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RESUMO

O municipio de Garanhuns esta inserido no Agreste Meridional de
Pernambuco. Tal area, reconhecida como o limite Sul do pediplano central da
Borborema, configura uma situacdo de transicdo ambiental. Assim, os métodos
propostos como analise desta regido foi a analise sedimentar dos sedimentos de
encosta — coluvio — com afericdo do aspecto morfoldgico, morfoscépico e a cronologia,
através da datacdo por Luminescéncia Opticamente Estimulada — LOE -, a fim de
estabelecer a evolucdo Paleoambiental da regido.

A utilizacdo dos métodos de Luminescéncia Opticamente Estimulada — LOE — e
analise morfo sedimentar embasaram a constatacdo cronoloégica das variacbes
climéticas dos ultimos 42 mil anos, na area de estudos, bem como a construcdo de
cenarios dinamicos, reflexos das variacbes ambientais que ocorreram neste periodo.
Os métodos de mapeamentos respeitaram orientacbes padronizadas pela Unido
Internacional de Geomorfologia — UIG.

O Resultado foi a elaboracdo de um panorama que constatou processos
dindmicos com relacdo ao clima e suas respostas morfoldgicas foram identificadas
através de componentes gréficos alicercados em mapeamentos. O mapa
geomorfologico na escala de 1:200.000 revelou feicdes do modelado resultantes de
uma forte dindmica ambiental quaternaria, cadenciada por relevos estruturais. A
pedologia caracteristica acena para influéncia significativa da climatologia nos ultimos
10 mil anos. Exposi¢cado de Inselbergs e Cristas, revelam a relacdo entre clima e
estrutura fomentando o desenvolvimento do modelado, onde o trabalho de denudacéo
e a resisténcia litogeoldgica propdem um processo de etchplanacdo dinamica das

vertentes.

PALAVRAS-CHAVE: Quaternario, Mapeamento Geomorfoldgico, LOE, Reconstrucéo

Paleoambiental, Garanhuns.



ABSTRACT

The Municipality of Garanhuns is inserted into the Southern Agreste of
Pernambuco. This area, known as the southern limit of the central pediplan of
Borborema, sets up an environmental transition situation. Consequently, the proposed
methods such as analysis of this region was the sedimentary analysis of slope
sediments - colluvial - with measurement of morphological appearance, morfoscépico
and the chronology by dating Optically Stimulated Luminescence - OSL - in order to

establish the paleoenvironmental evolution of region.

The use of the methods of Optically Stimulated Luminescence - OSL - and
morphological sedimentary analysis provided the basis for chronological observation of
climate changes in the past 42,000 years in the area of studies and building dynamic
scenarios, reflections of the environmental changes that have occurred in this period.
The mapping methods respected standardized guidelines by the International Union of

Geomorphology - UIG.

The result was the development of a panorama that found dynamic processes
in relation to climate and morphological responses were identified through Widgets
grounded in mappings. The geomorphological map on the scale of 1: 200,000 revealed
features of the modeled result of a strong quaternary environmental dynamics,
punctuated by structural reliefs. The pedology feature nods to significant influence of
climate in the past 10,000 years. Inselbergs exposure and ridges, reveal the
relationship between climate and structure by promoting the development of modeling,
where the work of denudation and litogeological resistance propose a process of

dynamic etchplan the slopes.

KEYWORDS: Quaternary Geomorphological Mapping, OSL, paleoenvironmental

reconstruction, Garanhuns.
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1. INTRODUGAO

A geomorfologia estuda as formas da superficie

terrestre, sua distribuicdo e suas relagdes mutuas, sua origem
e sua evolucéo passada e atual.

Coltrinari, 2011.

A maneira como evolui o relevo terrestre configura como uma das principais
preocupacdes do geomorfélogo, desde os primérdios da ciéncia. O modelado
superficial da terra, mais do que belas paisagens, representa o habitat primeiro do ser
humano. Dada sua importancia, desvendar os processos que levam/levaram ao
presente estado do modelado, se torna misséo deveras salutar para contribuir com a
evolugdo e o desenvolvimento do proprio homem (COLTRINARI, 2011). Por esse
prisma, é dada atencdo especial as modificacdes geomorfolégicas dos ultimos 2,5
milhdes de anos, periodo compreendido por Quaternario, no qual a espécie humana

teria sido concebida e desenvolvida nos padrbes atuais.

