfodindmicos e paleoambientais, contribuindo para a
reconstru¢ao da evolucdo geomorfologica das paisagens semiaridas.

A analise integrada de colivios também permite correlacionar, a andlise integrada
dados geomorfologicos com reconstrugcdes paleoambientais, contribuindo para a
compreensdo da dindmica de paisagens semiaridas frente as mudangas climaticas
pretéritas e atuais (Cho et al., 2023). Essa abordagem multidisciplinar permite associar
caracteristicas sedimentares a regimes diferenciados de instabilidade morfodinadmica e a
fases de intensificacao ou retracao pedogenética, ampliando a capacidade de interpretagao
paleoambiental dos depositos coluviais (Fonseca et al., 2024).

) SEDIMENTOS COLUVIAIS QUATERNARIOS COMO GEOARQUIVOS DA
J RELACAO SOLO-PAISAGEM NO SEMIARIDO: EVIDENCIAS DO MACICO DA

Zona critica, intemperismo quimico e integracio geoquimica

A abordagem adotada neste estudo fundamenta-se no conceito de Zona Critica
Continental, entendido como a interface dindmica entre rocha, solo, agua, ar e biota, na
qual interagdes fisico-quimicas controlam a produgao, transformacao e redistribui¢ao do
regolito ao longo da paisagem (National Research Council, 2001; Brantley et al., 2007).
Neste trabalho, tal perspectiva ¢ empregada para interpretar os depositos coluviais como
geoarquivos morfopedologicos, cuja organizagdo textural e assinatura geoquimica
refletem processos de intemperismo, mobilizagdo sedimentar e estabilidade de vertentes.

No Macigo da Serra da Taquara, inserido em um dominio semidrido regional, os
brejos de altitude configuram importantes enclaves paleoecologicos e geomorfologicos.
A topografia atua como fator de modulacao das condigdes atmosféricas locais,

favorecendo a formagdo de microclimas imidos em contraste com o contexto
regional de aridez sazonal. Conforme discutido por Ab’Saber (2003), compartimentos de
relevo desempenham papel fundamental na diferenciagdo paisagistica em regides
tropicais. Estudos de Monteiro (1973) e Ayoade (1983) evidenciam que a orografia
interfere nos padrdes de circulagdo atmosférica, favorecendo a condensagdo de umidade
e a intensificacao de precipitagdes orograficas.

A heterogeneidade topografica exerce forte controle sobre a redistribui¢ao da
umidade e sobre a dindmica hidroldgica do solo, influenciando diretamente a organizagao
dos microambientes tropicais (Saco et al., 2013; Good et al.,, 2015). Os sistemas
morfoclimaticos semiaridos caracterizam-se pela alterndncia entre processos
morfogenéticos umidos e eventos erosivos episodicos, conforme proposto por Thomas
(1994) e Tricart (1977).

Sob a perspectiva da geomorfologia processual, Gilbert (1877) estabeleceu as bases
do equilibrio dindmico entre produgdo, transporte e deposi¢do sedimentar.
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Posteriormente, Howard (1994) refinou essa abordagem ao propor a distin¢do entre
sistemas limitados pelo intemperismo e sistemas limitados pelo transporte sedimentar.
Em ambientes tropicais transicionais, o balanco entre intemperismo quimico € remo¢ao
mecanica controla a espessura do manto de alteracao e a evolugdo do regolito (Stallard e
Edmond, 1983; West et al., 2005).

A evolugdo da Zona Critica resulta de feedbacks entre hidrologia, atividade
bioldgica e reagdes geoquimicas, sendo sensivel as variagdes climaticas quaterndrias e
holocénicas (Huggett, 2017; Brantley e Lebedeva, 2011). As vertentes, nesse contexto,
funcionam como sistemas abertos de transferéncia de energia e matéria, onde a energia
topografica controla a redistribui¢do sedimentar (Carson, 1971). Estudos demonstram que
a taxa de evolucgdo das vertentes depende do acoplamento entre produgdo de regolito e
exportagdo sedimentar, resultando em paisagens proximas do equilibrio dindmico de
longo prazo (Dietrich e Perron, 2006; Heimsath et al., 2012).

A interpretagdo dos depdsitos coluviais como arquivos ambientais requer
abordagem pedosedimentar integrada. A Zona Critica, conforme definido por National
Research Council (2001) e ampliado por Brantley et al. (2007), constitui sistema
complexo que registra processos geologicos, biogeoquimicos e ecoldgicos. Sendo assim,
sequéncias pedosedimentares funcionam como geoarquivos de variagdes paleoambientais
quaternarias (Retallack, 2001; Chadwick et al., 1990).

Do ponto de vista sedimentologico e geoquimico, a analise granulométrica e
quimica dos colivios permite inferir condigdes paleoambientais € mecanismos de
transporte sedimentar. Os métodos estatisticos de caracterizagao sedimentoldgica foram
consolidados por Folk e Ward (1957) e Blott e Pye (2001). Pesquisas posteriores indicam
que a integracdo entre sedimentologia e geoquimica ¢ fundamental para reconstrucdes
paleoambientais em sistemas quaternarios (Vandenberghe, 2013; Burbank e Anderson,
2012).

