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RESUMO

No intuito de compreender a evolugdo do Planalto Sedimentar do Araripe, Lima (2015) mapeou as areas de
sedimentos quaterndrios, e aplicou a abordagem morfoestratigrafica associada a datacdo por Luminescéncia
Opticamente Estimulada (LOE). Com esses dados buscou-se estabelecer uma correlagdo cronoestratigrafica dos
depdsitos quaternarios, a partir dos materiais encontrados no municipio de Crato e Barbalha, sul do Ceara. Para
isso foram coletadas amostras para granulometria e obtencdo das idades pelo método LOE. As informagdes
resultantes permitem concluir que o padrdo de sedimentacdo é, atualmente, o principal fator condicionante da
producgdo de sedimento da area. O preenchimento dos setores concavos das encostas ao longo do Pleistoceno
Superior/inicio do Holoceno, por meio das perturbacfes climaticas incididas no equilibrio geomérfico das
superficies, resultou em superficies deposicionais cuja morfologia atual é de encosta com certa convexidade e
colinas alongadas, caracterizando fei¢Ges.

Palavras-chave: Quaternério Tardio; Datacdo; Superficie deposicional

CHRONOSTRATIGRAPHIC CORRELATION OF THE QUATERNARY
DEPOSITS OF THE ARARIPE SEDIMENTARY PLATEAU: A CASE
STUDY FROM THE MATERIALS FOUND IN THE MUNICIPALITY

OF CRATO AND BARBALHA - SOUTH OF CEAR

ABSTRACT

In order to understand the evolution of the Araripe Sedimentary Plateau, Lima (2015) mapped the areas of
quaternary sediments, and applied the morphostratigraphic approach associated with dating by Optically
Stimulated Luminescence (LOE). With this data, we attempted to establish a chronostratigraphic correlation of
the quaternary deposits, from the materials found in the municipality of Crato and Barbalha, south Ceara. For
this, samples were collected for grain size and age attainment by LOE method. The resulting information allows
to conclude that the sedimentation pattern is currently the main conditioning factor of sediment production in the
area. The filling of the concave slopes along the upper Pleistocene / early Holocene, through the climatic
perturbations of the geomorphic balance of the surfaces, resulted in depositional surfaces whose present
morphology is sloping with a certain convexity and elongated hills, characterizing features typical of inversion
of relief.

Key-words: Upper Quaternary; dating; deposition surface

Lima e Corréa, 2018 ISSN 0104-5490 173



Revista de Geografia (Recife) V. 35, No. 4 (especial XIl SINAGEO), 2018

INTRODUCAO

Por muito tempo as dificuldades de estabelecer uma correlagcéo entre os processos de
denudacdo e formas associadas constituiram-se em um problema para a geomorfologia do
Quaternario. Tais dificuldades se arrastaram desde as inimeras inquietacdes surgidas com 0s
modelos generalistas das superficies de aplainamento, no qual a correlacdo dava-se, em linhas
gerais, por posicionamento topografico.

Ainda que houvesse o reconhecimento da importancia dos depositos rudaceos como
suporte de elucidagdo dos processos formadores da paisagem geomorfoldgica, ndo havia
correlagcbes geocronoldgicas bem definidas que pudessem ser associadas aos dados
sedimentologicos e/ou estratigraficos.

Sabe-se que a amplitude temporal e processual do periodo Quaternario oportuniza o
desenvolvimento de pesquisas que tenham como foco a compreensdo dos processos
responsaveis pelo arranjo das diferentes formas da paisagem. De acordo SALGADO-
LABOURIAU (2007, p. 2) "A maior parte das paisagens dos continentes atuais é de origem
geologica relativamente recente e os processos que as modificaram continuam atuando”, e que
as marcas deixadas na superficie ainda ndo foram totalmente destruidas pela erosdo e/ou
meteorizacdo, condicdo que possibilita uma reconstrucdo aproximada dos processos
formadores do Quaternario Tardio, ou seja, do final do Pleistoceno e Holoceno.

Desse modo, se a historia evolutiva ao longo do Cretdceo é essencial para o
entendimento das organizagdes morfoestruturais da regido em megaescala, 0 conhecimento
dos eventos de maior atividade geomorfica nas encostas é imprescindivel para entender como
0s sistemas ambientais estdo organizados ou se organizam ao longo do Quaternario Tardio.

Atualmente, ainda que o numero de trabalhos seja exiguo e espacialmente disperso,
ja é possivel, por meio de correlages, tragar um esboco da evolucdo da paisagem do Nordeste
(NE) para o final do Pleistoceno e todo Holoceno. Um dos setores do Nordeste que se destaca
pela producdo crescente de dados é a regido compreendida pela Provincia Borborema,
contexto regional no qual se encontra a Bacia Sedimentar do Araripe.