De muitas formas, o periodo quaternario é substancialmente singular, seja por
sua dindmica climatica variavelmente intensa, seja pela extingdo dos Ultimos
remanescentes de mega fauna ou pelo desenvolvimento biogeogréafico do ser humano.
Tomando pela ética da geomorfologia, as oscilagdes climaticas do Quaternario sao
mais presentes nos tempos atuais que de qualquer outro periodo geoldgico, tal fato,
pode ser evidenciado nos depdésitos de sedimentos resultantes das acdes conjuntas
de forcas como a gravidade, de eventos climéaticos extremos, de oscilacdes e/ou
rupturas climaticas menos abruptas e da acdo do homem. As andlises do trabalho
permeiam a perspectiva conceitual da teoria geral dos sistemas (BERTALANFFY,
1975), abarcando uma visao holistica sobre a paisagem, onde os sistemas ambientais
naturais interagem entre si, sintetizando uma espessa gama de fatores que,
interligados, configuram/configuraram as dindmicas ambientais capazes de modelar a
regido estudada. (CHRISTOFOLETTI, 1980; 1999; CHRISTOFOLETTI, 2006;
CORREA, 2001; CAVALCANTI, 2010; SOUZA, 2011)

Para tal entendimento é quase intrinseca a relacdo entre andlise
geomorfologica e a utilizagdo de um mapeamento geomorfolégico como ferramenta

dessa analise, bem como um produto de um estudo detalhado (BISHOP, 2012).

O processo de construcdo do arcabouco grafico é basicamente pautado no
desenvolvimento de um esboco que guia o trabalho de campo e de um segundo

processo com os resultados finais (CUNHA, et. al. 2003). A técnica tem sido



amplamente desenvolvida por pesquisadores de todo o mundo (BISHOP, et. al. 2012;
GAO, et. al. 2013; WILSON, 2012; FONSECA, et. al. 2011), amplificando as
possibilidades de mapeamentos e de aspectos analisados, de tal maneira, se tornando
invio um estudo pratico de geomorfologia que nédo lance méo de técnicas em Sistemas

de Informacdes Geograficas — SIG'’s.

Esta pesquisa vincula-se a uma linha de trabalho ainda pouco explorada pela
geografia fisica da regido; as mudancas ambientais no Quaternario Tardio
(Pleistoceno  Superior/Holoceno) e sua repercussdo sobre o0s sistemas
geomorfolégicos do Nordeste do Brasil, sobretudo nos ambientes continentais semi
aridos. Alicerca-se também sobre a caréncia de mapeamentos geomorfolégicos de
detalhe, voltados para a elucidacdo de eventos recentes — Quaternario tardio —
estruturadores do modelado e visa reconhecer e interpretar o significado
geomorfologico de determinadas feiges, de dimensdes diversas, ubiquas no contexto
semi arido, ao longo das quais se assenta a maior parte da populacdo rural que tem

na préatica da agricultura sua sustentagéo econdmica.

Alvo de grande especulacdo no campo das ciéncias da terra, a evolucdo dos
depdésitos de sedimento coluvial, indaga sobre a génese do modelado superficial, ao
passo que pode responder questionamentos sobre constituicdo litolégica, geoldgica,
pedolégica e ambiental (SUGUIO, 2010). O questionamento sobre como o clima e os
aspectos estruturais atuaram em conjunto na evolucdo ambiental da regido de

Garanhuns é o que moveu o interesse deste trabalho.

A dindmica ambiental bastante ativa do periodo quaternario pode ser
investigada e reconhecida através de andlises sedimentoldgicas, sobretudo em
sedimentos do tipo coluvio. A utilizacdo de técnicas de mapeamento geomorfoldgico
deve representar ferramenta para a contemplacdo da paisagem e compreensdo dos
processos que atuaram na génese do modelado atual. Aliado a constante variagdo do
guadro ambiental global nos dltimos 1,6 milhdes de anos, o fator tecténico,
representado pela ocorréncia de uma zona de cisalhamento transversal na area, atua
como mais um controlador nas taxas de sedimentacdo e na dindmica climética de
micro escala o que, por sua vez, tem contribuido para a caracterizacdo das paisagens
nesta porcao do Pediplano Central da Borborema. Pautado na teoria da Etchplanagéo
(Wayland, 1933), € possivel especular um balanco entre processos de pedogénese e

morfogénese, de maneira a evidenciar no relevo, o reflexo deste processo.



