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RESUMO
Representar o espaco geografico, por meio de mapas e cartas torna-se insumo
essencial ao desenvolvimento, planejamento, gestdo territorial e organizagao
espacial. O arcabougo deste mapeamento geomorfolégico tem por finalidade
identificar, delimitar e estabelecer relagbes dindmicas entre as unidades
geomorfolégicas que ocorrem em determinado recorte da superficie terrestre.
Assim, as compartimentagbées ganham maior relevancia, pois a apreciagdo das
unidades geomorficas, efetivamente mapeadas, constituem-se em um dos pontos
de partida para os estudos mais verticalizados, como os dos padrbes de
dissecacdo do relevo, mapeando em detalhe 1:100.000 para da suporte a
identificagdo das unidades geomorfologicas na escala de 1:50.000, objetivo maior
deste trabalho. Aplicaram-se os indices de dissecacdo do relevo para a
intensidade de aprofundamento dos vales, resultante do trabalho da drenagem, a
fim de se averiguar, o grau prevalecente de entalhamento do relevo elaborado
pelos agentes esculturais a mercé de determinados contextos morfoestruturais.
As unidades de relevo foram espacialmente identificadas e delimitadas a partir da
base cartografica da carta Belo Jardim da SUDENE, na escala de 1:100.000, que
abrange seis municipios: Toritama, Brejo da Madre de Deus, Belo Jardim, Sao
Caetano, Cachoeirinha e Altinho, localizados na regido do Agreste pernambucano
em consorcio com o mapa geologico, a imagem do LANDSAT — 7 e os dados do
Shuttle Radar Topography Mission — SRTM — com equidistancia de curvas de
nivel de 10 m, na escala de 1: 100.000. O modelo aplicado para a designacao das
unidades de relevo apoiou-se na proposta de Ross (1992), e permitiu a

identificacdo de diversas geounidades com base na definicdo dos padrbes



morfoesculturais e morfoestruturais, sendo que na area estes ultimos variaram
desde os plainos aluviais até os grandes conjuntos de serras.

Palavras-chaves: geomorfologia regional, indices morfométricos, planalto da

Borborema.
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ABSTRACT

Representing the geographical space by means of maps and charts is an esse:uai
tool for spatial development, planning, management and ordering. Thus,
geomorphological mapping framework seeks to identify, limit and establish
dynamic interactions amongst geomorphological units that occur in a given sector
of the Earth surface. Based on these considerations, designing geomorphological
compartments becomes particularly relevant to conducting detailed assessments
of landforms dissection patterns, the main pursuit of this study. In order to quantify
dissection indexes the following parameters were adopted according to the level of
valley entrenchment as a response to external sculptural agents interacting with
local morphostructural settings. Landform units were spatially identified and
delimited based on Belo Jardim topographic map at 1: 100.000, which comprises
the following municipalities: Toritama, Brejo da Madre de Deus, Belo Jardim, Sdo
Caitano, Cachoeirinha, and Altinho, all of them located in the “agreste” region of
the State of Pernambuco, Northeastern Brazil. Geological maps, Landsat 7
images and Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) were also used,
rendenring a final map at 1: 100.000, and a contour interval of 10 m.The
theoretical model used in order to designate the landforms was adapted from Ross
(1992) proposal and permitted the identification of several geo-units based on the
definition of morphosculptural and morphostructural patterns to area, the last one

varying from alluvial plains to the large sets of crystalline massifs.

Keywords: Regional geomorphology, morphometric indexes, Borborema
Highlands.



MAPEAMENTO GEOMORFOLOGICO

1. INTRODUGAO

A presente dissertacao de mestrado foi desenvolvida no ambito do “Grupo
de Estudo do Quaternario do Nordeste do Brasil”, filiado ao Departamento de
Ciéncias Geograficas da UFPE, contemplando as linhas de pesquisa
“Geomorfologia do Nordeste Continental e Mapeamento Geomorfoldgico”.

O produto final, perseguido ao longo da confec¢ao desta dissertagao, foi o
mapeamento geomorfoldégico de detalhe da carta Belo Jardim, bem como a
interpretacdo dos padrdes de dissecagao do relevo desta carta que abrange areas
dos municipios pernambucanos de Toritama, Brejo da Madre de Deus, Belo
Jardim, Sao Caetano, Cachoeirinha, Altinho.

A problematica da pesquisa vincula-se a uma linha de trabalho ainda pouco
explorada pela geografia fisica da regido: as mudangas ambientais neogénicas,
com énfase no Quaternario Tardio (Pleistoceno Superior/Holoceno) e sua
repercussao sobre os sistemas geomorfolégicos do Nordeste do Brasil, sobretudo
nos ambientes continentais semi-aridos. Neste caso especifico, o objeto empirico
do estudo localiza-se no agreste do Estado de Pernambuco, na carta Belo Jardim,
a 1:100.000, da Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE).

Esta proposta se alicerga sobre a caréncia de mapeamentos
geomorfolégicos de detalhe, voltados para a elucidagdo de eventos recentes —
neogénicos — estruturadores do modelado, no semi-arido brasileiro, como € o
caso das serras, vales, depressdes etc. presentes na carta Belo Jardim da
SUDENE a 1:100.000. A utilizacdo de marcadores e indices de ordem
geomorfolégica permite ainda definir as ciclicidades atuantes dentro dos sistemas
morfogenéticos, sobretudo aquelas de cunho climatico, e entender como as
paisagens respondem as mudangas regionais e globais da circulagdo atmosférica
dentro da escala de temporalidade morfogenética.

A possibilidade de reconstru¢cado das dindmicas envolvidas na modelagem
do relevo ganha ainda mais for¢ca quando se dispbe de uma reconstrugéo
estratigrafica detalhada dos sedimentos recentes da area de estudo, fato que
ocorre na area a ser investigada sobejamente a partir da contribuicdo de Silva
(2007).



MAPEAMENTO GEOMORFOLOGICO

O tipo de abordagem geomorfolégica proposta neste trabalho tem a virtude
de permitir reconstruir a dindmica dos sistemas de superficie terrestre viabilizando
a modelagem das taxas e padrbes de dissecagao do relevo e, a partir destes,
inferir magnitudes de operagéo dos processos geomorficos, assim viabilizando o
prognoéstico mais realista de cenarios futuros de erosao e deposigao e, portanto,
servindo de instrumento basico para o préprio planejamento ambiental. Espera-se
que os dados obtidos por este trabalho possam gerar subsidios para outros,
instigados pela mesma inquietacdo, a de reconhecer e preservar as feigoes
geomorficas aqui estudadas, podendo significar um ganho qualitativo de
condi¢cbes de vida para a comunidade local, sobretudo no momento em que se
clama por diversificagdo na pauta econbémica do semi-arido com o turismo
cientifico e ecoldgico, sendo tomado como um dos possiveis pilares para esta

renovagao.

1.1 Justificativa

Esta proposta se alicerca sobre a caréncia de mapeamentos
geomorfolégicos de detalhe, voltados para a elucidagdo de eventos recentes —
Quaternario tardio — estruturadores do modelado, no semi-arido, como & o caso
das serras, vales, depressdes etc. presentes, sobre tudo, no municipio do Brejo
da Madre de Deus, PE e na carta Belo Jardim. A utilizacdo de marcadores e
indices de ordem geomorfologica permite ainda definir as ciclicidades atuantes
dentro dos sistemas morfogenéticos, sobretudo aquelas de cunho climatico e
entender como as paisagens respondem as mudangas regionais e globais da
circulagao atmosférica.

Esta possibilidade de identificar, mapear, e analisar os resultados pode
permitir a reconstrugdo das dindmicas envolvidas na modelagem do relevo
ganhando ainda mais forga quando se dispde de uma reconstrugao estratigrafica
pormenorizada dos sedimentos recentes da area de estudo. Alem disso, permite
estabelecer correlagdes entre morfogénese e processos de superficie terrestre
em escala de detalhe. Este tipo de abordagem tem a virtude de permitir
reconstruir a dindmica dos sistemas subaéreos de erosdo viabilizando a
modelagem das taxas e padrbes de dissecacgao do relevo e, a partir destes, inferir

magnitudes de operagdo dos processos geomorficos, possibilitando um
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prognoéstico mais realista de cenarios futuros de erosao e deposigao e, portanto,

servindo de instrumento basico para o préprio planejamento ambiental.

1.2 Objetivo Geral

A ambicdo desta pesquisa foi a de fornecer um suporte para o
planejamento ambiental mais coeso e eficaz, a partir do mapeamento
geomorfolégico a 1: 100.000 da carta topografica Belo Jardim, para embasar o
mapeamento em escala de 1:50.000. Procurou-se identificar e interpretar as
unidades geomorfolégicas como resultantes da interagcdo entre materiais
estruturadores da paisagem e processo de diversas magnitudes e escalas
temporais. Acredita-se que o produto final deste mapeamento sirva para uma
possivel designacdo de unidades de paisagem que possam ser destinadas a
preservacao, atinando para a manutencgao do equilibrio ambiental da area e o uso
do seu potencial paisagistico para melhoria da qualidade de vida das
comunidades ali inseridas. Espera-se também a partir dos dados mapeados,
compreender melhor a dindmica geomorfolégica da regido, dentro do contexto

morfoclimatico semi-arido.

1.3 Objetivos Especificos

Objetivamente, o intuito principal deste trabalho foi o de mapear as
unidades de relevo da area da folha Belo Jardim em escala de detalhe, 1: 100.000
e 1:50.000, a partir das bases cartograficas disponiveis, visando estabelecer
niveis de conexao entre as formas e os agentes esculturadores em consonancia
com os controles morfoestruturais e morfoestratigraficos.

Como resultados acessorios, fundamentais para a compreensdo da
morfogénese da area, a presente pesquisa empreendeu a analise dos padrbes
fluviais e da densidade de drenagem da folha Belo Jardim, buscando estabelecer
vinculos causais para a distribuicdo espacial das feigdes geomorfologicas
identificadas. Buscou-se ainda efetuar a descricao macroscoépica das relagdes de
campo das formagdes superficiais com o relevo, bem como a definicao in situ das

unidades de relevo.
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Em gabinete as unidades geomorfolégicas foram definidas e Interpretadas
com base nos padrbes e taxas de dissecagao do relevo, o que permitiu analisar
os fatores morfoesculturais. Sendo, imprescindivel a elaboracdo do mapa de
isovalores de drenagem para identificagao de setores da carta com maior e menor

grau de canais por area.
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2. CARACTERIZAGAO GEOGRAFICA DA AREA

2.1 Localizagao

A area de estudo localiza-se na porgdo centro-leste do estado de
Pernambuco, abrangendo um total de seis municipios: Toritama, Brejo da Madre
de Deus, Belo Jardim, Sdo Caetano, Cachoeirinha, Altinho abrangendo uma area
total de 3.497 Km?, situados na microrregiao do Alto Capibaribe, microrregiao Vale
do Ipojuca e microrregidao do Brejo Pernambucano, perfazendo a érea
correspondente a folha Belo Jardim, elaborada pela Superintendéncia de
Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE), distando cerca de 180 km da cidade do
Recife.

A area é delimitada pelos paralelos de 8°00° S e 8°30’ S, e os meridianos
de 36°00° W e 36°30° W, inserido dentro dos dominios da bacia hidrografica dos
rios Capibaribe, Ipojuca e Una. O acesso a area faz-se a partir do Recife
preferencialmente através da rodovia federal BR-232 até a cidade de Caruaru e
dai pelas rodovias estaduais PE-090 e PE-145. A carta topografica de referéncia
utilizada para a confecg¢ao dos cartogramas tematicos aqui apresentados ¢ a folha
SC-24-X-B-lll Belo Jardim da SUDENE, em escala 1:100 000 (Figura 01).
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Figura 01: Localizagao geografica da area de estudo.
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2.2 O arcabouc¢o geolégico

A provincia Borborema esta situada na porcido nordeste oriental da
Ameérica do Sul, apresentando evolucao proterozéica, com histéria e consolidagao
culminando no Ciclo Brasiliano que ocorreu entre 700-450 milhdes de anos, o
mais recente conhecido em nosso pais € do qual sdo encontrados rochas
metamorficas em diferentes graus (GUERRA, 2001 p.65). Esta provincia é
costumeira e naturalmente dividida em trés distintos dominios (Brito Neves et al.,
2005): setentrional, zona transversal e meridional, sendo o segmento central da
provincia balizado por dois expressivos lineamentos (Patos ao norte e
Pernambuco, ao sul).