As assinaturas geoquimicas permitem avaliar a intensidade do intemperismo
quimico e a maturidade sedimentar, com base em indices como o Chemical Index of
Alteration (CIA) e do Ruxton Index (RI). Conforme demonstrado por Nesbitt e Young
(1982) e Retallack (2001), tais indices possibilitam correlacionar processos geoquimicos
com a evolucdo geomorfologica e pedogenética. Em ambientes semidridos, a limitacao
hidrica tende a reduzir a intensidade do intemperismo quimico, embora eventos
pluviométricos concentrados possam intensificar processos de lixiviagdo e mobilizagdo
elementar (Fonseca et al., 2024; Paisani et al., 2023).

O semidarido brasileiro deve ser interpretado como sistema complexo de heranca
paleoclimatica e ajustes morfodindmicos recentes, no qual a variabilidade climatica do
Quaternario tardio e do Holoceno exerceu influéncia decisiva na configuracdo das
paisagens tropicais secas ¢ de seus geoarquivos sedimentares (Thomas, 1994; Selby,
1985; Brovkin et al., 2019; Dixon et al., 2016; Corréa ¢ Santos, 2025).

Area de estudo

O Macico da Serra da Taquara, estd localizado no setor oriental do Planalto da
Borborema, no Agreste do estado de Pernambuco, Nordeste do Brasil. A Figura 1
apresenta a localizagdo da area investigada em contexto regional, estadual e nacional,
permitindo sua inser¢do espacial no territorio pernambucano. A 4rea encontra-se
aproximadamente nas coordenadas 7,90°S e 36,05°W, integrando o dominio geoldgico
da Provincia Borborema, caracterizada por um embasamento cristalino pré-cambriano
constituido predominantemente por rochas metamorficas e intrusdes graniticas associadas
ao Ciclo Brasiliano (Brito Neves et al., 2001). O processamento dos dados espaciais, a
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elaboragdo dos mapas tematicos e a organizacdo das bases cartograficas foram realizados
no software QGIS versao 3.34, adotando-se o sistema de referéncia geodésico SIRGAS
2000, projecao UTM, Zona 24S (QGIS Development Team, 2024).

Figura 1 — Localizacdo da area de estudo no Macigo da Serra da Taquara, Pernambuco,
Brasil.
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As altitudes da area variam aproximadamente entre 366 m e 1094 m, configurando
um compartimento topograficamente elevado que se destaca na paisagem regional. O
clima ¢ do tipo BSh (semiarido quente), segundo a classificacdo de Koppen-Geiger,
caracterizado por forte sazonalidade pluviométrica, com precipitagdes concentradas entre
os meses de outono e inverno. A elevacao topografica favorece a ocorréncia de brejos de
altitude, criando condigdes microclimaticas relativamente mais uUmidas quando
comparadas a matriz semiarida circundante. Esse contraste ambiental influencia

diretamente os processos de intemperismo, pedogénese, erosdo e dinamica
sedimentar das vertentes (Ab'Saber, 2003; Goudie, 2013; Gois et al., 2021).

A configuracdo altimétrica da area ¢ apresentada na Figura 2, por meio do mapa
hipsométrico, que evidencia a distribui¢do espacial das cotas altimétricas e permite
identificar os setores mais elevados do macigo, bem como os gradientes topograficos
associados a dinamica geomorfoldgica local. As maiores altitudes concentram-se na
porcdo central da area estudada, correspondendo aos divisores topograficos que
controlam a drenagem superficial e os processos de transporte e deposi¢do sedimentar.

Figura 2 — Mapa hipsométrico da area de estudo no Macico da Serra da Taquara,
Pernambuco, Brasil.
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Do ponto de vista geoldgico, a area integra a Provincia Borborema, consolidada
durante o Ciclo Brasiliano—Pan-Africano, com predominancia de rochas metamorficas e
intrusdes graniticas. A presenca de fraturamentos estruturais favorece a infiltracao hidrica
e o espessamento do regolito, condicionando a organizacdo dos depdsitos coluviais
(Migon, 2006; 2019). A distribuigdo dos solos reflete a interagao entre litologia cristalina,
topografia e sazonalidade climatica, influenciando a intensidade do intemperismo
quimico e a assinatura geoquimica dos depositos coluviais (Retallack, 2001; Nesbitt &
Young, 1982).

Figura 3 — Mapa pedoldgico do municipio de Taquaritinga do Norte
Fonte: Adaptado de EMBRAPA (2018); elaboragdo dos autores (2026).
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A configuracdo do mapa pedoldgico figura 3, evidencia uma organizacao espacial
dos solos diretamente controlada pela compartimentagdo geomorfoldgica da vertente.
Nos setores inferiores predominam Neossolos Litolicos associados a areas de maior
dindmica sedimentar ¢ menor espessura de regolito, enquanto os setores superiores
apresentam Argissolos Vermelhos mais desenvolvidos, relacionados a maior estabilidade
geomorfologica, maior tempo de residéncia do material e intensificacdo dos processos
pedogenéticos. Essa distribuicdo confirma a estreita relacdo solo—paisagem observada ao
longo da topossequéncia estudada.

MATERIAIS E METODOS
Coleta dos dados e estratégia amostral

O estudo foi conduzido no Maci¢o da Serra da Taquara, situado no Agreste de
Pernambuco, a partir da selecdo de uma topossequéncia representativa da variabilidade
morfodindmica regional. Foram descritos quatro perfis coluviais (TAO1, TA02, TAO3 e
TAO04), distribuidos ao longo do gradiente topografico baixa vertente-média vertente—
setor de transicdo—setor superior, considerando critérios de declividade, conectividade
sedimentar, posi¢do geomorfologica, estabilidade superficial e grau de desenvolvimento
pedogenético. A localizagdo dos pontos amostrais e sua distribuicdo ao longo da vertente
podem ser observadas na Figura 4.