1.1. Objetivo Geral

Elaborar uma caracterizacdo de paleoambientes no Municipio de Garanhuns-
PE, estabelecendo conexdes com a evolucdo do modelado.

1.2. Objetivos Especificos

e Mapear o municipio de Garanhuns (PE) em escala de 1: 200.000, a partir das
bases cartograficas e dados TOPODATA obtidos junto ao Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais - INPE .

e Estabelecer niveis de conexdo entre as formas e 0s agentes esculturares em

consonancia com os controles morfoestruturais e morfoestratigréaficos;

e Analisar vinculos causais para a distribuicBo espacial de feicbes
geomorfoldgicas identificadas, bem como os padrdes de drenagem e graus de

equilibrio morfodindmico do sistema fluvial local;
o Mapear areas de coleta dos depdésitos sedimentares.

e Mapear e descrever as unidades geomorfolégicas e resgatar seus processos
formadores em diversas escalas espaciais e temporais (tectbnica, geologia,

histéria climética e uso do solo);

o Realizar a datacdo do sedimento coletado em campo, a fim de estabelecer
consonancia entre o periodo, a dinamica ambiental contemporanea ao deposito

e esbocar a evolucéo paleo ambiental da regido.

e Analisar forma e distribuicdo, quantitativa e qualitativa, dos granulos de

sedimento coluvial, através de analises morfoscépicas.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. O CONCEITO DE PAISAGEM

A primeira aplicagdo do termo “paisagem” usado no ambito das ciéncias
geograficas pode ser atribuido a Alexander Von Humboldt (POZZO & VIDAL, 2010),
sua génese etimoldgica remete ao termo alemédo Landschaff, que faz referéncia a

estética e ao territdrio. Sobre o tema, Ferraz (2013) assinala que

Houve e ainda ha diversas concepgfes sobre a paisagem, porém
a visdo que foi muito difundida, principalmente durante o
Renascimento, a definia como “uma porcdo do espaco que pode
ser observada com um golpe de vista” sendo influenciada por
elementos estéticos que perdurou na geografia e atualmente é

revistada e discutida. (p. 02)

A evolucdo do pensamento nas ciéncias geograficas e, em especial na
geomorfologia, fez transcender a nog¢do de paisagem natural apenas como elemento
estético, contexto bastante visitado nas artes plasticas europeias, pré-renascimento.
Besse (2000) aborda, sob diferentes angulos, o conceito de paisagem, este autor

afirma que:

A paisagem € o produto das intera¢gBes, das combina¢des entre
um conjunto de condi¢Bes e de constricbes naturais (geolégicas,
morfolégicas, botanicas, etc) e um conjunto de realidades
humanas, econémicas, sociais e culturais. A paisagem é o efeito e
a expressdo evolutiva de um sistema de causas também

evolutivas. (p. 66)

Mais do que uma definicdo possa abarcar, a amplitude do termo permite
elaborar um sem fim de abordagens e aplicacdes, tdo polissémicas quanto a propria
definicdo desse conceito-chave da geografia (CASTRO, 2007).

Ab’Saber (2003) assinala para a inevitavel conclusdo, a que chega o cientista
ap6s uma carreira de investigacfes sobre a paisagem, de esta, representar heranca, o
fruto de uma concatenacao de fatores. Assim, a concep¢ao ontolégica da paisagem
fica alicercada sob o legado dos processos fisicos, enddgenos e exdgenos
(AB’SABER, 2003).

A concepcéo de fatores homogéneos dentro da definicdo de paisagem permitiu
identificar e agrupar paisagens dentro de paisagens, embasado na diferenciacéo

genética de sua evolucao e nas diferentes caracteristicas fisicas e ecoldgicas. Para tal

4



situacdo surge a definicdo de paisagens de excecdo. “Paisagens de excegao
constituem fatos isolados, de diferentes aspectos fisicos e ecolégicos inseridos no
corpo geral das paisagens habituais” (AB’'SABER, 2003, pg. 147).