O corpo granitico do batdlito Brejo da Madre de Deus ¢é parte integrante do
batdlito Caruaru-Arcoverde, o maior corpo da associacdo calcio-alcalina de alto
potassio da Provincia Borborema, ocupando a por¢cao centro-leste do mesmo e
situado entre os municipios de Belo Jardim e Brejo da Madre de Deus (Melo,
2002).

A extenséo lateral leste do batdlito corresponde ao complexo igneo calcio-
alcalino de alto potassio Fazenda Nova/Serra da Japecanga (Neves e Vouchez,
1995.). As rochas encaixantes do batdlito Brejo da Madre de Deus s&o, ao sul,
biotitas xistos granatiferos, paragnaisses e ortognaisses graniticos a
granodioriticos, e, a norte, ortognaisses graniticos a dioriticos e migmatitos.

Os sienogranitos ocupam cerca de 85% da area total de todo o batdlito
Brejo da Madre de Deus. Petrograficamente apresentam textura grossa a
porfiritica, onde se destacam cristais de feldspato potassico com até 8 cm de
comprimento, mineralogicamente esta facies sao constituidas além de feldspato
potassico, por plagioclasio e quartzo como minerais essenciais. Os maficos
dominantes s&o biotita, anfibdlio e, em menor quantidade, titanita (Fig. 02).

Segundo Melo (2002) a relagdo de contato existente entre as facies grossa,
a porfiritica, e a quartzo dioritica sugerem contemporaneidade dos seus magmas,
pois, O contato é interdigitado e gradual, bem como ocorre a presenga de

fenocristais de feldspatos potassicos nos quartzo dioritos com aspectos texturais

24



MAPEAMENTO GEOMORFOLOGICO

semelhantes aqueles encontrados nos granitos encaixantes, fato que sugere

mistura entre magmas félsicos e magmas maficos.

Figura 02: Aspecto da facies grossa, porfiritica, do batélito Fazenda Nova/Japecanga.

A trama magmatica, segundo Melo (op. cit.), possui, na porgdo central,
foliagdo com direcdo aproximadamente NE-SW e mergulhos variando de
moderados a fortes para SE ou NW. No restante do batdlito, predominam
diregdes EW-NS e mergulhos fracos. Ainda na porg¢ao central observam-se zonas
de cisalhamento mesoscopicas (Z. C. Fazenda Nova) exibindo critérios
cinematicos sinistrais originada em estagio sub-magmatico, mostrando uma
evolucao na deformacao de fluxo viscoso a deformacédo no estado sélido.

O arcabougo geoldgico a seguir expressa a morfoestrutura de toda a carta
de Belo Jardim, foi esta base cartografica do mapeamento de, na escala de
1:100.000 da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM, 2006 (Fig.
03).
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NEOPROTEROZOICO CONVENGOES GEOLOGICAS
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Figura 03 Esbogo geologico para a area de estudo (modificado de CPRM, 2006)
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A borda sul do batdlito € marcada pelo Lineamento Pernambuco, uma
estrutura originada em um episddio extensional no ciclo Brasiliano (650-540 Ma)
de direcdo E-W que atravessa todo o Estado, iniciando-se na zona costeira no
Recife, separando-o em dois dominios: o dominio ao sul, denominado de Externo
ou Meridional, e o dominio ao norte, conhecido como Transversal.

Trata-se, segundo Melo (op. Cit.), de uma zona de cisalhamento dextral,
segmentada em faixas miloniticas de baixa e alta temperatura, com as
deformagbes em alta temperatura e alto strain restritas as margens dos corpos
graniticos; e nas encaixantes observam-se evidéncias localizadas de deformacéao
a alta temperatura em micaxistos. Neves e Mariano (1999) sugeriram que a
deformacédo cisalhante foi localizada a principio em corpos magmaticos
preexistentes e cristalizada parcialmente, especialmente nas areas de contato

com as encaixantes.

2.3 O Quadro Geomorfoloégico Regional

Em uma andlise de compartimentagdo geomorfoldgica de relevo, o planalto
da Borborema trata-se de uma morfoestrutura regional de carater tectdnico, sobre
a qual a morfogénese tem atuado a partir da influéncia da estruturagdo das
rochas metamorficas de diversas idades e dos plutons em sua maioria
Brasilianos. Os inselbergs, feicdo geomorfica muitas vezes associada ao sistema
morfoclimatico semi-arido, também ocorrem como apodfises secundarias dos
corpos pluténicos principais, balizando escarpas como testemunhos de fases
repetidas de soerguimentos epirogénicos (Corréa, 2001).

As superficies aplainadas rebaixadas e cimeiras do planalto da Borborema
estdo em grande medida associadas as faixas moéveis pré-cambrianas e seus
controles morfoestruturais que agem diretamente sobre a erosdo diferencial.
Durante o Cenozodico estas superficies foram submetidas a flexura do rebordo
continental, resultando em um arranjo escalonado de blocos soerguidos,
rebaixados e basculados que, ao sofrerem o processo da morfoesculturacéo
pelos agentes externos, sob controle do balangco entre morfogénese e
pedogénese em face de signos climaticos cambiantes, resultou num modelado

em cristas, pontdes, inselbergs e depressoes.
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A area da carta de Belo Jardim apresenta-se como um mosaico de
morfofei¢cdes, largamente associado a superficies aplainadas e pouco dissecadas.
As formas inter-montanas sao decorrentes das diversas fases de denudagao pos-
cretacea da Borborema. Os pedimentos se elevam em patamares desde as
calhas fluviais até o sopé dos relevos mais vigorosos (macigos cristalinos e
inselbergs) sem que haja knickpoints bruscos de gradiente. A drenagem por sua
vez apresenta-se condicionada pela trama regional de falhas e fraturas,
ocasionando o confinamento de pequenos depdsitos em alvéolos restritos ao
ambiente fluvial separado por trechos de drenagem retilinea.

A uniformidade topografica da superficie dos pedimentos s6 € interrompida
pelos relevos residuais em forma de inselbergs, alinhamentos de serras com
altitudes variando de 500 a mais de 900 m como a serra de S&do Joao e a Serra
do Bituri, testemunhos das antigas superficies cenozoicas rejuvenescidas. Os
relevos residuais apresentam-se orientados segundo as diregbes preferenciais da
estrutura regional, NE-SW, formando vales profundos e encaixados, com

controles estruturais indicando movimentagao tectdnica.

2.4 O Sistema Climatico

O Nordeste do Brasil € uma regido, do ponto de vista climatico, com
caracteristicas peculiares, uma vez que a sua posicdo central nas zonas de
convergéncia dos alisios favorece a formagdao de um complexo climatico,
estabelecendo regides de alta pluviosidade, em contraste com ambientes de alto
déficit hidrico. No ambiente semi-arido nordestino, distribuem-se pela superficie
um total de cerca de 11 milhdes de pessoas, sendo possivel imaginar que se trata
de um espacgo problematico socialmente, ja observado por Dresch:

‘¢ a regido semi-arida mais povoada do
mundo e vocés vao ter muitos problemas por
causa disso, de excesso de gente em
espaco de grande rusticidade (Dresch apud
AB’SABER, 2007).

Na maior parte dessa regido a precipitagdo € escassa e apresenta

flutuacbes interanuais muito elevadas, com altas temperaturas relativamente
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homogéneas o0 ano todo, o que ndo se observa em outros lugares na mesma faixa
latitudinal. Para Nimer (1989), a compreensé&o climatica da regido Nordeste deve-
se a mecanismos estaticos — posicao latitudinal, altitude e topografia — e
dindmicos — mecanismos de circulagao atmosférica — que atuam na configuragao
do clima da regido.

Durante todo o ano, o Nordeste brasileiro encontra-se sobre a influéncia
das altas pressodes subtropicais provenientes do anticiclone semi-fixo do Atlantico
Sul. Entretanto, a variabilidade da distribuigdo das chuvas nesta regido esta
relacionada com as mudangas nas configuragdes de circulagdo atmosférica — os
sistemas frontais e a zona de convergéncia intertropical (ZCIT).

O posicionamento da ZCIT, para a area de estudo, € de extrema
importancia, pois, dependendo da posicdo na qual se encontre, tanto pode inibir
como favorecer a ocorréncia de chuvas. Estudos observacionais realizado por
Melo (1997) indicam a existéncia de ligacado entre a ZCIT e as anomalias de
chuva sobre o Nordeste, estando esta com sua posigao mais ao sul (setor norte
do Nordeste) durante os meses de margo-abril, coincidindo com o maximo de
precipitacdo sobre a regido.

Entretanto, outras correntes de circulacdo perturbadas também sao
responsaveis por instabilidades e chuvas no leste da regidao Nordeste (Nimer, op.
cit.), compreendendo os seguintes sistemas: correntes perturbadas de sul,
representadas por invasdes de frentes polares que atingem o agreste
pernambucano no outono-inverno; e as ondas de leste, decorrentes da
propagacao de linhas de instabilidades tropicais originadas sobre o oceano que
atingem o setor leste da regido com chuvas fortes sobretudo nos meses de
outono e inverno.

A interacao entre o relevo e o clima no interior semi-arido da Borborema ja
foi demonstrada por diversos autores. Para a area da pesquisa elaborou-se um
grafico comparativo com dos dados de precipitacao e temperatura. O climograma
da estacdo de Toritama (tabela 01, Grafico 01), incrustada numa depressao
interplanaltica cortada pelo rio Capibaribe, e do Brejo da Madre de Deus (tabela
02, Grafico 02) situado em condig¢des climaticas de brejo de altitude, permite tecer
importantes ilagbes sobre o papel dos topoclimas na génese da estrutura

superficial da paisagem.
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Tabela 01: Pluviosidade média mensal em mm e temperatura média mensal (°C) do

Municipio de Toritama — PE (Fonte: Agritempo, 2008)

Toritama
meses Pluviosidade (mm) T°C
\ Janeiro 13 25
fevereiro 44 25
\ Margo 91 25
Abril 23 25
'Maio 54 24
Junho 49 23
‘Julho 51 22
Agosto 33 22
\ setembro 18 23
Outubro 0 24
\ novembro 8 25
dezembro 23 25
Total 407 23,9

Climograma do Municipio de Toritama - PE
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Figura 04: Climograma do Municipio de Toritama — PE.
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Tabela 02: pluviosidade média mensal em mm e temperatura média mensal (°C) do

Municipio de Brejo da Madre de Deus (Fonte: Agritempo, 2008)

Brejo da Madre de Deus

meses Pluviosidade (mm) T°C
\ Janeiro 21 23,5
fevereiro 42 i
\ Margo 116 23,2
Abril 186 22,8
'Maio 145 21,7
Junho 230 20
Julho 135 19,7
Agosto 18 19,9
\ setembro 13 20,9
Outubro 4 =
‘novembro 6 23,2
dezembro 14 i
Total 930 22,0
250 24
225 +
123
200 +
175 + 1%
150 T2" | mmmmPrecipitagao (mm)
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Figura 05: Climograma do Municipio de Brejo da Madre de Deus
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Figura 06: comparacao entre os dois Municipios.