Figura 4 — Localizagao dos pontos de coleta (TAO1, TA02, TAO3 e TA04) na
topossequéncia da Serra da Taquara.

Mapa coleta dos pontos

Escreva uma descngo para seu mapa

Fonte: Google Earth 2024

A estratégia amostral foi estruturada com base na variabilidade morfotopografica

da vertente, buscando representar diferentes setores de redistribuicdo sedimentar e

intensidade de intemperismo quimico. A escolha dos perfis considerou: (i) mudancas na

declividade; (ii) presenga de descontinuidades sedimentares; (iii) variagdes texturais

observadas em campo; (iv) evidéncias de retrabalhamento coluvial; e (v) diferenciagdo

pedogenética ao longo da vertente, conforme proposto por Gale e Hoare (1991) e Blair e
McPherson (2009).

Foram coletadas, em 29 de julho de 2024, 32 amostras para analise granulométrica

(oito por perfil) e 24 amostras para analise geoquimica (seis por perfil), priorizando

horizontes com contraste textural, contatos litologicos e unidades estratigraficas
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representativas. A amostragem foi realizada em intervalos verticais de 10 a 20 cm,
definidos de acordo com mudancas sedimentologicas observadas em campo. A
profundidade dos perfis variou entre 1,20 m e 2,40 m, em funcdo da espessura dos
depositos coluviais e do contato com o embasamento saprolitico.

A descricdo morfoldgica dos perfis seguiu os procedimentos estabelecidos pelo
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos — SiBCS (EMBRAPA, 2018) e por Retallack
(2001) para depositos coluviais e paleossolos. Foram registrados os seguintes atributos
diagndsticos: cor umida e seca segundo a Carta de Cores de Munsell; textura aparente;
estrutura sedimentar e pedologica; consisténcia; espessura dos horizontes; presenca,
dimensao e¢ arredondamento de clastos; limites entre horizontes; fei¢des hidromorficas;
porosidade; raizes; mosqueamentos; nddulos ferruginosos; além de evidéncias de
bioturbagao e retrabalhamento sedimentar.

A classificagdo dos materiais seguiu os critérios granulométricos de Wentworth
(1922), enquanto a interpretacdo pedologica foi baseada no Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (SiBCS), considerando atributos morfologicos, organizagao
estrutural e caracteristicas diagndsticas dos horizontes.

Analises laboratoriais

As andlises foram realizadas no Laboratério de Geomorfologia do Quaternario
(LABGEQUA/UFPE). A abordagem metodologica integrou andlises granulométricas,
caracterizacdo geoquimica e aplicacdo de indices de intemperismo quimico,
visando interpretar a dindmica de vertentes, os processos de redistribui¢do sedimentar e
a evolucdo pedogenética em ambiente semiarido sob controle estrutural.

Analise granulométrica

A caracterizacdo granulométrica foi realizada por integracdo entre peneiramento
mecanico para as fragcdes arenosas (>63 um) e difracdo a laser para as fragdes finas (<63
pum), permitindo descricao textural completa das amostras.

Inicialmente, as amostras foram secas em estufa a 105 °C por 24 h, desagregadas
manualmente em almofariz de porcelana e quarteadas até obtencao de aproximadamente
100 g de material representativo. Em seguida, procedeu-se a dispersdo quimica com
hexametafosfato de sodio (NaPOs)s a 5%, associada a agitacdo mecénica, visando evitar
floculacdo e agregacdo das particulas finas.

A fracdo arenosa foi submetida ao peneiramento mecanico em agitador orbital,
utilizando peneiras com intervalos de 1 ¢, conforme escala granulométrica de Wentworth
(1922). A precisdo analitica foi mantida abaixo de 2%, por meio de repeticdo de amostras
e controle de massa residual.

As fracdes silte e argila foram analisadas em equipamento Malvern Mastersizer
3000®, utilizando difragado a laser apds dispersdo quimica, agitacdo mecanica e aplicacio
de ultrassom por 2 min. As andlises foram realizadas em triplicata, sendo aceitas apenas
amostras com coeficiente de variacao inferior a 3%.

Os parametros estatisticos granulométricos — média, sele¢@o, assimetria e curtose
foram calculados segundo Folk e Ward (1957), com auxilio do software SysGran 3.0. Os
dados texturais foram posteriormente representados em diagramas de Shepard (1954) e
Pejrup (1988), permitindo inferir padrdes de energia hidrodinamica, competéncia de
transporte e selecao sedimentar.

Analise geoquimica e indices de intemperismo
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A composi¢do geoquimica das amostras foi determinada por fluorescéncia de raios
X (FRX), utilizando espectrometro Shimadzu EDX-720®. As amostras foram
previamente pulverizadas em almofariz de agata até granulometria inferior a 75 um,
homogeneizadas e acondicionadas em porta-amostras revestidos com filme de
polipropileno.

Foram quantificados os 6xidos maiores SiO2, Al2Os, Fe:0s3, CaO, MgO, Naz0, K-0,
TiO2 ¢ MnO, com limite de detecgdo inferior a 0,01% e erro analitico médio inferior a
5%, determinado a partir de andlises replicadas e materiais de referéncia certificados.