Dentre os trabalhos, sublinha-se o de Corréa (2001) que estudou a dinamica
geomorfoldgica do macico da serra da Baixa Verde/PE, um dos compartimentos elevados do
Planalto da Borborema. Para Corréa (2001, p. 360/361) "as coberturas superficiais desta area
do planalto da Borborema sdo de origem recente e ndo vao além do UMG, uma vez que a

unidade mais antiga foi datada em cerca de 20.000 anos".
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No intuito de compreender a evolucdo da paisagem geomorfoldgica do Planalto
Sedimentar do Araripe, Lima (2015) mapeou as areas de retencdo de sedimentos quaternarios,
e aplicou a abordagem morfoestratigrafica associada a técnica de datacdo por Luminescéncia
Opticamente Estimulada (LOE). Os dados obtidos permitiram realizar uma interpretacdo, de
natureza qualitativa e probabilistica, da dindmica ambiental dos depoésitos situados no setor
subumido do planalto.

Com base nessas informacOes, objetiva-se com este trabalho estabelecer uma
correlacdo cronoestratigrafica dos depositos quaternarios do Planalto Sedimentar do Araripe,
a partir dos materiais encontrados no municipio de Crato e Barbalha, sul do Ceara (Figura
01).

Figura 01 - Localizagédo da area de estudo.
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MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

O Planalto Sedimentar do Araripe, cuja cimeira estrutural estd em torno de 960
metros, compreende uma das superficies elevadas do interior do nordeste e € sustentado pelos
terrenos paleo-mesozdicos da Bacia Sedimentar do Araripe (sub- bacia leste - vale do Cariri),
uma bacia intracratonica do tipo rifte (SOUZA, 2000; NEUMANN et al., 2003; SILVA et al,
2003). Essa morfoestrutura encontra-se modelada em superficies mantidas tanto pelo material
sedimentar da bacia quanto pelas coberturas quaternarias na forma de collvio, coltvio-alGvio
e altvio. Séo superficies demarcadas na paisagem por colinas convexas alongadas, encostas
dissecadas com rampas de colavio, fundos de vales abertos, planicies e glacis dissecados
(LIMA, 2015).

A paisagem também se destaca por dois fatores: a composicao fitogeografica e o tipo
de clima. O primeiro, por apresentar um arranjo vegetal composto pelas seguintes
fitofisionomias: Cerrado/cerraddo e mata imida a partir da cota de 700m; mata seca na média
encosta; e caatinga arborea- arbustiva na baixa encosta em direcdo as areas de planicies, onde
existem fragmentos de mata ciliar (ANDRADE-LIMA1966; FUNCEME, 2006;
FERNANDES, 2006).

O segundo, pela diferenciacdo climéatica em relacdo ao contexto geral semiarido que,
devido a influéncia direta do efeito orografico, exibe um topoclima cuja fisionomia da
paisagem denuncia, de imediato, as alteracbes nos padrdes de temperatura e umidade.
Conforme a classificagdo de Koppen trata-se de um clima tropical chuvoso, tipo Aw,
subimido seco (IBGE, 2002; FUNCEME, 2012; 2015), com estacdo chuvosa no
verdo/outono. As temperaturas médias anuais oscilam entre 23 a 27° C, e a pluviosidade

média anual entre 1000 e 1.100 mm.
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Metodologia

Reconhecidas as feicbes deposicionais em campo, foram coletadas amostras para
granulometria e obtencao das idades pelo método Luminescéncia Opticamente Estimulada.

As analises granulométricas permitiram caracterizar de forma quantitativa e
qualitativa os sedimentos, seguindo as orientacbes da metodologia de peneiramento das
amostras de Gale e Hoare (1991), empregando a escala de Wentworth para definicdo das
classes do tamanho das particulas. As datac6es dos sedimentos por LOE foram realizadas na
empresa Datacdo, Comércio & Prestacdo de Servicos LTDA, em Séo Paulo/SP. Todas as

secdes foram descritas utilizando-se de critérios litoestratigraficos (LIMA, 2015).
RESULTADOS E DISCUSSOES

Constata-se uma concentracdo de idades ao longo do periodo de 40.000 a 13.000 AP,
coincidindo com o final do ultimo interestadial, bem como todo o Ultimo Mé&ximo Glacial -
UMG. Este é caracterizado por amplas alteracdes no ambiente tropical do Brasil, incluindo o
semiarido nordestino, como observado por Behling et al (2000), Correa (2001), Barreto
(2010), Silva (2013) e Mutzenberg (2010). Barreto (2010), ao estudar as estalagmites na
Chapada Diamantina, constatou que no periodo de 80.000-69.000 e de 57.000-47.000 AP as
condicBes climéaticas eram mais secas. Essas condi¢cGes podem ter alterado o comportamento