O Toritama
B Brejo da Madre de Deus

Figura 06: comparagao dos dados de precipitagdao de Toritama e Brejo da Madre de Deus

A anadlise expedita das duas situagdes topoclimaticas (grafico 03) sugere
que apesar do ritmo das precipitagées ser muito similar em ambos os postos, fato
que indica que estas tém sua génese derivada dos mesmos sistemas geradores
de tempo, os totais mensais s&o substancialmente distintos, com uma semi-aridez
agravada no caso de Toritama. Acreditando-se que este quadro se manteve,
ainda que com totais pluviométricos distintos, durante o Quaternario,
compreende-se que a génese dos materiais remobilizados sobre as encostas em
forma de coluvios estiveram diretamente na dependéncia da disponibilidade

hidrica sobre os mantos de intemperismo das areas de brejo.

2.5 Aspectos Pedolégicos

Quanto ao processo pedogenético, pode-se aventar que este € uma
resposta a quantidade de chuvas no que se refere a infiltragdo ou no que excede
na superficie na area de estudo, originando o runnof. As propriedades quimicas e
fisicas do manto de intemperismo na area semi-arida refletem o clima e o material

de origem. Estando, também, seu estagio de desenvolvimento subordinado a
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posicao do solo na superficie, formando verdadeiras toposequéncias. Na area de
Brejo da Madre de Deus, em virtude de sua situagéo topografica mais elevada, e
consequentes diferengas nos padrdes fisiondbmicos (clima e vegetagao), observa-
se que estas condi¢des mesoldgicas influenciam a formagao do solo.

A morfologia do relevo também exerce uma fungao determinante para o
predominio dos processos denudacionais sobre os de intemperismo e formacéao
do solo. Segundo H. Jenny apud Palmieri (2004), o solo é na verdade fungéo de
cinco variaveis independentes, denominados de fatores de formagéo de solos,
equacionando da seguinte forma: s= f (clima, organismos, material de origem,
relevo e tempo). Assim, solos formados em encostas com declividade acima de
30° na sua linha de maior ruptura, geralmente, sdo considerados instaveis por
estarem constantemente expostos a remocgao erosiva e acdo da gravidade. Ao
contrario dos solos incipientes, sobre encostas com pouca inclinagdo, mesmo
sujeitos ao creeping, podem permanecer tempo suficiente na paisagem até
atingirem a maturidade pedoldgica necessaria ao seu completo desenvolvimento
(Corréa, 1997).

Norteado pela classificacdo do levantamento de baixa e média
intensidade de solos do Estado de Pernambuco produzido pela EMBRAPA —
Solos (2002), na escala de 1:100.000, a area da folha de Belo Jardim apresenta
uma variedade significativa de tipos de solos.

Os solos sao caracterizados, de um modo geral, por serem rasos e pouco
profundos, apresentando uma porgao superior de textura fina e permeavel, que
subitamente modifica-se para um horizonte subsuperficial compacto e quase
impermeavel. Essa textura distribui-se, essencialmente, de forma franco-arenosa
no horizonte A e média a argilosa no horizonte B, que apresenta uma coloragao
bruno-acinzentada e uma estrutura em blocos ou em prismas, proporcionada pela
drenagem ineficiente, tornando-os bastante endurecidos nesta camada edafica
durante a estacgio seca.

Este solo, Luvissolo crémico, encontra-se associado a superficie
topografica moderadamente plana circundada por macigos residuais, capeados
por pedimentos com cobertura de pavimentos detriticos. Aliados aos planossolos
encontram-se os Neossolos litélicos e os Neossolos regoliticos, tipicamente rasos,

arenosos com cascalhos e pedregosidade superficial. Na area ocorrem ainda
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raras manchas de solos mais areno-argilosos localizadas nas cimeiras dos
macicos cristalinos em cotas proximas a 800m. Trata-se de solos com horizontes
mal definidos que seguem uma sequéncia A-C, ou até mesmo A-R, formados em
substrato de granito porfiritco como os Neossolos litélicos. Estes ocorrem
associados a varios afloramentos rochosos das paisagens mais ingremes da
area, possuindo rapida e fraca permeabilidade e uma consequente baixa
capacidade de retengao d’agua, tornando muito limitada a produtividade vegetal.

As pequenas manchas de Argissolos e Luvissolos nos setores N e SE da
area, por serem solos que apresentam horizontes diferenciados e nitidos
gradiente textural, estdo associadas as superficies onduladas céncavas e plano-
inclinadas, as rampas de coluvio dos macicos residuais e aos relevos em crista.
Os Gleissolos Haplicos e os Neossolos Fluvicos, de menor expressdo na area em
estudo, encontram-se confinados aos plainos aluviais. Sao formados pela
sedimentagcdo recente dos rios sob camadas estratificadas, mas sem relagao
genética entre si. Possuem uma drenagem que varia de boa a imperfeita, textura
diversificada e mal definida, e uma grande tendéncia a salinizagdo ou sodicidade
nos locais mais secos, ou temporariamente secos durante os periodos de
estiagem.

Em Brejo da Madre de Deus, pela sua posi¢ao topografica mais elevada e
provavelmente por ter maior precipitagdo, predominam os Argissolos que, ao
contrario do distrito de Fazenda Nova, nao se encontram associados apenas aos
coluvios, mas sim as varias unidades de relevo, refletindo a maior pluviosidade e
o rebaixamento da temperatura média anual que caracteriza o clima local. Sao
solos argilo-arenosos com espessos horizontes de cor avermelhada derivadas da
oxidagdo do ferro e bastante umedecidos, ocorrendo nas encostas umidas a
barlavento, principalmente proximas de riachos e corredeiras em reentrancias
orograficas elevadas. Estes solos compdem-se de sedimentos com maior
porcentagem de areia grossa que areia fina, sobretudo nos horizontes A e C;
desenvolvem-se em saprolitos de granito porfirdide-biotita e associagdes de
gnaisses graniticos. Os mesmos, ainda, possuem altos teores de acidez e sao
mineralogicamente constituidos por quartzo, feldspato e, em menor proporcéao, da

magnetita, hornblenda, ilmenita e concregdes ferruginosas (EMBRAPA, 2002).
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3. REVISAO DA LITERATURA

A Geomorfologia tem grande significado na sistematizagao da resolugao de
problemas sociais a partir da aplicagdo dos seus resultados em diversos niveis do
planejamento, do regional ao local. O valor alcangado por suas concepgdes
tedricas, o carater pratico da aplicagcdo dos seus conhecimentos e a crescente
importancia que a sociedade |he tem conferido fazem com que essa ciéncia
venha sendo vista de maneira autbnoma (MARQUES, 2001).

O pensamento geomorfolégico ganhou grande impulso com a teoria do
ciclo geografico de William Morris Davis (1899), representando a primeira
concepgao desenvolvida de modo mais completo (CHRISTOFOLETTI, 1980).
Esse modelo evolutivo de elucidagdo das formas de relevo adotava um padrao
metodoldgico de facil aplicagdo as formas encontradas em campo. No entanto, a
ordem de acontecimentos dos eventos naturais — tectdnica, soerguimento, eroséo
— além do postulado de longos periodos de estabilidade tectdnica, ocorriam de
modo organizado, previsivel e em uma escala temporal de dificil comprovagéao.
Assim, tal modelo foi sendo paulatinamente relegado, dando margem a partir das
transformacgdes técnicas da ciéncia a um “novo paradigma” geomorfolégico.

Em meados do século XX surgem novas abordagens para a explicagéo da
evolugdo dos fatos geomorfolégicos — as formas de relevo — uma dessas
propostas é apresentada por Lester King (1957), segundo a qual o relevo evoluiria
reduzindo os divisores e preservando o angulo da encosta. O modelo em seguida
foi aplicado ao contexto plataformal brasileiro em 1956 com a publicagdo do artigo
intitulado A Geomorfologia do Brasil Oriental.

Analisando o trabalho de Lester King (Bigarella & Mousinho 1965) notaram
que as superficies de erosdo sdo essencialmente conseqiUéncias de
soerguimento da crosta. Os niveis de superficies de erosdo evoluiram como os
piedmonttreppen de Penck. Assim, ainda no trabalho referenciado, King se
desvencilha do termo peneplanizagcdo adotando os conceitos de pedimentagéo e
pediplanagao para a sua proposta. Nesse modelo é possivel compreender os
diferentes niveis de erosdo, ou seja, patamares topograficos para cada evento

denudacional, estabelecendo a génese de novos nives de base em fungao dos
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quais a erosao pode efetivar o retrabalhamento geomorfolégico nos materiais
disponiveis. Em Christofoletti (op. cit.) percebe-se que entre a vertente ingreme
em regressdo (denominada de face livre por King) e os amplos pedimentos que
se estendem da base da encosta a calha fluvial existe uma ruptura de declive
marcando um contato geométrico, trata-se do knick (ponto de inflexdo) de grande
importancia, pois € a partir desse contato que ocorre a mudanga de morfologia.
Os pressupostos de Lester King a respeito da pedimentagédo e da pediplanacgao,
nos estudos das superficies de aplainamento remetem aos momentos iniciais dos
estudos geomorfolégicos sistematizados. Os processos associados a formacao
de tais superficies ainda ndo sdo bem conhecidos em bases empiricas,
entretanto, suas formas resultantes foram bem discutidas no Brasil, sobretudo no
decorrer das décadas de 1950 e 1960 (SILVA, 2007).

Segundo o modelo de King (1957) o relevo apresenta algumas extensas
superficies arrasadas na regido que se define do litoral brasileiro ao interior, como
sendo consequéncia do resultado da epirogénese (soerguimento), originando os
pontos de ruptura (knickpoints).

Nesse periodo, até o inicio da década de 1950, o papel da ciéncia
geomorfolégica restringia-se a descricdo e classificagdo das formas, sem uma
preocupacdo no entendimento do carater ambiental que interfere diretamente
sobre as agdes da sociedade. A despreocupacdo com o quadro
sociedade/natureza era, até entdo, fruto de um conjunto de trabalhos académicos
voltados para a compreensdo dos processos morfogenéticos e pedogénicos,
desprovido da analise da fisiologia da paisagem, no sentido de esmiucar a relagéo
entre uso/ocupagao sobre a génese dos modelados. Nesta fase, o Brasil ainda
encontrava-se na condigdo de um pais agrario exportador e, na medida em que
se transfigurava para uma sociedade urbano—industrial iria agregar em sua
configuragao todos os problemas (falta de planejamento, ocupacéo irregular, etc.)
de uma sociedade de desenvolvimento desigual até os dias correntes.
Consequentemente surge uma demanda por solugbes e maiores estudos
pertinentes tanto ao espaco fisico urbano como rural, de forma a propiciar um
melhor planejamento e adequagdo dos novos espagos citadinos e areas de

produgao agraria.
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Para Christofoletti, (2001), as feicdes topograficas e o0s processos
morfogenéticos atuantes em uma determinada area possuem papel relevante
para as categorias de uso do solo, ou seja, sao entidades indispensaveis para um
planejamento mais efetivo de ocupacédo do espacgo fisico-territorial, que vise
racionalizar a exploragado dos recursos naturais e otimizar os fixos (equipamentos
de lazer, turismo, obras viarias, etc.).