Para atingir os objetivos propostos com a analise geoquimica, foi realizada a
aplicacdo dos indices de CIA, RI e do indice de Paleoambiente. O indice CIA serviu para
avaliar o grau de alteracdo quimica dos sedimentos Nesbitt e Young (1982), medindo
variagoes do intemperismo dentro do perfil de analise de acordo com a seguinte formula;

Onde o valor de CIA vai ser diretamente proporcional ao grau de alteragdo do
material. A partir dessa premissa, quando o CIA aumenta ocorre concomitantemente, o
aumento na lixiviagdo, além da diminui¢cdo dos valores da perda de base, refletindo, por
conseguinte, altos valores de precipitacdo, indicando que estes materiais foram
submetidos a intensos processos de alteracdo quimica (Fonséca et al., 2024), calculado
conforme a equagao 1:

CIA =[ALOs / (ALOs + CaO + Na.O + K-0)] x 100

De acordo com Fonséca et al., (2024), o indice de Ruxton ¢ baseado na relacao
molar entre a Silica e o Aluminio, partindo do pressuposto que em condi¢des de maior
intemperismo quimico a silica vai se comportar como elemento mais movel, enquanto o
Aluminio elemento menos mével. Outrossim, na escala de 0 a 10, valores proximos a 0
indicam materiais muito intemperizados, ja valores proximos a 10, sedimentos pouco
intemperizado (Fonséca et al., 2024). O presente indice ¢ representado pela seguinte
equacao 2;

RI=Si02/A1203

Analises estatisticas e tratamento dos dados

Os dados granulométricos e geoquimicos foram submetidos a analise estatistica
descritiva, incluindo média, desvio padrdo, valores minimo e maximo e coeficiente de
variacao.

A normalidade dos dados foi previamente verificada pelo teste de Shapiro—Wilk,
enquanto a homogeneidade das variancias foi avaliada pelo teste de Levene.
Posteriormente, a comparagao dos valores médios de CIA entre os perfis foi realizada por
analise de varidncia (ANOVA) de uma via, adotando nivel de significancia de 5% (p <
0,05). Quando observadas diferencas estatisticamente significativas, aplicou-se o teste
post hoc de Tukey para identificacdo dos grupos distintos.

As relagdes entre variaveis texturais e geoquimicas foram avaliadas por meio do
coeficiente de correlagdo de Pearson (r), considerando intensidade e dire¢do das
associacoes lineares.

As analises estatisticas foram realizadas nos softwares Microsoft Excel 2021. Os
graficos e diagramas sedimentologicos foram elaborados no OriginPro 2023 e SysGran
3.0.

RESULTADOS

Distribuicio espacial dos perfis e organizacio sedimentar e granulométrica.
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A distribuicdo dos perfis ao longo da topossequéncia evidéncia forte controle
morfotopografico sobre a organizacdo sedimentar e a intensidade do intemperismo
quimico, conforme proposto na estratégia amostral descrita na secdo de Materiais e
M¢étodos. A andlise de variancia (ANOVA) aplicada aos valores de CIA indicou diferenga
estatisticamente significativa entre os perfis (F = 6,87; p = 0,003), confirmando que o
grau de alteragdo geoquimica nao se distribui de forma aleatdria na paisagem.

Os valores de CIA apresentam tendéncia geral de aumento da baixa vertente para
os setores superiores, refletindo incremento progressivo do intemperismo quimico em
areas de maior estabilidade geomorfoldgica. Conforme sintetizado no quadro 1, o perfil
TAO1 apresenta média de 67,4, caracterizando intemperismo moderado e elevada
variabilidade vertical, enquanto o TA02 exibe ampla variagdo (56—80), indicando
heterogeneidade estratigrafica associada a superposi¢cdo de eventos deposicionais.

Quadro 1- Estatisticas descritivas dos indices de intemperismo (CIA e RI)

A B C D E F G H I J
1 | QUADRO 1 - Estatisticas descritivas dos indices de intemperismo(CIA e RI)
2 | PERFIL n2 CIA (média = DP) ClA{min-max) Rl (média = DP) Rl {min-max)
3 |TAOL 6|67,4+4,2 62,1— 71,8 1,54 £ 0,21 1,30-1,78
4 |TA02 6| 683+85 56,0 — 80,0 2,05 + 0,68 1,31 - 3,00
5 |TAO3 6(69,2+2,6 65,7726 1,75+0,12 1,60-1,91
6 |TAD4 6(79,1+1,1 77,9— 80,3 1,15 + 0,03 1,12 1,18

Fonte: Dados da pesquisa 2026.

Os perfis TAO03 (65,71-72,65) e TA04 (77,89-80,30) apresentam maior
homogeneidade geoquimica vertical, o que sugere estabilidade morfodinamica
prolongada e predominio de processos pedogenéticos. A correlagdo positiva entre posi¢ao
topografica e CIA (r = 0,74; p < 0,01) reforca o papel da topografia como fator
estruturante da evolucdo geoquimica, em concordancia com a organizagdao pedologica
observada no mapa apresentado na figura 3.

Além das diferengas nos valores médios, observa-se contraste na dispersao interna
dos indices geoquimicos. Os perfis TAOI e TA02 apresentam amplitude vertical de até 12
unidades de CIA, refletindo retrabalhamento sedimentar e heterogeneidade deposicional.
Em contrapartida, TAO3 e TA04 apresentam baixa variabilidade (desvio padrao < 3),
indicando pedogénese continua ¢ menor influéncia de pulsos coluviais. Os resultados
granulométricos evidenciam predominancia de sedimentos com textura argilo-arenosa ao
longo da topossequéncia. Conforme sintetizado no quadro 2, as propor¢des médias
variam entre 42% e 55% de areia, 10% e 18% de silte e 32% e 46% de argila, indicando
relativa homogeneidade textural entre os perfis analisados.