das encostas, gerando pulsos de sedimentacdo na chapada do Araripe (Figura 02).
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Figura 02 - Correlacdo cronoestratigrafica das secoes
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Ressalta-se que entre 40.000 e 20.000 AP predominaram as condic¢des secas. Tais

consideragdes dialogam com as de Silva (2013) quando enfatiza que 0 UMG na regido NE foi

mais seco e frio, com temperaturas rebaixadas em torno de 6° (BEZERRA et al, 2008), e que

a ocorréncia de ampla sedimentacdo de encosta no interior do NE poderia ser explicada pela

entrada de ar polar sobre as baixas latitudes tropicais, causando instabilidade no sistema

atmosférico cuja consequéncia seria a formagédo de intensas chuvas frontais. Esses depdsitos

estariam associados a momentos de intensa torrencialidade climéatica no UMG (CORREA,
2001; PESSENDA et al, 2010; e BEHLING et al 2000).
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Apenas dois perfis apresentaram registros do Holoceno Superior. Trata-se de um
fluxo de lama, unidade superficial do perfil CSR-B, e um fluxo de detritos de alta energia,
com morfologia indicativa de um setor proximal de leque coluvial. Nos demais, as deposi¢cdes
finais ndo ultrapassam o apice do UMG.

Tal aspecto remete a dois cenarios interpretativos: o material de recobrimento mais
recente fora removido do sistema de encosta ao longo do Holoceno, e depositado nas areas
contiguas as drenagens, constituindo as planicies hodiernas; a paisagem esteve submetida a
um longo tempo de ndo deposicdo, sem que o clima tivesse conseguido obliterar as
caracteristicas deposicionais herdadas pelos materiais.

Apenas um perfil ndo documenta a ocorréncia de fluxo de detritos, o0 CSR-B.
Todavia a sua unidade basal, datada de 30.700 AP, é temporalmente correlativa aos depdésitos
de fluxo de lama que recobrem as cascalheiras, permitindo inferir idade limite superior de
deposicédo de 30.000 AP.

Quanto ao seu limite inferior, pode-se aventar com base nas unidades basais dos
perfis CSR-B, CE-C e CSA-B, que corresponde aproximadamente a isdcrona de 40.000 AP.
Observa-se que no transcurso desse periodo ocorreu uma intensa remoc¢do dos depésitos de
talus situados na base da escarpa, & montante, que, por seu turno, passaram a ocupar espagos
de acomodacdo de geometria cOncava a jusante, preenchendo-os completamente.
Possivelmente, esse periodo marca um momento de retracdo da cobertura vegetal sob
influéncia de um clima mais frio e seco, no qual a agdo pulsatil das precipitacfes torrenciais
fora eficiente na remobilizacdo das fragdes rudéaceas de tamanhos variados, como blocos, e
sua posterior redistribuicdo ao longo das encostas.

Esse cenario, talvez, tenha acompanhado um discreto melhoramento climatico ao
longo do Ultimo Interestadial, com ligeiro aumento de temperatura (BRADLEY e JONES,
1995) e participacdo de eventos pluviométricos de alta magnitude e baixa frequéncia. Em
alguns perfis, as cascalheiras apresentam-se com matriz apenas de natureza intersticial,
sugerindo que até a ocorréncia de uma nova fase deposicional, por volta de 30.000 AP,
dependendo do perfil, estiveram submetidas a égide dos processos superficiais de erosao
laminar com evacuacéo dos finos.

Provavelmente as condi¢gbes mais secas ndo favoreceram o restabelecimento da
cobertura vegetal. A sedimentacdo de encosta na area de estudo ndo ultrapassa o Holoceno

Inferior, entretanto sdo necessarias mais datacGes/dados para confirmar de fato tal assertiva.
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De todo o modo, verifica-se que assim como atestado nos demais trabalhos
produzidos ao longo da Provincia Borborema, esse periodo foi marcado por instabilidade
ambiental bem assinalada nas encostas, possivelmente em decorréncia de um rearranjo do
sistema a rapida melhoria climética ocorrida no final e transi¢do pleistoceno/Holoceno, com
altos niveis de precipitacdo e estabelecimento de uma cobertura vegetal mais densa
(TINTELNOT, 1996 apud MUTZENBERG, 2010).

No ambito dessa fase de transi¢cdo, duas unidades deposicionais documentam as
bruscas mudancas ambientais ocorridas na area: um fluxo de detritos com caracteristicas de
alta energia, CSM-C-080; e os fluxos de lama que encerram o conjunto deposicional do perfil
CSR-B, assim como a unidade superior do perfil CEPS-C. De acordo com Behling et al
(2000), tal padrdo pode ser explicado pelo deslocamento anual da ZCIT, sistema atuante na
area, e pela forte influéncia das frentes frias provenientes da Antértida e mudangas das células
de alta pressdo sobre o Atlantico Sul.