Diante da onda de novas perspectivas geomorfologicas do século XX,
surgem com grande aquilatagdo os trabalhos, traduzidos nas idéias de J. Hack
(1960) com a teoria do equilibrio dindmico, assegurando que em sistemas
erosivos, a morfologia esta permanentemente se moldando na medida em que os
processos morfogenéticos se efetivam, ou seja, os modelados se apresentam
como produtos da acado de forgcas enddégenas (génese do relevo) e das forgas
exdgenas (esculturadores das formas), mostrando que as paisagens se mantém
as mesmas desde que as agdes continuem em equilibrio. Nos estudos
interpretativos da topografia do vale do Shenandoah, na regido apalacheana,
Hack considerou em sua perscrutacdo o conjunto de drenagem e vertentes,
ampliando a sua contribuigdo com uma nova abordagem explicativa da evolugéo
das formas, suplantando, desta maneira, as idéias aventadas por Davis, que nao
deixa de ser um tedrico de grande relevancia inicial para o desenvolvimento da
ciéncia geomorfolégica como a vemos contemporaneamente. No entanto, as
transformacgdes por que passam o saber cientifico conduzem a obsolescéncia das
primeiras contribuigdes, fato comum quando surge uma nova vanguarda teodrica.
Por isso, € mais do que necessario a lembranca de que a scienza nuova nao
destréi as alternativas classicas, nao oferece solugdo monista como se fosse a
esséncia da verdade (MORIN, 2005).

A evolugdo de outras ciéncias correlatas a geomorfologia (Geologia,
Geofisica), uma vez abragados os novos paradigmas, contribuiu para engessar as
idéias de Davis (1899), que foram sendo cada vez mais substituidas a partir de
estudos mais avangados da fisica quantica, do uso de computadores e
aperfeicoamento de softwares na modelagem de sistemas naturais (CAPRA apud
CAMARGO, 2005), aumentando o padrao de entendimento sobre, como as

formas e as paisagens evoluem no tempo, permitindo provaveis progndsticos.
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Desta forma tais modelos de superficies de erosdo foram refutados ou
criticados por Budel (1977) apud Corréa (2003), como diagramas simplificados
explicativos para a evolugdo das paisagens tropicais plataformais. Neste sentido,
podemos citar o seguinte exemplo: para os defensores da idéia de pediplangao os
Inselbergs sdo remanescentes de uma area que outrora fora desnudada. Ora,
segundo (Corréa, 2001), se essas proposi¢cées pudessem ser extrapoladas para
outra configuragdo geomorfolégica, os Inselbergs s6 poderiam ser encontrados
formando divisores em meio as grandes superficies de erosao e isso, de fato, ndo
condiz com sua real distribuicdo. De fato, para que se originem é preciso
condigdes tectbnicas e litoldgicas favoraveis.

No entanto, ha de se perquirir, diante do exposto até o momento, sobre
qual base a escala temporal e cartografica seria mais adequada para representar
com maior detalhamento os modelos de superficies de erosdao? E qual a sua
confiabilidade para a interpretagdo dos processos em escala regional?

Em Corréa (2003), o autor aborda a problematica da escala espago —
tempo para o estudo das formacgdes superficiais, sobre as quais se estruturam as
superficies contemporéaneas da paisagem, sugerindo assim uma impraticabilidade
de tal abordagem para os estudos em maior detalhe, pois a cronologia dos
eventos denudacionais tradicionalmente atribuida ao Cenozdico pela literatura
geomorfica regional ocorre em uma escala de grandeza espago-temporal
totalmente inadequada a um estudo da dindmica geomorfolégica da paisagem,
baseada nos dados empiricos oriundos da amostragem das coberturas
superficiais (sedimentos e mantos de alteragdo) dos compartimentos de relevo.
Kohler (2001) ja vociferava sobre a importancia do conceito espago—-tempo nas
discussbes geomorfoldgicas, alertando para a adaptagao da técnica de analise a
escala de abordagem, principalmente quando se trata de um geossistema
dindmico.

Até entdo, é possivel perceber que as ocorréncias de diversas formas de
relevo tém despertado a atengdo de alguns geomorfélogos que vém lapidando
laboriosamente um método mais plausivel de explicacdo das formas
contemporaneas identificadas. Apesar dos trabalhos pioneiros de Davis (1899)
para a génese do relevo; os pedimentos de King (1957) e a teoria do equilibrio

dindmico de J. Hack (1960), uma perspectiva climatica tem sido, desde entao,
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incrementada para explicar a presengca de feigbes policiclicas na paisagem
(Bigarella e Mousinho, 1965)

Assim, uma delas se ramifica no surgimento da teoria da etchplanagao’
que procura destacar o papel do intemperismo na formagao das superficies de
erosao e sua associagdo com a estrutura, a litoestrutura e as variagdes climaticas
no desenvolvimento das formas do relevo — relagéo processo/forma (Vitte, 2001).
Sob varios aspectos esta proposta parece ser a mais adequada
metodologicamente, dentre as proposi¢gdes supracitadas, para a reconstrugao
geomorfolégica nos contextos plataformais, passando a ter no ambito académico
maior aceitagcdo como modelo de representacdo da génese das superficies
aplainadas.

Nos estudos do macigco da Serra da Baixa Verde Corréa (2003) identificou
algumas superficies aplainadas: a primeira estava coberta por um pacote de
regolito lateritizado em dissecacdo e a segunda, ao redor, recoberta por um
manto de solo litélico, sobre o qual se espraiavam os pavimentos rudaceos.
Entretanto, para Silva (2007), um esquema de evolugdo por “aplainamento
geoquimico” é ainda pouco viavel para as cimeiras em questdo, sobretudo
quando a elas se sobrepbem as componentes paleoclimaticas e neotectdnicas.
Contudo, numa escala mais localizada, a prépria superficie de cimeira da serra da
Baixa Verde, notavelmente plana, assim como outras na mesma cota altimétrica e
de morfologia similares, talvez sempre tenham estado acima das coberturas
sedimentares paleo-mesozodicas, havendo, portanto, também se desenvolvido
como “etchplanos”, ora mais expostos pela erosdo, ora mais protegidos por
espessos mantos de alteragado, quando submetidos a climas mais umidos.

Para Thomas (1994) apud Corréa (op. cit.) a etchaplanagao refere-se,
entdo, ao processo de remogao do regolito que expde a “frente de intemperismo”,
superficie de contato entre a rocha fresca e o material alterado (saprolito + solo).

Outros trabalhos também trouxeram o fator climatico como condigao
precipua para o surgimento das superficies de erosao, limitando-se, no entanto, a
explicagdo da génese de terragos fluviais. Darmuth & Faibridge (1970 apud
Corréa, 2003) chegaram a sugerir uma evolugdo do relevo do nordeste da

América do Sul por etchplanagédo apds o Terciario, dentro do conceito de regime

! Termo utilizado pela primeira vez por Wayland 1933.
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cratbnico, submetido a alternancia de condi¢des climaticas Umidas e secas, que
levariam a periodos de aprofundamento do manto de intemperismo e denudagao
respectivamente.

Apds uma tentativa, ndo de esgotar o assunto sobre seus diversos
postulados de superficies erosivas e seus respectivos modelados evolutivos,
embutidos em uma unidade morfoestrutural, chega-se ao mapeamento
geomorfolégico, cerne desta revisdo. Porque entdo resgatar as correntes
tradicionalistas pertinentes a ciéncia geomorfolégica? Desde os primordios da
ciéncia geografica o lugar, o espago ganha importancia na delimitagéo,
localizagdo, analise e sintese dos processos vigentes, sendo alvo de inumeros
inquiridores inquietos com a paisagem atual, buscando respostas na paisagem
para as miriades de perguntas que se faziam, quando a geomorfologia adquiria
forma, constituindo-se enquanto ciéncia.

Mais recentemente, resgatando os pensamentos de King e Hack, por volta
de 1950/60, o substrato sobre o qual os diferentes agrupamentos humanos se
estabelecem, com os seus distintos niveis tecnoldgicos, tecendo um elo de
sociedades em redes e intensificando as trocas de energia com o espaco fisico,
passa a ganhar maior relevancia para a pesquisa geomorfologica. Tal
preocupacdo estava assegurada no sentido de compreender e reconstituir a
histéria e a dindmica das formas contemporaneas e de se chegar a um
prognostico para a evolugdo das mesmas, apontando suas provaveis tendéncias
ao longo do tempo. Isto veio se concretizando gragas ao avango dos métodos e
técnicas de pesquisa e grandemente com o advento das ferramentas
cartograficas aperfeicoadas, dos Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG’s),
dos sistemas computacionais mais potentes, possibilitando uma associagao entre
as técnicas geomorfoldgicas tradicionais e as técnicas de sensoriamento remoto e
geoprocessamento, 0 que veio a permitir uma rapida execugao e elaboragao de
um mapa geomorfolégico (Rodrigues & Brito, 2000).

Antes de adentrar no conceitual teérico do mapeamento é preciso justificar
a nomenclatura adotada, embora o uso do nome provoque confusdo, optou-se
pela utilizacdo do termo mapa neste referencial, embora ocorra também o termo

carta, pois de acordo com Raisz (1969) apud Rodrigues (2004) mapa:
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“E uma representacdo convencional da superficie
terrestre, vista de cima, na qual se colocam letreiros
para sua identificacdo. [...] um mapa representa melhor
0 que se conhece da terra, do que o que se vé de uma
certa altura.”(p.134).

Talvez, um dos grandes problemas que o mapeamento geomorfolégico
apresente € a caréncia de uma padronizacdo, tanto das formas quanto das
escalas, a serem adotadas na superficie de um mapa: a) a primeira dificuldade
refere-se ao fato mapeado — o relevo — uma realidade relativamente abstrata; b) a
segunda é qual a melhor escala em nivel regional deve ser utilizada para
representar essas formas; c) e por fim, como representar fatos dinamicos em uma
superficie plana e estatica. Em Argento (2003) esboga-se uma tentativa de
padronizagao na elaboragdo de mapeamentos tematicos, sugerindo as escalas de
1:100.000 para macroescalas, enquanto as mesoescalas poderdo cobrir até
1:30.000, e as microescalas a partir de 1:25.000, podendo chegar até um nivel
unitario de detalhamento.

Outra problematica do mapeamento, quanto a auséncia de uniformidade
adotada, é apontada por Corréa (1997) quando da falta de padrées pré-definidos,
que busquem ajustar os fatos geomorfolégicos a serem representados as
legendas e escala de aplicagcdo de acordo com os objetivos do mapeamento.
Entretanto, o0 mapeamento ora oferecido adotara as premissas da Comissao de
Mapeamento Geomorfologico de Detalhe da Unidao Geomorfoldgica Internacional
— UGI DEMEK (1972).

O mapeamento geomorfolégico consiste em dois passos metodoldgicos em
sua realizagao: o primeiro, no sentido de delimitagdo do objeto a ser catorgrafado,
portanto, passivel de delimitagdo; o segundo diz respeito ao carater de significado
geomorfolégico da forma estudada, surgindo constantemente a preocupagao de
mapear um fato geomorfolégico com base em sua explicagdo morfogenética.
Assim, os modelos de evolugao de relevo, anteriormente explanados, sédo os fatos
identificados, espacializados e mapeados.

Diante do exposto compreende-se que o mapa geomorfolégico € o produto
final concretizado, no entanto, é relevante lembrar que o mapa geomorfolégico

refere-se a base da pesquisa e ndo a concretizagao grafica da pesquisa realizada,
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0 que demonstra seu significado para melhor compreensao das relagdes
espaciais, sintetizadas através dos compartimentos, permitindo abordagens de
interesse geografico como a vulnerabilidade e a potencialidade dos recursos do
relevo, Tricart (1965) apud Casseti (1994).

Gerar um mapa geomorfolégico significa associar a técnica da confecgao
de mapas a Geomorfologia, para entender melhor a relagdo econémica com o
carater fisico, ja que esta ciéncia serve de base para compreensdo, nao s6 em
relagdo a natureza fisica dos fendmenos, mas como um instrumento de
interpretacdo da natureza soécio-econbmica dos mesmos (Argento, 2003).
Também ¢é imprescindivel que a representagdo geomorfolégica apresente um
nivel morfocronolégico, visto que a linha de trabalho, aqui proposta, segue a
perspectiva de reconstrugdo cronolégica do Quaternario (periodo de grandes
transformagdes ambientais), de continuas modificagdes nas condigdes ambientais
da paisagem, sendo, um periodo enfocado para a analise geomorfologica, € uma
ferramenta de base para a compreensao da seqUéncia evolutiva das formas
presentes (Moura, 2001). Portanto, trata-se de um capitulo da cronologia mais
préximo das mudangas de paisagem recentes. Ainda, no nivel mencionado, é
fundamental o mapeamento das morfoestruturas antigas, que neste caso datam
do paleoproterozoico e neoproterozéico, mas que certamente foram reavivadas
pelos processos tectono-erosivos ocorridos ao longo do Cenozdico e mesmo do
Quaternario.