No contexto de um trabalho de busca pela elucidacdo dos processos que
deram origem e forma ao relevo atual, € evidente a importancia de uma abordagem
que lide com a dindmica das formas, pois a preservacdo das mesmas depende
diretamente dos agentes envolvidos em seu equilibrio (HACK, 1960). A investigacdo
da evolucao historica de uma paisagem geomorfolégica passa desde uma analise de
componentes estruturais até o tipo de uso e ocupacgdo da superficie em questdo.
Nesse contexto, um mapeamento geomorfologico de detalhe pode suprir caréncias,
tanto em uma investigacao cientifica que busca decifrar como ocorreram 0s processos
gue deram forma ao modelado, quanto no estabelecimento de conexdes entre eventos
passados e do presente, uma investigacdo fundamentada na perspectiva integradora
da andlise geossistémica, e na concepcado de que o relevo denuncia os fatos passados
e guarda respostas para questionamentos do presente, ao passo que serve de
alicerce para projetos futuros (CORREA, 2006; SILVA e FILHO, 2006;
SUERTEGARAY, 2002; SUGUIO, 1973; TRICART, 1977).

O Processo de investigacdo da evolucdo das formas do relevo € cadenciado
pelo estudo de todos 0s componentes que agiram/agem nesse sistema, 0 que permite
reconstruir os cenarios pelos quais foram construidas as conjunturas do modelado
superficial (BACKINSALE & CHORLEY, 2003).

Para Mabesoone (2002) o método dedutivo, amplamente aplicado em
geomorfologia, pode levar a erros com base em premissas equivocadas, além de
existir o risco da extrapolacdo dos dados descritos em relacdo ao que se consegue
provar empiricamente. A depender do tipo do clima, por exemplo, as formas finais do
relevo, podem sofrer um sem-namero de alteragbes dentro de uma légica, sobretudo,

estabelecida pela constituicdo climéatica e ambiental da paisagem em questéo.

A ideia de ciclicidade deve existir ndo como um resgate nostalgico a teoria de
Davis (1899), mas considerando as singularidades de diferentes regides tectonicas,
além de conceber os diferentes modelados superficiais através das condicdes

ambientais com as caracteristicas préprias de cada ponto da superficie terrestre.

Essa perspectiva permite, também, vislumbrar o futuro e precaver a sociedade

estabelecida sobre a regido estudada, no sentido de conhecer possiveis situacfes de



perigos, que oferecam algum tipo de risco em ambito social e ambiental. A seguir,

exibe-se um acumulo de relevantes contribuicbes ao tema proposto.

A visédo de conjunto entre fatores, foi fundamental no desenvolvimento da
“Teoria Geral dos Sistemas”, elaborada por Ludwig Von Bertalanffy (1975). Contudo,
mais do que uma nova forma de tentar enxergar 0 mundo, surge ai uma tentativa do
homem em compreender 0s processos atuantes nas paisagens naturais para, assim,
encontrar a forma mais equilibrada de desenvolvimento. Christofoletti (1999) reflete

sobre a visao sistémica da paisagem falando que

Essas perspectivas surgiram considerando o desenvolvimento da
biologia teorética, com as inovacdes introduzidas por Ludwig Von
Bertallanffy, e as concepcfes mais recentes ligadas com o
desenvolvimento observado no campo da quimica e da fisica,
mormente no que se refere aos sistemas dindmicos ndo-lineares,

com comportamento caotico. (p. 02)

Nao obstante a perspectiva de analise da paisagem sob uma 6tica integradora,
entre componentes processos e formas, e colocando em vislumbre a teoria sistémica,
Cavalcanti (2010) sob preceitos da escola russa (ISACHENKO, 1991; SOCHAVA,
1978), procura definir o termo paisagem como

uma area especifica, homogénea em sua origem e histdria de
desenvolvimento, com o mesmo fundamento geolégico, 0 mesmo
tipo de relevo, o clima geral, uma combinacdo uniforme de
condi¢des hidrotermais, solo, biocenoses e conjunto logico de

partes morfolégicas — facies e tratos.(p. 41)

A analise de um sistema fisico, carece do conhecimento e investigacdo dos
diversos fatores que geram energia para dinamizar e, assim, modificar esse sistema.
Do tratamento da paisagem enquanto sistema ambiental ou sistema fisico surge o
termo geossistema, que vird a ser objeto central de andlise para a geografia fisica
integrada (CHRISTOFOLETTI, 1980; 1999; MONTEIRO, 2001; SILVA e PEREZ
FILHO, 2006). Essa légica sistematica que revolucionou a forma de enxergar o mundo,
e as relagfes intrinsecas que todos os elementos da natureza exercem uns com 0S
outros, acaba por permitir uma nova perspectiva na qual as paisagens funcionariam
como sistemas dindmicos, onde, para o desenvolvimento de uma etapa é necessaria a
existéncia de energia como resultado do funcionamento de uma etapa anterior
(CHRISTOFOLETTI, 1980; 1999; MONTEIRO, 2001; SILVA e PEREZ FILHO, 2006).