Quadro 2 — Estatisticas granulométricas dos perfis TAO1-TA04 (%)
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C D E F G H | J
1 QUADRO 2- Estatisticas granulométricas dos perfiis TAO1 - TAO4 (%)
2 |PERFIL n2 Areia (média + DP) |Silte (média + DP) Argila (média + DP) |Classe textural
3 |TAD1 8|52+3,5 14 +2,1 34+238 Argilo-arenosa
4 | TAD2 8|55+4,2 12+£25 33x3,1 Argilo-arenosa
5 |TAD3 8|47 +28 15+19 38+24 Argilo-arenosa
6 |TAD4 8l4a2+25 16+1,7 46+2,2 Argilosa

Fonte: Dados da pesquisa 2026.

A projecdo das amostras no diagrama triangular de Shepard (Figura 4) demonstra
concentragdo nos campos de areia argilosa e argila arenosa, sem ocorréncia significativa
de fragdes grossas. De forma complementar, o diagrama de Pejrup (Figura 5) indica
predominancia de condi¢des de baixa energia hidrodinamica para o conjunto das
amostras. A auséncia de fragdes cascalhosas e a predominancia de sedimentos finos
indicam sistemas deposicionais caracterizados por transporte de baixa competéncia, com
distribuicdo granulométrica relativamente uniforme ao longo da vertente.

Figura 5 - Graficos de Shepard (1954)
Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.
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Figura 6 - Grafico de Pejrup (1988)
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2024

A relativa homogeneidade textural ao longo das diferentes posi¢des topograficas
sugere conectividade sedimentar eficiente entre os compartimentos de vertente, com
transferéncia progressiva de materiais das porgdes superiores para setores intermediarios
e inferiores. Tal padrdo indica funcionamento integrado da encosta como sistema de

transferéncia sedimentar continua, conforme discutido por Lu et al. (2019) e Cho et al.
(2023).

Descricgao estratigrafica dos perfis coluviais

Os perfis TAO1-TA04 apresentam organizagdo estratigrafica distinta ao longo da
topossequéncia, refletindo diferentes condicdoes de estabilidade geomorfologica,
conectividade sedimentar e intensidade de retrabalhamento coluvial.

O perfil TAOl, localizado na baixa vertente, apresenta sequéncia
predominantemente argilo-arenosa, com alternancia entre niveis mais macicgos e camadas
com estrutura fracamente desenvolvida. Observam-se contatos gradativos entre os
horizontes, presenga dispersa de clastos subangulares e evidéncias de retrabalhamento
sedimentar recente, indicando dinamica deposicional episddica. Os horizontes
superficiais apresentam coloracdo brunada escura e maior teor de matéria organica,
enquanto os niveis inferiores exibem coloragao avermelhada associada ao aumento do
intemperismo.

O perfil TAO2, situado em média vertente, apresenta maior heterogeneidade
vertical, com intercalagdo entre niveis arenosos e argilo-siltosos. A ocorréncia de
descontinuidades texturais e mudancgas abruptas na colora¢do sugerem superposi¢ao de
eventos deposicionais distintos. Foram identificados niveis com maior concentragdo de
clastos e estruturas macigas pouco organizadas, indicando episddios de mobilizagdo
coluvial associados a eventos pluviométricos de maior energia.

O perfil TAO3 corresponde a um setor de transi¢do morfopedoldgica, caracterizado
por maior homogeneidade estratigrafica e desenvolvimento pedogenético mais evidente
(figura 6). Observa-se aumento progressivo da fra¢do argila em profundidade, associado
a formagdo de horizontes com estrutura blocosa subangular e indicios de iluviagdo,
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compativeis com horizonte Bt incipiente. Os contatos entre horizontes tornam-se mais
graduais, sugerindo maior estabilidade superficial.

SANTOS, K. L. dos; ETCHICHURY; E. L. L.
SEDIMENTOS COLUVIAIS QUATERNARIOS COMO GEOARQUIVOS DA

_ Figura 7- Perfil A3coleta campo

Foto: Acrlvo dos autres 2024 '

O perfil TA04, localizado no setor superior da vertente, apresenta a sequéncia mais
homogénea e pedogeneticamente desenvolvida da topossequéncia. Predominam
sedimentos finos argilo-arenosos, fortemente intemperizados, com coloragdo vermelho-
amarelada e estrutura pedologica bem definida. A auséncia de descontinuidades
sedimentares marcantes ¢ de niveis clasticos expressivos sugere predominio de
estabilidade geomorfoldgica prolongada e reduzida influéncia de retrabalhamento
coluvial recente.

De forma geral, a organizacdo vertical dos depositos evidencia alternancia entre
fases de agradacdo sedimentar e estabilidade pedogenética, refletindo oscilagdes
morfodindmicas quaternarias controladas pela interacdo entre clima, topografia e
conectividade sedimentar. A distribui¢do espacial dos perfis e suas diferengas
estratigraficas e geoquimicas refletem distintos niveis de estabilidade geomorfoldgica ao
longo da vertente. Essa organizagdo espacial pode ser observada no mapa pedologico
apresentado na Figura 2, que sintetiza a relacdo entre os perfis TAOI-TA04 e os
compartimentos morfopedologicos da Serra da Taquara.