Assim, nesse sentido a proposta & seguir no consorcio as correlagoes
existentes entre a ciéncia cartografica e a cartografia geomorfologica (instrumento
de anadlise e sintese), tomando por base os fatos geomorfolégicos listados no
prélogo do referencial tedrico. Sera possivel perceber, entdo, duas grandes
correntes que fundamentam o mapeamento geomorfoldgico: a) a geomorfologia
estrutural com a morfoestrutura e b) a geomorfologia climatica com a
morfoescultura.

E conveniente resgatar que a geomorfologia estrutural dominou o cenério
da producao cientifica internacional até meados do século XX, com varios
trabalhos publicados sob a dtica estruturalista. Nesta perspectiva houve grande
contribuigdo soviética com grande destaque para Gerasimov (1946), apud Casseti

(1994) propondo os conceitos de geotextura, morfoestrutura e morfoescultura,
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como classificacdo dos fatos em nivel mundial hierarquizados. Essa linha de
trabalho praticamente era desconhecida no Brasil, até a publicacido de Analise
Geomorfologica: Reflexées e Aplicagbes, tese de livre docéncia apresentada por
Abreu (1982) apud Ross (2003). Por outro lado assenhoreando-se dos trabalhos
vanguardistas, a geomorfologia climatica veio angariando forgas, tecendo o seu
espagco. Com a publicagdo, dentre outras, de Das system der Klimatischen
Geomorphologie (Biidel, 1948, apud Christofoletti, 1980) surgem as primeiras
tentativas de sistematizagdao de toda a documentagao que se avolumava, assim
como a estruturacdo e a colocagao conceitual da nova perspectiva. A contribuicdo
substancial para a sistematizagao da geomorfologia climatica teve em Jean Tricart
e André Cailleux seus grandes expoentes ja ao final da década de 1950.

A cartografia geomorfolégica da énfase a quatro tipos de dados na
abordagem da representacdo das formas do relevo: morfometria, morfografia,
morfogénese e morfocronologia, com base nas recomendacgdes da Sub-Comissao
de Cartas Geomorfolégicas da UGl — Unido Geografica Internacional (Tricart,
1965 apud CASSETI, 1994). O significado precipuo de cada um desses dados é
enunciado a seguir:

a) Morfometria: correspondem as informagdes métricas importantes, apoiadas em
cartas topograficas ou outras formas de levantamento;

b) Morfografia: correspondem as formas de relevo resultantes do processo
evolutivo, sendo sintetizadas como formas de agradagao e de degradacgéo;

c) Morfogénese: referem-se aos processos responsaveis pela elaboragdo das
formas representadas;

d) Morfocronologia: corresponde ao periodo de formagdo ou elaboragcdo de
formas ou feigdes.

Posteriormente, Demek (1976) apud Casseti, (1994) propde um roteiro,
com o seguinte encadeamento de operagbes para O mapeamento de
morfoestruturas, ou seja, etapas preliminares que antecedem a elaboragdo do
mapa:

a) analise das cartas geoldgicas e tectbnicas de areas em estudo (em escalas
pequenas e grandes), com a transferéncia dos principais falhamentos para uma

determinada base;
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b) analise de cartas topograficas, em iguais escalas, com o objetivo de se
elaborar uma carta das rupturas tecténicas e das formas de relevo lineares, e uma
carta dos elementos do relevo segundo seus atributos morfograficos e
morfométricos;

c) elaboragdo de perfis geoldgico-geomorfologicos, com a intencdo de se
definirem niveis regionais e elaboracdo de uma estratigrafia das formas;

d) interpretacdo de fotografias aéreas procurando especificar a génese dos
elementos do relevo;

e) levantamento de campo para teste e correcao das interpretagdes, valorizando-
se itinerarios previamente definidos e utilizando-se, eventualmente, de sobrevbos
no caso de areas de dificil acesso. Nesta fase pode-se incluir coleta de materiais
para posterior analise laboratorial,

f) integracdo da informacdo obtida em campo. A carta das formas de relevo
resultante, considerando seus aspectos morfograficos e morfométricos, é revista,
assumindo um carater genético, dada a existéncia de elementos importantes para
explicar a origem das formas e esculturagao do modelado.

Ainda em Demek (1967) apud Casseti (1994) o autor propde a utilizagdo de
trés unidades taxondmicas basicas nas cartas geomorfolégicas, representadas
pelas superficies geneticamente homogéneas, formas do relevo e tipos de relevo.
Nesta taxonomia a menor unidade seria a superficie geneticamente homogénea,
entenda-se, portanto, um mapa em escala de detalhe, como exemplo, os
pedimentos dissecados a 450 e 550 metros identificados no mapeamento
geomorfolégico de detalhe, ora proposto.

Trabalhando com todos os contextos geomorfologicos do territorio
brasileiro, o geomorfélogo Jurandir Ross, tomando por base os trabalhos de
Demek (1972) e Mesherikov (1968) apresentou uma proposta de classificagcao
com base nos taxons do relevo, preocupagédo crescente que ganhou grande
importancia nos ultimos cinqlienta anos, mas que teve com pioneiro Gerasimov
(Ross, 2003). A preocupagao em melhor compreender as relagbes taxondmicas
entre as unidades, feicdes ou formas a serem representadas, conduziram a

definicdo de taxons aplicados ao relevo brasileiro que se segue:
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1 ° taxon: corresponde as macroformas, como os escudos antigos, as faixas de
dobramentos proterozoicos, as bacias paleomesozébicas e os dobramentos
modernos;

2 ° taxon: diz respeito aos compartimentos originados pelos fatores exogenéticos
ao longo do tempo geoldgico, com intervencdo dos processos tectogenéticos.
Essas unidades morfoesculturais sao caracterizadas pelos planaltos, planicies e
depressdes, que estao inseridas numa dada unidade morfoestrutural,

3 ° taxon: morfofei¢gdes relacionados aos modelados, que s&o distinguidas pelas
diferengas da rugosidade topografica ou do indice de dissecagao do relevo, bem
como pelo formato dos topos, vertentes e vales de cada padréo;

4 ° taxon: trata-se da unidade de padrao de formas semelhantes. Estas formas
podem ser: a) de agradagao (acumulagédo), como as plainos aluviais, terragos; b)
de degradagdo como colinas, morros e cristas. Na metodologia adotada pelo
Projeto Radambrasil IBGE (1995) apud Casseti (1994), no segundo conjunto de
simbolos, denominado de Formas de Relevo encontram-se subdivididas em trés

partes: Formas Estruturais, Formas Erosivas e Formas de Acumulacdo. As formas

estruturais sdo representadas pela letra S, seguida por outras letras e respectivas
traducdes. O mesmo procedimento é adotado para as formas erosivas e para as
formas de acumulacdo. Nos Tipos de Dissecacdo encontram-se trés letras
basicas: a, c e t, ou seja, formas agugadas, formas convexas e formas tabulares.
Os indices de Dissecacdo sdo tomados como um elemento determinante para a
afericdo do grau de fragilidade do ambiente natural (Ross, 2003), o mesmo é
combinado as medidas de dimensdo interfluvial, e a intensidade de
aprofundamento dos talvegues, determinando a rugosidade do relevo;

5 ° taxon: corresponde aos tipos de vertentes ou setores das vertentes de cada
uma das formas do relevo. Cada tipologia de forma de uma vertente é
geneticamente distinta; cada um dos setores dessa vertente pode apresentar
caracteristicas geométricas, genéticas e dindmicas também distintas. Ross (1992)
observa que as representacbes desse taxon sé sdo possiveis em escalas
maiores, como 1: 25.000. Dentre as principais caracteristicas geométricas das
formas das vertentes destacam-se: vertente escarpada, convexa, céncava,

retilinea, dentre outras;
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6 ° taxon: faz alusdo as formas menores resultantes da acdo dos processos
erosivos atuais ou da sedimentacdao atual, como as formas associadas as
intervengdes antropogénicas como as vogorocas, ravinas, cortes de taludes,
escavagdes, depdsitos tecnogénicos como assoreamentos, cicatrizes de
escorregamentos, bancos de deposicao fluvial, dentre outros.

Argento (2003), em uma tentativa de padronizacdo na elaboracdo de
mapeamentos tematicos, sugere as escalas 1:100.000 para macro-escalas,
1:30.000 em meso-escala e a partir de 1:25.000 os niveis de detalhe. Dessa
forma, Para Corréa (1997), um dos problemas enfrentados pelo mapeamento
geomorfolégico é a falta de padrdes pré-definidos, que busquem ajustar as
entidades geomorfolégicas a serem representadas as legendas e escala de
aplicagao de acordo com os objetivos do mapeamento.

As formas de relevo constituem o objeto de estudo da geomorfologia e a
relevancia geografica desse objeto se deve, por ser o relevo, o assoalho sobre o
qual se fixam as populacdes humanas e sado desenvolvidas suas atividades
(SILVA, 2005). Segundo (MARQUES, 2001) a existéncia desse “objeto” bem
definido, com significativo e diversificado conteudo a ser compreendido e
alcangado por suas concepgoes tedricas, o carater pratico da aplicacdo dos seus
conhecimentos e a crescente importadncia que a sociedade lhe tem conferido
fazem com que a Geomorfologia venha sendo vista com uma ciéncia autbnoma.

A vasta literatura sobre mapeamento, os diferentes objetivos nas linhas de
pesquisas da cartografia geomorfoldgica e a dificuldade de se estabelecer uma
padronizagdo, mesmo que existam os pardmetros internacionais, colocam a
cartografia geomorfoldégica, enquanto estado da arte, como um grande mosaico
de problemas que precisam ser solucionados a medida que surgem novas
propostas, tornando a padronizagdao mais distante da realidade. Assim, em fung¢ao
dos problemas é preciso ter claramente definidos os objetivos, a metodologia e a
escala de representagao (Ross, 2003) para se contornar ou minimizar os
problemas elencados. Percebe-se, no entanto, que existem varios niveis de
tratamento do mapeamento geomorfolégico e que cada trabalho segue uma
determinada linha que busca se aproximar dos seus objetivos, por isso, acredita-
se ser mais conveniente adequar o mapeamento as normas internacionais da

UGI, ja que se tratam de convengbes largamente aceitas e adotadas
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internacionalmente, buscando em primeiro plano representar os diferentes
tamanhos de formas de relevo, dentro da escala compativel de maior acuidade

para o pesquisador.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 O Mapeamento Geomorfoldgico

A presente pesquisa foi realizada a partir de um mapeamento
geomorfolégico integrado na escala de 1: 100.000, com base na analise da carta
topografica Belo Jardim, da SUDENE, seguindo-se de um mapeamento de
detalhe a 1: 50.000, baseado no recobrimento aerofotogramétrico da area, nos
dados topograficos do Shuttle Radar Topographic Mission (SRTM) fornecidos pela
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA).

O mapeamento seguiu as normas estabelecidas pela comissdo de
mapeamento geomorfolégico de detalhe da UGI (Unido Geografica Internacional),
como detalhado em Demek, (1972) apud Corréa, (op. cit.), onde estes designam
como mapa geomorfolégico de detalhe, cartas em escalas de 1:10.000 até
1:50.000, embora as cartas com escala de até 1:100.000 também possam ser
consideradas de detalhe em fungao do material disponivel para a sua confecgao.