A introducdo da utilizacdo de sistemas em geomorfologia foi feita por Chorley
(1962), que procurou conhecer as interacdes que mantém — ou rompem — conexao
entre fluxos, processos e energia, dentro de uma bacia hidrografica (Chorley. et. al.,
1971, apud Christofoletti, 1999). No Brasil Monteiro (1971; 1978; 2001) foi pioneiro na
introducdo da abordagem geossistémica aos seus trabalhos em geografia fisica mais

concentradamente em climatologia.

A tentativa de compreender os processos dindmicos dentro de uma paisagem
natural comporta a analise de diversos fatores que interagem com a determinada
paisagem (sistema). Nessa Otica exposta, Bertalanffy (1975) afirma que para se
entender a organizagcdo da paisagem deve-se pensar essa paisagem como um todo,
maior que a soma de suas partes. Essa visao influenciou, também, os esforcos para
elaboracdo de definicdes epistemolédgicas de diversas ciéncias. Detendo-se aos
dominios das ciéncias geograficas, Chistofoletti (2005) considera a geografia como a
ciéncia que estuda as organizagfes espaciais divididas em Geossistemas — adotando
o termo elaborado por Sochava, 1962 — e 0s sistemas socioecondmicos. Apesar
desta afirmacgéo, Sochava, segundo Christofoletti (1999 p.40-45) preocupa-se que a
concepcgdo de geossistema deva, também, vislumbrar a conexdo entre sociedade e
natureza, dado que as acbes e fatores componentes do sistema socioeconémico
repercutem diretamente por sobre o comportamento do geossistema, devendo ser

levadas, todas, em consideragdo no momento da analise.

O conflito central entre as duas principais concepc¢des esta relacionada a
dimensdo desse sistema, para Betrand (1972) os geossistema deveria ter entre
dezenas e centenas de quildmetros quadrados enquanto que, para Sochava (1962), a
dimensao dos geossistema é bastante variavel, compreendendo mesmo a terra como
um geossistema, bem como uma micro bacia métrica, com um raso solo e uma ténue
cobertura vegetal. (CHRISTOFOLETTI, 1999; CAVALCANTI, 2010).

Sochava (1978, apud Cavalcanti, 2010) define geossistema como “uma éarea
homogénea de qualquer dimensdo onde os componentes da natureza estdo em
conexdes sistémicas uns com 0s outros, interagindo com a esfera césmica e a

sociedade humana.” (p. 34)

Em termos proprios, Monteiro (1978) define geossistema como “um sistema
singular e complexo, apresentando interacdo de elementos fisicos, quimicos e
biol6gicos, onde podem estar incluidos os sistemas socioecondmicos”. Deste modo, a
observacdo das paisagens dispostas por toda uma area, como sistemas fisicos

integrados — ou Geossistemas — deve comportar também o resultado das acgfes
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antropicas e do sistema socioeconémico vigente, como em Botelho (2010), onde a
interveng@o humana fica registrada nas canalizagdes, retificacdes e barramentos dos
cursos d’agua, na ocupacdo das encostas, podendo gerar/intensificar situacbes de

perigo e no uso do solo explorando o potencial agropecuario da area.

S&o perspectivas que interagem com a complexidade da natureza, o aparente
estado de caos que surge para romper com o paradigma proposto pela ciéncia
Cartesiano-Newtoniana, vigente até, pelo menos, meados do século XX (CAMARGO e
GUERRA, 2007). Segundo Camargo e Guerra (2007),

Na compreensao do novo principio da desordem, ndo como
oposicdo a ordem, estdo varios elementos que fazem parte da
nova compreensdo da realidade fisica. Entre eles estdo as
interacdes, o acaso, a turbuléncia, as estruturas dissipativas, o
caos, a auto-organizagdo e toda nova compreensdo do Universo

interligado microscopicamente. (p. 136-137)