Integraciao Geoquimica: CIA, RI e intensidade do intemperismo dos perfis

Acrelagdo inversa entre o Chemical Index of Alteration (CIA) e o Ruxton Index (RI)
foi confirmada por correlagdo negativa significativa (r = -0,81; p < 0,001), indicando que
o aumento do intemperismo quimico estd diretamente associado a redugdo relativa de
silica.

Em brejos de altitude do Nordeste semiarido desenvolvidos sobre embasamento
cristalino, os indices de CIA e RI tendem a apresentar comportamento intermediario a
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elevado quando comparados a matriz semidrida circundante. Essa configuragdo esta
associada a atuagdo desses ambientes como enclaves imidos, caracterizados por maior
disponibilidade hidrica relativa, espessamento do regolito e intensificacdo da pedogénese.

Nesses sistemas, valores de CIA entre 65 ¢ 85 sdo frequentemente associados a
condi¢des de intemperismo moderado a forte, especialmente em setores estadveis da
vertente, paleossolos e horizontes Bt mais desenvolvidos. Em contrapartida, o Ruxton
Index (RI), por apresentar relagdo inversa com o grau de alteragdo geoquimica, tende a
diminuir progressivamente a medida que ocorre remocao de silica e enriquecimento
relativo de aluminio. Em brejos de altitude semiaridos, valores de RI entre 3 e 6 sdo
compativeis com materiais intensamente alterados.

Embora modelos clédssicos de toposequéncia tropical frequentemente indiquem
maior alteracdo quimica nas bases das vertentes devido ao acimulo de umidade, o
comportamento observado na Serra da Taquara sugere influéncia adicional da
estabilidade geomorfolégica e da dinamica coluvial. Nos setores inferiores, o
retrabalhamento sedimentar recorrente e a conectividade sedimentar tendem a remover
ou reorganizar materiais previamente alterados, enquanto os setores superiores preservam
maior tempo de residéncia do regolito e desenvolvimento pedogenético mais continuo.

Nos perfis superiores (TA03 e TAO04), os teores de Al.Os ultrapassam 32%,
enquanto CaO ocorre em concentragdes minimas ou ausentes, caracterizando estagio
avangado de lixiviacdo, como pode ser acompanhado no quadro 3, que mostra os
elementos quimicos da amostra TAO4 em porcentagem. Esses dados, sintetizados na
tabela seguir, evidenciam evolugdo geoquimica progressiva ao longo da vertente.

e SANTOS, K. L. dos; ETCHICHURY; E. L. L.
- SEDIMENTOS COLUVIAIS QUATERNARIOS COMO GEOARQUIVOS DA
d RELACAO SOLO-PAISAGEM NO SEMIARIDO: EVIDENCIAS DO MACICO DA
0

Quadro 3 — Elementos quimicos em porcentagem (Amostra TA04)

ELEMENTOS QUIMICOS EM PORCENTAGEM

AMOSTRA|Si Al Fe k Ti Ba Zr Sr Mn

TAO4A 37.886 32.032 17.723 9.105 1.647]0.885 0.464 0.077 0.062
TAOAB 37.226 33.102 18.439 8.170 1.474]0.922 0.403 0.058 0.087
TA04C 37.429 32.611 18.862 8.014 1.692]0.628 0.487 0.062 0.081
TA04D 38.72 32.111 16.851 8.832 1.709]0.516 0.521 0.059 0.070
TAOAE 38.804 31.499 17.670 8.732 1.548]0.775 0.603 0.048 0.073
TAOAF 37.947 32.439 17.443 8.951 1.565|0.737 0.604 0.072 0.081
TADAG 35.212 30.361 22.811 7.458 1.619]0.771 0.338 0.088 0.091

Fonte: Dados da pesquisa 2026.

Nos perfis TAOI e TA02, a variabilidade vertical dos indices geoquimicos indica
alternancia entre niveis mais e menos alterados, sugerindo superposi¢do de eventos
coluviais sobre superficies previamente intemperizadas. Essa configuracdo ¢ consistente
com dinamica policiclica, marcada pela alternancia entre fases de estabilidade
pedogenética e episodios de mobilizagdo sedimentar (Retallack, 2001; Zielhofer et al.,
2017).

O perfil TAO3 representa uma zona de transicdo morfopedoldgica, conforme
indicado na Tabela 4, com aumento da homogeneidade geoquimica e inicio de
diferenciagdo textural compativel com horizonte Bt. J4 o TAO4 caracteriza um sistema
pedogeneticamente maduro, com predominio de processos quimicos e auséncia de
evidéncias de aporte sedimentar recente.

Controle Morfotopografico e Organizacao Solo—Paisagem

A integragdo entre os dados granulométricos, geoquimicos e pedoldgicos demonstra
que a topografia exerce controle direto sobre a evolu¢do dos perfis ao longo da
topossequéncia. Conforme sintetizado na tabela 4, observa-se uma transi¢ao sistematica
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de Neossolos Litolicos nos setores inferiores para Argissolos Vermelhos nos setores
superiores.

Os perfis TAOI e TA02, situados em baixa e média vertente, apresentam maior
heterogeneidade interna e evidéncias de retrabalhamento sedimentar. Em contraste, TA03
e TAO4 apresentam maior estabilidade geomorfologica, refletida na homogeneidade
geoquimica e na intensificacdo da pedogénese.

A correlagdo significativa entre posi¢do topografica e CIA indica que a evolugdo
geoquimica da vertente responde nao apenas a disponibilidade hidrica, mas também as
diferengas de estabilidade geomorfoldgica e intensidade de retrabalhamento sedimentar
entre os compartimentos topograficos. Em ambientes de brejo de altitude semiarido,
setores superiores relativamente estdveis podem preservar materiais mais intensamente
alterados do que areas basais submetidas a remobiliza¢do coluvial recorrente.