Em campo, foram ainda confeccionados mapas de detalhe com base na
utilizagado do GPS Garmin 76S munido de um altimetro de precisdo com resolugao
de até 3 metros. Estes mapas foram de extrema importancia para a localizacao e
distribuicdo das propriedades espaciais das diversas formas de dissecagao
encontradas na area. Esta etapa do mapeamento em campo foi seguida de
mapeamento em meso-escala, a partir das bases cartograficas disponiveis, sobre
os quais foram inicialmente identificados os modelados denudacionais e
deposicionais de diversas magnitudes espaciais.

O tratamento digital das imagens, a digitalizacdo das cartas topograficas e
cartas tematicas foram realizados com a utilizacdo dos softwares, Autocad 2005,
Surfer 8, ArcGis 9.1., Arcview 3.1 e Microdem 10.1. A etapa de mapeamento de
gabinete culminou com a integracdo dos dados dos sensores remotos, o que
permitiu a andlise da relacdo das estruturas, como falhas e zonas de
cisalhamento, com o controle da rede de drenagem, direcionamento das linhas de
escarpas e cumeadas. Os cartogramas e modelos evolutivos do relevo, finais,

foram confeccionados em formato digital e enriquecidos pela modelagem
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tridimensional. Para tanto, foram utilizados os programas Autocad 2005, Surfer 8
e ArcGis 9.1. e Microdem 10.1.

4.2 A Analise da Densidade de Drenagem e de Foto-lineamentos

A densidade de drenagem e de foto-lineamentos €& reconhecidamente,
uma das variaveis mais importantes para a analise morfométrica do relevo, agindo
diretamente sobre o grau de dissecagao topografica, em paisagens elaboradas
pela atuacgéo fluvial, ou expressando a quantidade disponivel de canais para o
escoamento e o controle exercido pelas estruturas geoldgicas (Christofoletti,
1981). A premissa norteadora deste procedimento foi a de que a densidade de
drenagem é um parametro intrinsecamente relacionado ao rebaixamento do
relevo, e que, portanto, serve de ponto de partida para as analises desta
propriedade morfométrica. O primeiro a isolar e estudar esse parametro foi
Neuman (1900) apud Christofoletti (1981) que assinalou os principais fatores que
influenciam sobre as diferengas na densidade de drenagem, como a declividade
das vertentes, a cobertura vegetal, o tipo de substrato geolégico e o fator mais

importante: a precipitagao.

De acordo com o que foi colocado acima, procedeu-se a identificacdo e
classificagdo dos padrbes e arranjos espaciais da rede de drenagem, visando
correlacionar esses parametros as influéncias dos demais elementos do quadro
fisiografico da area: disposi¢ao das coberturas pedoldgicas, litologia, vegetacao e
topografia.. Desta forma, mediante o emprego dos parametros de analise pro, foi
possivel estabelecer quais fatores exercem maior influéncia sobre a organizagao
da drenagem.

Os indices de densidade de drenagem foram obtidos a partir da
confecgdo de uma malha quadratica de amostragem, sobre a carta digitalizada,
com células de 1 km x 1 km. Em seguida foram realizadas as medi¢cdes dos
segmentos de drenagem contidos em cada célula no ambiente do software
Autocad 2005. Os indices de densidade foram obtidos para cada célula mediante
0 uso da seguinte formula de acordo com a proposta metodologica de
Christofoletti (1981):
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Dd=Lc/Ac
Onde Dd é igual a densidade de drenagem, Lc é o somatdrio do comprimento de
todos os canais encontrados em cada célula e Ac € a area da célula.
Obteve-se um total de 3225 pontos de densidade de drenagem para a
Folha Belo Jardim, que posteriormente foram unidos em um mapa de linhas de
isovalores confeccionado com o uso do software SURFER 8.0 e do software
ArcGis 9.1. Por fim, fez-se a sobreposicdo dos mapas geoldgicos e de densidade
de drenagem, a fim de elucidar uma possivel correlagao formativa entre o controle
lito-estrutural e morfolégico sobre a concentragdo dos elementos de drenagem e
lineamentos.
A partir do uso dessa técnica, foi possivel fazer a identificagdo das areas
com baixos indices (0,5 km/km?) densidades de drenagem, e altos indices (3,5
km/km?), estabelecendo um vinculo entre a drenagem e a litologia pela
sobreposicdo em meio digital georreferenciado do mapa geologico ao de

isovalores de densidade de drenagem.

4. 3 O Método das Paleosuperficies

A definicdo de Paleosuperficies para uma determinada area visa obter
elementos para a compreensao da evolugdo das superficies de cimeira,
apoiando-se na influéncia de condicionantes neotecténicos sobre a estruturacao
do relevo e sua agao sobre a rede de drenagem, fatores que comandam a origem
dos modelados — denudagao e acumulagdo. O método consiste de uma analise
morfométrica do relevo, ainda pouco aplicado aos estudos de reconstrugao da
paisagem geomorfologica brasileira (CORREA, 2005).

A primeira etapa do trabalho reside na confeccdo de um mapa de
isovalores baseado nos pontos cotados de cimeiras topograficas, na escala de
1:100.000, ou encerrados por uma curva de nivel, da carta de Belo Jardim.
Posteriormente, a partir do cruzamento das informagdes da estrutura geoldgica e
da Paleosuperficie, foi possivel verificar um controle litoestrutural, bem como uma
correlagdo causal entre as irregularidades do conjunto de drenos e as

deformacbes tectdnicas.
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A partir da construcdo da carta de isovalores de Paleosuperficies com
auxilio do software Surfer 8 foi confeccionado um MDT — Modelo Digital de
Terreno com base nas informagbes coletadas em gabinete e processadas em
meio digital, corrigidas pelo controle de campo das evidéncias de deformacgdes
tectonicas e controles morfoestruturais e morfoesculturais,

De acordo com Corréa (2005) o método de Paleosuperficies busca
reconstruir a dinamica geomorfolégica a partir da movimentagao relativa de
blocos formadores do relevo. Os fundamentos tedricos deste método encontram-
se detalhados em Deffontaines (1987), tendo sido adaptados as novas geo-
tecnologias por Johansson (1999). Pode-se resumir os seus procedimentos e
premissas metodoldégicas da seguinte forma: tomando-se como base a selegao
de determinado numero de pontos cotados, e sua digitalizacdo, pode-se
restabelecer o comportamento das superficies de cimeira de blocos adjacentes,
antes que sobreviesse a dissecagao contemporanea; ou seja eliminado-se ao
maximo as rugosidades decorrentes da denudagdo e erosao diferencial das
superficies de cimeira.

Ainda segundo Corréa (2005) a escolha dos critérios de selegcdo dos
pontos é um passo crucial para a aplicacao do método, pois todos os resultados
alcancados dependerdao dela. Desta forma a selecdo dos pontos cotados
representa um limite intrinseco imposto pelo préoprio método de paleosuperficies.
Nao obstante, sua adequacdo as condi¢des locais vai depender dos critérios
definidos pelos operadores, sobretudo calcados no controle de campo e analise
das imagens dos sensores remotos.

Sobre a carta topografica da SUDENE a 1: 100.000 foram selecionados
todos os pontos cotados, que correspondem aos pontos mais elevados, além
daqueles encerrados por uma curva de nivel, muitas vezes de altitude apenas
inferida. Os pontos selecionados foram digitalizados em planilhas do Software
Surfer 8 a fim de fornecerem um modelo digital do terreno (MDT), a partir do qual
se definiram os limites entre as Paleosuperficies e os blocos que as sustentam.

A digitalizacdo dos pontos gerou modelos digitais do terreno (MDT’s) que
se tornaram também uma peca chave para a interpretagédo da compartimentagao
morfoestrutural da area, sobretudo apds a sobreposicao das formas mapeadas e

foto-lineamentos sobre os primeiros.
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A fim de se apurar com melhor acuidade a dissecacao elaborou-se um
mapa hipsométrico (fig. 08) e um mapa de Paleosuperficie (fig. 09) para elucidar

melhor as altera¢gdes morfogenéticas da area.
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5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1 Mapeamento Morfoestrutural da Area

As bases cartograficas morfométrica supracitadas, foram uteis nas analises
dos dominios morfoestruturais e morfoesculturais. O mapa morfoestrutural facilita
a compreensdo das morfoesculturas que compdem o mosaico regional, e que se
encontram embutidas nas formas morfoestruturais de maior escala espacial (fig.
07). A distingao de areas rugosas e lisas é mais nitidamente percebida, a partir do
uso de da modelagem 3D, em ambiente digital, permitindo delimitar corpos

rochosos nas suas delimitagdes mais aproximadas a realidade.

5.2 Os Modelados de Denudagao e Acumulagao

O Nordeste, do ponto de vista geomorfoldgico, apresenta duas unidades:
uma porgao oriental, onde predominam formas de relevo em rochas cristalinas e
outra, na parte ocidental, dominio de formas sedimentares. A presente pesquisa,
portanto, desenvolve-se exclusivamente sobre areas de afloramento de rochas
cristalinas pré-cambrianas. Os sedimentos na area sao representados pelas
coberturas neogénicas inconsolidadas que ainda apresentam marcado controle
morfoestratigrafico.

A carta de Belo Jardim apresenta um setor bastante dissecado na sua
porgao norte-nordeste, originando morfounidades independentes como serras e
inselbergs de estrutura cristalina, na base dos quais se desenvolvem o0s
pedimentos dissecados a 400 m, ocorrendo, sobretudo, nos limites dos
municipios de Toritama e Brejo da Madre de Deus. A esta morfoestrutura deu-se
o nome de Morfoestrutura Velha Setentrional. Geologicamente, estas
morfounidades encontram-se distribuidas da seguinte forma sobre os stocks

litologicos da porgao setentrional da area em estudo (Tabela 03).
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5.2.1 Morfoestrutura Velha Setentrional

Tabela 03: unidades geoldgicas para a porgao setentrional da carta

Unidade Geoldgica Era Idade M.a.

sienito Toritama neoproterozdico 542-1,0

Monzonito Santa Cruz do Capibaribe | neoproterozoico 542-1,0

suite serra de Taquaritinga mesoproterozoéico | 1,0-1,6
Surubim-Coroalina mesoproterozoéico | 1,0-1,6
complexo floresta paleoproterozoico | 6,0 — 2,5

Pode-se afirmar que a area ao norte da folha Belo Jardim configura-se
como uma morfoestrutura bastante desgastada constituindo um conjunto de terras
baixas mediando a cota de 400-500 m, cortado pelas zonas de cisalhamento
Apolinario (Complexo Floresta), pela zona de cisalhamento do rio Capibaribe
(monzonito Santa Cruz do Capibaribe), fraturas e/ou falhas indiscriminadas. A
génese desta estrutura regional possivelmente esta associada a evacuagao de
coberturas sedimentares pré-cretaceas, desencadeada pelos pulsos de
soerguimento da Plataforma Brasileira, durante a fase de reativagdo da mesma,
havendo ainda sido submetida a agdo de sistemas morfogenéticos cambiantes,

como atestado pela vasta literatura geomorfoldgica regional.

No dominio da suite intrusiva Itaporanga Itp2, as zonas de cisalhamento
apresentam direcdo E-W e uma inflexdo SW-NE nas imedia¢des de 36° 20, a
partir do qual a zona cisalhante de Fazenda Nova corta todo o pacote
litoestrutural, juntamente com a bacia do rio Ipojuca que acompanha o
Lineamento Pernambuco. Caracteriza-se por uma litologia mais resistente e
cronologicamente mais jovem (neoproterozoica) ressaltado pela intumescéncia do
batdlito do Brejo da Madre de Deus. A morfologia so6 € interrompida pelos relevos

residuais, testemunhos das antigas superficies e das diferentes resisténcias dos
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estoques litoestruturais, como os inselbergues, as serras, os plutons na unidade
Itp3. A unidade geoldgica Itp1 marca o aumento gradativo da altimetria & medida
que surgem as primeiras serras, sendo ainda cortada por muitos riachos (Salobro,
Caigara, Onda, Juca, etc.), fazendo parte do batdlito de Caruaru-Arcoverde,

composto por diorito e quartzo (Fig. 07).