A abrangéncia temporal dialoga com os dados fornecidos por Barreto (1996), De
Oliveira, Barreto e Suguio (1999), Gouveia et al (2005) e Pessenda et al (2010) para o limiar
do Holoceno Superior. Nesse contexto destacam-se os trabalhos de Gouveia et al (2005) e
Pessenda et al (2010) que apontam para uma reducdo, também brusca, da umidade ao entrar
no Holoceno, possivelmente entre 10.000-9.000 AP, observada pelo aumento da expansédo do
cerrado.

Essas oscilagbes rapidas da umidade que afetaram a regido resultaram nas duas
ltimas unidades deposicionais documentadas sob o comando dos processos ligados a
dindmica de encosta. O fluxo de detritos de alta energia, contendo blocos de tamanhos
variados, reflete uma ampliacdo das formaces vegetais abertas e a exposicdo dos depdsitos
de talus a movimentos de massa de elevado poder de remobilizacdo das coberturas rudaceas
sob condig&o de forte torrencialidade.

Contudo, a reducéo geral da umidade néo significou necessariamente uma transi¢ao
para 0 modo climéatico de semiaridez acentuada com secas constantes comum ao ambiente
semiarido nordestino, pois em outras areas do NE a transi¢cdo do Holoceno/Pleistoceno, no
intervalo de 15.000 a 8.000 AP, foi marcada por uma fase de reumidificacdo geral. Idades do
Holoceno Médio e Superior foram encontradas no perfil estudado as margens de um canal, no
qual observou uma cascalheira basal de espessura consideravel. As duas unidades

sobrejacentes a cascalheira foram datadas respectivamente de 7.000 e 3.400 AP. Estes
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depdsitos suscitam que a partir de 7.000 AP a drenagem ganhou forca para entalhar os fundos
de vales, entrincheirando as cascalheiras basais e redefinindo o nivel de base local.

Tal deposicdo de 7.000, testemunha também o aumento na capacidade de defluvio e
remobilizacdo de sedimentos, provavelmente ligada ao periodo conhecido por Hipsotérmico
ocorrido entre 7.600 e 4.500 AP e tratado como o mais quente e Umido do atual interglacial
para 0 Nordeste do Brasil. O segundo momento de deposi¢cdo nas margens desse canal
aconteceu por volta de 3.400 anos, coincidindo com o periodo de retorno da subumidade atual
proposto por Gouveia et al (2005) e Pessenda et al (2010).

O padrdo climéatico subumido contemporaneo reflete-se nos processos geomorficos
vigentes na paisagem, dentre 0s quais predominam o0 ravinamento, vogcorocamento e
escoamento superficial ndo canalizado. Comparando-se com o0 padrdo da sedimentacdo
encontrado nas demais areas da Provincia Borborema, pode-se aventar que no setor subumido
da Chapada do Araripe, a remobilizacdo extensiva dos depositos de t&lus e da cobertura
pedologica por movimentos de massa de alta energia ndo ocorrem, pelo menos desde 0s
altimos 8.000 AP, ou, se ocorreram, seus depositos resultantes ndo estdo mais acomodados
nos ambientes de encosta, havendo sido expulsos desse sistema e redistribuidos

longitudinalmente nos fundos de vales e canais.

CONSIDERACOES FINAIS

O preenchimento das areas concavas das encostas ao longo do Pleistoceno
Superior/inicio do Holoceno, por meio das perturbacfes climaticas incididas no equilibrio
geomorfico das superficies, resultou em superficies deposicionais cuja morfologia atual é de
encosta com certa convexidade e colinas alongadas, caracterizando feigdes tipicas de inversdo
de relevo. Nesse caso, controladas por pulsos climéaticos de alta magnitude e baixa
recorréncia, sem necessariamente existir uma continuidade prolongada dos processos
formativos como colocava Thomas (1994).

Dois intervalos marcam situa¢es de maior atividade morfogenética nas encostas: 1-
De 40.000 a 30.000 anos AP, periodo em que ocorreu uma ampla formacédo de depoésitos por
fluxos de detritos de baixa viscosidade e ndo canalizados, frutos da remobilizacdo macica dos
depdsitos de talus em resposta a possiveis eventos pluviométricos de alta energia e baixa
recorréncia sobre uma superficie exposta; 2 - De 30.000 a 18.000 AP, sucessivos fluxos de

lama generalizados pela paisagem recobriram a superficie dos fluxos de detritos anteriores.
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Estes sinalizam a continuidade dos processos morfogenéticos na esculturacdo das
encostas e no recuo da cimeira estrutural do planalto sedimentar, submetidas aos eventos de
chuvas torrenciais comuns ao Nordeste continental, resultantes da instabilidade climética

associada ao UMG com clima mais frio e seco.
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