Os gradientes verticais de CIA, associados a homogeneidade granulométrica e a
organizagdo espacial dos perfis, indicam alternancia entre fases de maior intemperismo
quimico e periodos de reorganizacdo sedimentar ao longo do Quaternario. A
predominancia de fra¢des finas e os padrdes observados nos diagramas de Shepard
(Figura 4) e Pejrup (Figura 5) sugerem que a dindmica de vertentes ocorreu sob condi¢des
de baixa energia, controlada principalmente por variagdes climaticas.

Esse comportamento ¢ compativel com modelos de variabilidade climdtica para o
semidrido brasileiro (Zielhofer et al., 2017; Paisani et al., 2023), nos quais fases mais
umidas favorecem a pedogénese, enquanto periodos mais secos promovem mobilizagdo
coluvial episddica. A auséncia de datagdo absoluta, conforme indicado nos métodos,
limita a atribuicdo cronologica precisa desses eventos. Assim, a interpretacdo
paleoambiental deve ser compreendida como hipotese robusta baseada na integracao de
proxies sedimentoldgicos e geoquimicos, € ndo como reconstru¢ao definitiva. No quadro
4 sintetiza a relacdo entre posicao topografica, classe de solo, textura predominante,
interpretacdo morfopedologica e tendéncia geoquimica dos perfis TAO1-TA04.

Quadro 4— Sintese granulométrica, geoquimica e morfopedologica dos perfis TAO1-
TA04
u] E F [} H J

Sintese granulométrica, geoguirnica e morfopedoldgica dos perfis TAD-TAD4

Posicao topografifLlazze de zola | Textura predominante Tendéncia geoquirnica

Baixa verterte Meozzalo Litdlico |Argilo-arenoza +Al203 e Fe2003 emn niveis interrnediarios

B35 m

Ieédia vertente Neossolol Litalico Argilo—arlenosa ho!‘nogénee Erpiqueci mer|1t0 progressivo Al203 e Fe203

(640 mi | [ [

Zona de transigio{Meossolo-Argissd Argilo-arenosa com silte

("B ] | |
I

A E [ M I [}

Perfil
TAD

Interpretagan morfopedol 6d
Perfil caluvial corn moltiplo
eventos deposicionals
taior estabilidade relativa
regdlite | [
Tranzigdo morfopedolégic
I inicio de horizont]
Elevado A1203 e auséncia de Cal Sisterna pedogeneticarmen
| | maduro |

Fonte: Dados da pesquisa 2026.

TaD2

Ta02 Altos beores de 41203 e Fe203

000~ O U R L) P

TANM | Setor superior Argissolo Yermel Argilosa

(00|

e

DISCUSSAO

Depdositos Coluviais como Geoarquivos da Evolucao Solo—Paisagem no Semiarido
de Altitude

A integragdo dos dados granulométricos, geoquimicos e pedologicos indica que os
depositos coluviais da Serra da Taquara constituem importantes geoarquivos da evolugao
morfopedologica quaternaria em ambientes semidridos de altitude. A distribuicao vertical
dos indices geoquimicos ¢ das fragdes sedimentares sugere alternancia entre fases de
estabilidade superficial, associadas ao desenvolvimento pedogenético, e periodos de
maior mobilizagdo sedimentar relacionados a dindmica das vertentes. Tal comportamento
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¢ compativel com modelos de evolucdo geomorfologica que associam oscilagdes
climaticas quaternarias a alternancia entre processos de pedogénese e remobilizagdo
coluvial (Zielhofer et al., 2017; Paisani et al., 2023).

A predominancia das fragdes finas ao longo dos perfis, associada a reduzida
ocorréncia de materiais grosseiros, sugere transporte sedimentar sob condi¢des de baixa
energia hidrodinamica. Entretanto, a interpretacdo desses registros requer cautela, uma
vez que caracteristicas granulométricas semelhantes podem resultar de diferentes
processos geomorfologicos. Conforme discutido por Summerfield (1991) e Thomas
(1994), depositos argiloarenosos podem refletir tanto processos de alteragdo in situ sob
condi¢des de maior disponibilidade hidrica quanto o retrabalhamento de materiais
previamente intemperizados. Dessa forma, a homogeneidade textural observada ndo
constitui evidéncia exclusiva de mudancas climaticas pretéritas, devendo ser analisada
em conjunto com os demais indicadores sedimentologicos e geoquimicos.

A organizagdo da relacdo solo-paisagem observada na area estudada evidencia a
influéncia conjunta da litologia cristalina, da compartimentacdo geomorfoldgica e da
variabilidade climatica. O embasamento da Provincia Borborema exerce controle direto
sobre a produg¢do de regolito, a disponibilidade de sedimentos e a conectividade entre os
compartimentos de vertente. Adicionalmente, a presenga de fraturamentos e zonas de
cisalhamento favorece a infiltracdo hidrica e influencia os padrdes de redistribuicao
sedimentar ao longo da paisagem (Brito Neves et al., 2001; Migon, 2006; Migon, 2019).