5.2.2 Morfoestrutura Jovem Centro-meridional

De acordo com as interpretacdes classicas sobre a evolugdo do relevo
regional, observa-se na porgéao cristalina, uma grande superficie “aplainada”, de
quem os tributarios do Capibaribe sdo agentes modeladores; com formas
residuais geradas sob a forma de grandes “inselbergs”, alguns de morfologia em
tors, produzidos através da erosao diferencial e do cruzamento da linhas de
fratura na rocha, apresentando superficies largamente fraturadas e retrabalhadas
por esfoliacdo. Na superficie dos pedimentos encontram-se também pequenos
leques aluviais que correspondem a depdsitos de “rafias”, importantes para a
ocupacgao agricola, pois servem de armazenadores de agua.

A area da carta de Belo Jardim se encontra numa conjuntura de base
litoestrutural  contrastam  entre velha (Paleoproterozéico) e jovem
(Neoproterozoico), formando silhuetas de serras que se elevam a mais de 1100
metros de altitude e residuais retrabalhados pelos agentes exogenéticos. A
Morfoestrutura Jovem Central apresenta uma superficie suavemente aplainada,
modelada pela eros&o, sendo brusca a queda de altitude a partir da extremidade
W, com cotas variando em torno de 400 metros, tendo a serra da Boa Vista como
ponto culminante da area com mais de 1150 metros de altitude.

Na area entorno dos “inselbergs”, encontra-se uma série de depressdes em
alvéolos, geralmente, associadas a ocorréncia de um granito, em zonas de
intersecdo de linhas de fraqueza. Morfologicamente ocorrem geo-unidades
denominadas “depressdes intermontanas”, restritas aos pedimentos de topografia
marcadamente plana. Ao sul da zona de cisalhamento Pernambuco é possivel
identificar mais cinco macrounidades geoldgicas. Essas unidades geoldgicas

jovens estdo citadas na tabela 04 e representadas na fig. 07.
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Tabela 04: unidades geolégicas para a porgao centro-meridional da carta

Unidade Geoldgica Era Idade
M.a.
granito serra do Quati neoproterozéico | 542-1,0

suite intrusiva Itaporanga — Itp1, | neoproterozdico 542-1,0
Itp2, Itp3

granito serra de Sao Bento neoproterozéico | 542-1,0
complexo floresta paleoproterozodico | 1,6 — 2,5
diques de caruaru paleoproterozéico | 1,6 — 2,5

A partir da utilizagdo do mapa hipsométrico (figura 08) em consércio com o
mapa de paleosuperficies (figura 09) é possivel perceber e quantificar o indice de
dissecacédo do relevo e a intensidade da rugosidade topografica, definindo os
parametros de dissecacdo, a partir do aprofundamento da incisdo fluvial
prevalente em cada morfoescultura que variam na area de proximo a 0 sobre os
pedimentos a mais de 350 metros nas encostas das areas serranas (Figura 10).
Agrega-se a este procedimento de quantificagdo, o mapa de isovalores de
densidade de drenagem que permite a interpretacdo da distribuicdo dos canais
por area, possibilitando identificar as unidades com maior e menor grau de
dissecacdo, isto é, somando-se, ainda, a distancia interfluvial média como

ferramenta cartografica para delimitagdo dos conjuntos homogéneos de formas.
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Scach - Sienito cachoeirinha(Neoproterozoico) Msc - Monzonito santa cruz do capibaribe (Neoproterozéic
Grt - Granito taquara (Neoproterozico) Snt - Sienito Toritama (Neoproterozoéico)

Grc - Granito cabanas (Neoproterozoéico
! ( P z6ico) Sst - Suite serra de taquaritinga (Mesoproterozoico)

Itp Cv - Compl t Pal terozoi
Itp2 Suite intrusiva itaporanga (Neoproterozéico) v - Complexo venturosa (Paleoproterozéico)
Itp3 Cf - Complexo floresta (Paleoproterozéico)

Prevent - Complexo venturosa (Paleoproterozoico)
M CEDO - Magmatismo CEDO (Paleoproterozoéico)

Dc - Diques de caruaru (Neoproteréico)

Figura 07 - Unidades Morfoestruturais da carta de Belo Jardim (adaptada, CPRM, 2006)
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Figura. 08: mapa hipsométrico da carta de Belo Jardim, 1:100.000. Fonte: o autor
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Figura. 09: mapa de paleosuperficies e bloco diagrama correspondente da carta de Belo

Jardim, 1:100.000 Fonte: o autor
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Figura 10 — Areas de dissecagdo homogénea por profundidade do entalhe fluvial da carta
Belo Jardim, 1:100.000.
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5.3 Aplicacdo da Técnica de Paleosuperficies a Carta Belo Jardim: uma

analise comparativa entre a morfologia e a morfoestrutura

Os processos modeladores da superficie terrestre sdo os principais
responsaveis pela esculturagdo das paisagens. Esses agentes atuam dissecando
o relevo, dando-lhe formas geométricas. Tornando-o um dos componentes da
litosfera intrinsecamente relacionado com as rochas que o sustentam com o clima
que o esculpe e com o solo que o recobre. Dai a preocupacédo em se trabalhar os
elementos dissecadores do relevo.

Dada a diversidade de morfofeicdes da area — coluvios, plainos aluviais,
pedimentos — € necessario que o trabalho de mapeamento abrace diversas
escalas de tratamento, portanto, optou-se inicialmente por definir as macro-
unidades. Assim, tomando-se como base a selegdo de determinado numero de
pontos cotados da carta Belo Jardim, e sua digitalizagdo, p6de-se restabelecer o
comportamento das superficies de cimeira de blocos adjacentes, antes que
sobreviesse a dissecacao contemporanea. O método de Paleosuperficies visa
reconstruir a paisagem geomorfologica a partir da movimentagédo relativa dos
conjuntos morfoestruturais.

Em seguida empreendeu-se a sobreposicdo do mapa geoldgico da carta
Belo Jardim, ao mapa de Paleosuperficie a fim de se estabelecer a relacido entre
o0 embasamento geoldgico e as formas de relevo, bem como tentar equacionar o
papel dos agentes externos sobre a evolugédo das formas, compreendendo que as
caracteristicas intrinsecas dos materiais estruturadores da paisagem interagem

dinamicamente com os agentes que as modelam (Fig. 11 ).
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Figura 11 — Mapa de isovalores de Paleosuperficies da carta Belo Jardim, a partir da carta

topografica a 1:100.000. fonte: o autor.

Buscando ilustrar as diferengas de rugosidade topografica impostas pela
dissecacao, foram elaborados perfis em transecto na dire¢ao E-W, sobre a carta
de Paleosuperficies e a carta topografica. Estes mostram como os niveis
topograficos estruturalmente controlados foram reafeicoados pela agédo dos

agentes exogenos (fig. 12 e 13).
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Figura 12: Perfil em transecto E-W sobre o mapa de Paleosuperficies.
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Figura 13: Perfil em transecto E-W sobre o mapa topografico atual.

A analise quantitativa das superficies identificadas sugerem a existéncia
de pelo menos cinco niveis topograficos distintos, fortemente controlados pela
distribuicdo dos stocks litolégicos, zonas de fraturamento e estruturas lineares
regionais, o que demonstra que o cenario de niveis aplainados na area € bem
mais complexo do que o que fora inicialmente previsto pela literatura

geomorfoldgica classica (Figura 14).

63



MAPEAMENTO GEOMORFOLOGICO

[~ I I |
o 100000000 2000000C0 302000000 400000000 500000000

Figura 14 — Principais niveis de paleo-superficies, por area de ocorréncia, identificados para

a folha Belo Jardim.

Comparando-se com a integral hipsométrica de Strahler (1952) percebe-se que a
area ainda esta sendo modelada, segundo os agentes externos e litoestruturais
(fig. 15). Onde as cotas mais altas ocupam uma area menor. Tendendo, desse

modo, a evoluir para um perfil em estagio de equilibrio, representado na (fig. 16).
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Figura 15 — Integral hipsométrica da folha Belo Jardim calculada a partir do software

MicroDem 10.1, indicando relevo em estagio de maturidade.
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Relative height
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Figura 16 — Interpretagcido geomorfolégica das integrais hipsométricas de acordo com a
proposta de Strahler (1952).

Assim, o padrao bimodal corresponderia a dois niveis de concentragées
altimétricos identificados situados a 600m e a 400m, indicando um

comportamento morfogenético em processo de dissecacao (fig. 17).
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Figura 17 — Distribuigao bimodal das cotas altimétricas por area, indicando a concentragao

de dois niveis altimétricos provavelmente separados por um knickpoint.
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5.4 Anadlise da Densidade de Drenagem e de Foto-lineamentos

O carater morfologico aqui tratado refere-se “ao modelado ou a tipologia de
formas geradas sobre uma ou varias estruturas através da agdo exogenética”
(ROSS, 2003 p.40). Assim, a forma seria a resultante de diversos agentes
esculturadores que engendram novas unidades geomorficas na epiderme da
paisagem. Por outro lado, o carater morfoestruturual que tem suas bases
conceituais na ex-Unido das Republicas Socialistas Soviéticas (URSS), com os
trabalhos capitaneados por GERASIMOV (1946) apud ROSS, 2003; dentre
outros, aqui sera tratado ndo como um substrato estanque, mas como um
elemento ativo no processo de desenvolvimento do relevo, a partir do qual se
originam uma ou mais unidades esculturais.

Assim, com base na carta geoldgica elaborada pela CPRM é possivel,
grosso modo compartimentar a folha Belo Jardim a partir de uma unidade em que
ha grande ocorréncia de granitdide, localizada na sua porgdo mais setentrional.
Este se encontra delimitado pela Zona de Cisalhamento de Pernambuco no
centro-sul da carta (Figura 16).
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Figura 18 - Esbogo tectonico da folha Belo Jardim, evidenciando o dominio de granitéides
na area de estudo (modificado de CPRM, 2006)
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A analise comparativa da carta hipsométrica, de paleosuperficie e de
densidade de drenagem revela que no centro norte da carta ocorre uma
morfoestrutura elevada, com altos indices de dissecacao fluvial ativa nas
encostas, individualizando ainda topos morfologicamente conservados de
cimeiras de até 1.150m de altitude. Na porcdo nordeste da carta um indice de
dissecagdo mais elevado, releva intenso trabalho fluvial remontante comandado
pelo controle de nivel de base exercido localmente pelo rio Capibaribe (Figura
19).

Os valores de densidade de drenagem encontrados para a area de estudo
oscilaram entre 0 e 3,5. Os indices em torno de 0 a 0,5 km/km2 indicariam uma
drenagem pobre, representada pela amarela, distribuida pelo norte e central da
carta, enquanto que indices entre 05 e 3,5km/km2 indicariam bacias

excepcionalmente bem drenadas, apontando maior concentracdo de canais na

porcao sudoeste da mesma.
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Figura 19 — Mapa de Isovalores de Drenagem para a folha Belo Jardim, 1:100.000
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O calculo dos fotolineamentos aparentes a partir do MDT (Modelo Digital
de Terreno) gerado pelo software Microdem 10.1 demonstrou um controle
substancial das diregdes preferenciais das zonas de cisalhamento regionais (NE-
SW) sobre a disposi¢céo das cristas, linhas de cumeada e encostas (Figuras 20 e
21).
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Figura 20 — Diregdo dos foto-lineamentos de relevo inferidos pelo software Microdem 10.1

para células de 1000 X 1000 metros.
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n=172

Circle spacing =5

Figura 21 — Diagrama em roseta com a direcao preferencial NE-SO dos foto-lineamentos de

relevo da folha Belo Jardim, calculado pelo software Microdem 10.1

5.5 O Mapeamento Geomorfolégico

Em uma andlise de compartimentagdo geomorfoldgica de relevo, o planalto
da Borborema trata-se de uma morfoestrutura de carater tecténico, com feigdes
de modelado denudacional sob a influéncia da estruturacdo das rochas
metamorficas e dos relevos desenvolvidos em plutons. Os inselbergs, feicao
geomorfica muitas vezes associada ao sistema morfoclimatico semi-arido,
também ocorrem como apédfises secundarias dos corpos plutdnicos principais,
balizando escarpas como testemunhos de fases repetidas de soerguimento
epirogénicos (Corréa, 2001).

Grandes extensdes do planalto da Borborema estdo associadas as faixas
moveis pré-cambrianas, durante o Cenozdico estas foram submetidas a flexura do
rebordo continental, resultando em um arranjo escalonado de blocos soerguidos,
rebaixados e basculados que, ao sofrerem o processo da morfoesculturagao
pelos agentes externos, resultou num modelado em cristas, pontdes, inselbergs e
depressoes.

A area da carta de Belo Jardim apresenta-se como um mosaico de

morfofeigdes, largamente associado a superficies aplainadas e pouco dissecadas,
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ou seja, formas inter-montanas decorrentes das diversas fases de denudagéao
pos-cretacea da Borborema. Os pedimentos se elevam em pequenos patamares
sem que se divisem knickpoints bruscos, ou mudanga substancial de gradiente.
Os modelados de deposicao fluviais, por seu turno, apresentam-se condicionados
pela trama de falhas regional, o que ocasiona o confinamento de pequenos
depdsitos em alvéolos restritos, sob a forma de planicies em bolsdo.

A uniformidade topografica da superficie dos pedimentos s6 € interrompida
pelos relevos residuais em forma de inselbergs, alinhamentos de serras com
altitudes variando de 500 a mais de 900 m como a serra de Sao Joao e a Serra
do Bituri, provaveis testemunhos das antigas superficies cenozodicas. Os relevos
residuais apresentam-se orientados segundo as diregbes preferenciais da
estrutura regional, NE-SW, formando vales profundos e encaixados, com

controles estruturais indicando movimentagao tectonica.

5.5.1 Compartimentagao geomorfolégica de detalhe

A partir da sobreposigdo das informagdes morfométricas e morfolégicas
acima enunciadas e da analise do relevo da area, tomando-se por base os limites
da folha de Belo Jardim em escala de 1:50.000, aventou-se a seguinte
compartimentagédo geomorfolégica a partir da identificagcdo de seis unidades
morfologico-tipo, subdividas em 15 sub-unidades morfoestratigraficas, a partir da

relagao entre a forma, morfometria e material estruturador.

5.5.1.1 Modelados de Denudagao

5.5.1.1.1. Unidade pedimentar- Sio areas moderadamente planas, com

declividades sempre inferiores a 7° circunscritas por macigos residuais,
constituindo setores de evacuagcdo de sedimentos com estrutura superficial
dominada por Neossolos litdlicos e Luvissolos crédmicos, areno-argilosos sobre o0s
quais se formam um pavimento detritico por evacuacdo das facies mais finas
mediante a atuagdo da erosao laminar. Essa unidade morfoescultural, quase que
inteiramente delimitada pelas isolinhas de 450 e 550 metros, se interpde entre os

sedimentos de encosta e as cacimbas colmatadas (Figura 22). Na maioria das
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vezes, as rampas de pedimentos, pouco dissecadas, também separam os
ambientes de encostas dos plainos aluviais.
Esta unidade encontra-se subdividida nas seguintes subunidades, definidas a

partir da desarticulag&o altimétrica entre os niveis pedimentados:

a) Pedimento rochoso com cobertura detritica a 250 m;
b) Pedimento rochoso com cobertura detritica a 350 m;
c) Pedimento rochoso com cobertura detritica a 450 m;
d) Pedimento rochoso com cobertura detritica a 550 m;

e) Pedimento rochoso com cobertura detritica a 650 m;

Figura 22 — Aspecto de depressao fechada (cacimba), esculpida sobre granito porfiro com

preenchimento de sedimentagdo do Pleistoceno superior (Silva, 2007)

5.5.1.1.2 Unidade residual — Sao corpos intrusivos isolados, delimitados por

encostas ingremes sob a influéncia, sobretudo do intemperismo fisico. Em virtude
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do gradiente de suas encostas, estes se encontram sujeitos a processos
gravitacionais com presenga, por vezes, de depdsito de talus em sua base. As
cristas encontram-se alinhadas de acordo com o frend regional, de diregado NE-
SW, estruturadas sobre o granito Serra de Sdo Bento (Figura 23). Os inselbergs
ocorrem por toda a area de estudo, elevando-se por sobre as superficies de
aplainamento mas baixas da regido como bolsas graniticas encimadas por caos
de blocos atestando o seu grau de evolugdo morfogenética. Estes se encontram
estruturados sobre rochas graniticas de textura porfiritica, com morfologia atual
evoluindo para relevo em fors, com diaclasamento de espagamento constante.

A unidade residual foi subdividida em trés subunidades em fungdo da area
aflorante, morfometria e relagdo geométrica entre o topo e a encosta, a saber:

a) Macico residual a 600 metros

b) Macicgo residual em crista a 600 metros

c) Inselberg

Figura 23 — Aspecto dos macigos residuais (cristas e inselbergs) em Fazenda Nova.
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5.5.1.1.3. Encosta de degradacdo — Sao areas que circundam as superficies de
cimeira das serras. Estas sédo fortemente onduladas, com auséncia de sedimentos
de encosta, sujeitas a intensos processos denudacionais com atuagdo marcada
do fluxo hortoniano e erosdo laminar sobre os lajedos rochosos e formagao de
ravinas nas coberturas inconsolidadas in situ (Figura 24). Embora esta unidade
esteja relacionada as decilividades mais acentudadas, sob o regime climatico
semi-arido ela também ocorre sob a forma de rampas nos tercos inferiores das
vertentes muitas vezes sem qualquer recobrimento residual e inclinagdo mais
ingreme que a das rampas verdadeiramente pedimentares.

Nesta classe de formas identificou-se apenas uma subunidade representativa, a
saber:

a) Encostas sem cobertura coluvionar

Figura 24 — Aspecto das encostas sem cobertura coluvionar ou de solos in situ, com
vegetagao de caatinga herbaceo-arbustiva.

5.5.1.1.4 Unidade de cimeira — Corresponde aos niveis conservados da

dissecacao vertical nos topos dos compartimentos planalticos e macigos residuais
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com uma morfologia de topo plana ou em crista desprovida de cobertura
sedimentar e vegetagdo. Seus rebordos encontram-se dissecados pelas
nascentes dos cursos d’agua, ja na inflexdo para o tergo superior das unidades de
encosta (Figura 25). Esta unidade foi subdividida a partir da morfometria e relagdo
geomeétrica do topo em trés subunidades como definidas a seguir:

a) Cimeira a 700 metros

b) Cimeira em crista a 700 metros

c) Cimeira a 900 metros

Figura 25 — Aspecto das cimeiras planas com nichos de drenagem no tergo superior das

encostas na area de Brejo da Madre de Deus, PE.

5.5.1.2 Modelados de Agradagao

5.5.1.2.1 Encosta de Agradacdo — S&o areas de relevo ondulado que se situam

na transigao entre encostas ingremes da serra e os “pedimentos rochosos” com
pavimento detritico que as circundam. Caracterizam-se por serem feicboes

deposicionais inclinadas, associadas a coalescéncia de depésitos coluviais. Na
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area de estudo, as encostas sao feicbes que se beneficiam das chuvas
orograficas, favorecendo assim o desenvolvimento de espessos depdsitos
superficiais. As rampas de coluvio demonstram a variagao hidrolégica e de niveis
de base locais suavizando a ruptura de declividade entre o fundo plano da rampa
e as encostas (Figura 26). Em funcdo de sua posicdo e morfologia face aos
conjuntos de relevos residuais e planalticos esta unidade foi subdivida em duas
subunidades:

a) Encosta coluvionar em alvéolo de cabeceira

b) Encosta em avental de coluvio

Figura 26 — Aspecto de encosta em alvéolo com cobertura coluvionar proximo a Brejo da
Madre de Deus — PE.

5.5.1.2.2 Unidade de Acumulacao — Este compartimento corresponde as areas

baixas e planas que ocorrem ao longo dos vales, englobando as formas
resultantes da deposi¢cdo. Tratam-se de formas alongadas onde predominam o
escoamento superficial e o entrincheiramento da drenagem pelas estruturas

geoldgicas transversais, o que evidencia um forte controle epigénico da rede
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hidrografica, formando planicies em bolsédo (Figura 27). A unidade geomorfica é
limitada pelas encostas, pedimentos com cobertura detritica e, em alguns pontos,
transita lateralmente para rampas de coluvio-aluvio. O compartimento subdivide-
se em uma unidade de terragos erosivos composta por diferentes tipos de
sedimentos depositados sob condi¢des climaticas distintas. A outra unidade é o
leito fluvial propriamente dito onde predominam barras fluviais de areia grossa e
granulos, evidenciando a atuagao de eventos climaticos contemporaneos de alta
magnitude e baixa recorréncia, caracteristicos do regime semi-arido. Nesta
unidade identificou-se apenas uma subunidade componente:

a) Plaino aluvial

Figura 27 — Aspectos das planicies em bolsado limitadas lateralmente pelas encostas de

degradacao e pedimentos rochosos.
E por fim, a produgdo final do mapeamento em escala de detalhe 1:50.000

compartimentando as unidades geomorfologicas descritas acima (fig. 28).
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Figura 28 — Mapa geomorfolégico de Detalhe da Folha Belo Jardim

77



MAPEAMENTO GEOMORFOLOGICO

6. CONSIDERAGOES

A area de estudo se insere dentro de um contexto geomorfoldégico onde
as premissas das superficies de aplainamento foram aceitas sem maiores
questionamentos, no entanto mesmo através da analise da integral hispométrica,
usando a técnica proposta por Sthraler (1952) percebe-se que a area ainda nao
atingiu o estagio final de desenvolvimento, proposto para as paisagens
plataformais em estagio avangado de evolugéo erosiva.

A comparagao com as curvas-modelo propostas por Strahler sugerem
que a regido se encontraria caminhando para um estagio de maturidade
topografica. No entanto a distribuigdo das faixas hipsométricas por area sugerem
uma distribuicdo bimodal com duas concentragdes em faixas altimétricas
tradicionalmente consideradas como integrantes do mesmo nivel aplainado
(Superficie Sertaneja).

A anadlise das propriedades morfométricas e observacbées de campo
demonstraram que a area é sujeita a fortes controles estruturais que comandam a
distribuicdo das cimeiras planalticas mais elevadas, relevos residuais e linhas de
cristas. As depressdes também demonstraram um forte controle lito-estrutural,
estando, mormente subordinadas aos metassedimentos das faixas de
dobramento pré-cambrianas ou as areas de ocorréncia de granitos porfiros mais
susceptiveis ao ataque erosivo do sistema morfoclimatico semi-arido.

Por fim, atesta-se que face aos dados analisados nao é possivel tecer
conclusdes sobre uma eroséo estritamente da area, ao contrario, a subordinagao
das formas aos controles litolégicos podem indicar que o relevo esteja ainda
passando por uma fase de ajuste de formas e altimetria, sobretudo se se
considera a interferéncia de reajustes isostaticos e deformagdes crustais rasas
reorganizando os conjuntos morfolégicos da area, sobretudo, ao longo do

Nedgeno.
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