Os resultados obtidos para o Chemical Index of Alteration (CIA) demonstraram
tendéncia de aumento em direcdo aos setores superiores das vertentes. Esse
comportamento difere parcialmente dos modelos cldssicos de toposequéncia
desenvolvidos em ambientes tropicais umidos, nos quais a intensificacio do
intemperismo quimico tende a ocorrer nos setores inferiores devido a maior retencao de
umidade e ao acimulo de materiais finos (Chadwick et al., 1990; Dietrich e Perron, 2006).
Na Serra da Taquara, entretanto, os setores superiores apresentam caracteristicas
compativeis com maior estabilidade geomorfoldgica relativa, favorecendo maior tempo
de residéncia do regolito e desenvolvimento mais prolongado dos processos
pedogenéticos.

Estudos realizados em brejos de altitude do Nordeste brasileiro demonstram que
esses ambientes apresentam dinamica distinta daquela observada na matriz semiérida
circundante, caracterizada por maior disponibilidade hidrica relativa, espessamento do
regolito e intensificagdo dos processos de alteracdo quimica (Ab'Saber, 2003; Bétard,
Peulvast e Claudino-Sales, 2007; Gois et al., 2021). Nesse contexto, os valores moderados
a elevados de CIA observados nos horizontes mais desenvolvidos sdo compativeis com
superficies submetidas a longos periodos de estabilidade geomorfologica.

Por outro lado, os setores inferiores das vertentes apresentam evidéncias de
remobilizacdo sedimentar recorrente. A redistribui¢do de materiais por processos
coluviais tende a promover a mistura de sedimentos provenientes de diferentes posicoes
topograficas, reduzindo a preservagdo de horizontes intensamente alterados e
contribuindo para uma maior heterogeneidade geoquimica. Esse comportamento foi
descrito em estudos sobre conectividade sedimentar e evolugao de vertentes, nos quais a
mobilizagdo episoddica de sedimentos constitui fator importante na reorganizagdo dos
depositos superficiais (D'Arcy, Ritchie e Macklin, 2017; Lu et al., 2019).

A interpretagdo dos valores de CIA deve considerar, adicionalmente, as limitacdes
inerentes ao proprio indice. Embora amplamente utilizado como indicador da intensidade
do intemperismo quimico, o CIA pode ser influenciado pela composi¢do mineralogica
original, pela retencdo diferencial de cations e pelos aportes detriticos ao longo da
evolu¢do dos depositos (Nesbitt e Young, 1982; Retallack, 2001). Dessa forma, os
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gradientes observados nao devem ser interpretados isoladamente como reflexo direto das
condi¢des climaticas, mas como resultado da interagdo entre fatores climaticos,
litologicos, pedogenéticos e geomorfoldgicos.

A relativa homogeneidade granulométrica identificada ao longo da topossequéncia
sugere ainda elevada conectividade sedimentar entre os compartimentos da vertente.
Eventos pluviométricos concentrados provavelmente atuam como mecanismos de
mobilizacdo episddica dos materiais superficiais, alternando-se com periodos mais
prolongados de estabilidade e desenvolvimento pedogenético. Esse padrdo é compativel
com modelos contemporaneos de evolucao de paisagens semiaridas, nos quais a dindmica
geomorfologica € controlada por eventos de alta magnitude e baixa frequéncia (Heimsath
etal., 2012; Henkner et al., 2018; Cho et al., 2023).

Os depositos coluviais da Serra da Taquara registram, portanto, sucessivos
episodios de agradacdo sedimentar e pedogénese, preservando evidéncias da evolucao
ambiental quaternaria dos brejos de altitude do Nordeste brasileiro. A integragdo entre
indicadores sedimentoldgicos, geoquimicos e pedoldgicos demonstra que esses depdsitos
constituem sistemas solo-sedimento complexos, cuja interpretacdo requer abordagem
multiproxy e analise integrada dos diferentes controles ambientais envolvidos (Bigarella
et al., 1994; Retallack, 2001). Os resultados obtidos reforgam a relevancia dos brejos de
altitude como ambientes estratégicos para a reconstrucdo da evolu¢do geomorfologica e
paleoambiental do semiarido brasileiro.

CONSIDERACOES FINAIS

A andlise integrada dos dados demonstra que esses depdsitos apresentam
comportamento policiclico, marcado pela alternancia entre fases de estabilidade
pedogenética e episddios de mobilizacdo sedimentar. A interpretagdo desses registros
deve considerar limitagdes inerentes aos proxies utilizados, especialmente no que se
refere a equifinalidade dos padroes granulométricos e as restrigdes do CIA em ambientes
semiaridos. Os resultados indicam que a evolugdo das vertentes ndo pode ser atribuida
exclusivamente a variabilidade climatica, sendo fortemente condicionada por controles
litologicos e estruturais que regulam a producdo, o transporte € o armazenamento de
sedimentos. Nesse sentido, o clima atua como fator modulador, ¢ ndo dominante, na
dindmica morfopedologica.

Do ponto de vista metodoldgico, o estudo refor¢a a importancia de abordagens
multiproxy na andlise de geoarquivos quaterndrios, ao integrar dados sedimentologicos,
geoquimicos e pedoldgicos. No entanto, a auséncia de controle cronoldgico absoluto
limita a precisdo das inferéncias paleoambientais, indicando a necessidade de
incorporagdo futura de técnicas de datagdo (e.g., OSL, radiocarbono) e analises
isotopicas. Os depositos coluviais quaternarios do Macigo da Serra da Taquara atuam
como geoarquivos morfopedolédgicos relevantes para a compreensao da dindmica solo—
paisagem em ambientes semidridos de altitude. A organizagdo espacial dos perfis
evidencia forte controle morfotopografico, com incremento do grau de intemperismo
quimico em setores mais estaveis da vertente.
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