Esses paradigmas compreendem perspectivas que se complementam e trazem
novas abordagens de investigacdo, embora estejam sempre pautados sobre antigas
divergéncias e diferentes pontos de vista que tentaram explicar a evolugdo dos
processos que atuaram na formagdo e no desenvolvimento da morfologia dos
geossistemas. (CAMARGO e GUERRA, 2006; VITTE, 2006; SOUZA, 2011)

Muitos sdo os elementos integradores de um geossistema, mas, em evidéncia,
o clima tem papel de destaque se tratando de relevancia na sua dinamica.
Christofoletti (1999) ressalta que

O clima é fator fundamental para o geossistema, pois constitui o
fornecedor de energia, cuja incidéncia repercute na quantidade
disponivel de calor e dgua. O clima surge como controlador dos
processos e da dindmica do geossistema, mas ndo como o
elemento intrinseco e integrante na visualizagdo da organizagao

espacial. (p. 42)

Em complementacdo a esta afirmacdo, observa-se em Ferreira (2002) a

afirmacéao de que

1) os processos geomorfolégicos sdo muito sensiveis as variacdes
climéaticas, mesmo de tempo curto; 2) pelo contrario, as formas do
relevo tendem a apresentar uma certa “inércia” em relagdo as

variagdes climaticas de alta frequéncia. (p. 15)



O clima deve ser compreendido como um sistema dindmico, que apresenta
comportamento periddico (MONTEIRO, 1971), mas que pode vir a sofrer modificacdes
comportamentais por interferéncia de outros sistemas e, dessa forma, desencadear
com maior eficacia processos morfodindmicos bruscos, facilitados por zonas de
fragueza e arrasando os solos preexistentes (LIMA, 2010). Sendo a resposta, do ponto
de vista da dindmica geomorfoloégica, muito mais sensivel a eventos com maior

magnitude e menor ocorréncia.

As caracteristicas topogréficas e demogréficas em evidéncia no municipio de
Garanhuns, onde sua altitude ultrapassa os 1000 m e a crescente populacéo
configuram essa, como uma cidade média em expanséo e tornam clara a necessidade
de classificacdo e identificacdo de sua dindmica climatica. Girao (2009) afirma que “a
regido nordeste do Brasil € reconhecida como uma regido probleméatica do ponto de
vista climéatico, com énfase para a alta variabilidade interanual das precipitacdes na

porcao interior da regido” (p. 228). Detendo-se ao mesmo autor, ele retifica que

Apesar dos indices anuais médios pluviais considerados
baixos, no interior da area semi arida existem sub regides,
consideradas de excecdo, como as areas serranas e de
chapadas, onde a precipitacdo total média anual pode
ultrapassar os 1 000 mm, como na Chapada do Araripe, ao sul
do Estado do Ceara. (p. 228)

Em regibes semi aridas, com vegetacdo esparsa e com 0 aumento da
declividade; um dos fatores principais na modelagem do relevo é o escoamento
superficial, um dos principais responsaveis, pelos processos de intemperismo
/transporte/deposicdo (DEVINE, et. al., 1998). Tal escoamento é fator determinante no
dinamismo da erosdo mecéanica em bacias de drenagem (Fernandes et. al., 2010). A
acao das precipitacdes atrelada a caracteristica topografica marcada pela existéncia
de encostas e a interferéncia antrOpica nos sistemas naturais, sdo fatores que
implicam quase que diretamente na ocorréncia de acentuados processos
morfogenéticos. (GUERRA, 2011; PETLEY, 2010; SOUZA, 2011; MARCAL &
GUERRA, 2006)

Uma das abordagens que tenta lidar com a evolucdo das formas, alcanca na
Teoria da Etchplanacédo (WAYLAND, 1933) ou reducédo gradual da superficie do relevo
(BUDEL, 1957; THOMAS, 1994), uma sistematica analise que lida com a equivaléncia
e 0 ajuste, entre 0s processos de intemperismo quimico e fisico em um mesmo

sistema. Sugerindo que a acao do intemperismo quimico expande o front de alteracéo



que, contrabalanceado pela acdo morfogenética em superficie, promovem o
rebaixamento do nivel de base, homogeneizando a topologia desta superficie,
enquanto que 0s materiais mais competentes que nao sofreram intemperismo quimico
revelam-se em inselbergs (VITTE, 2005; THOMAS, 1994)

Para Budel (1957), o relevo se desenvolve sob substrato homogéneo. Contudo,
Twidale (1983), defende que a associacdo entre as caracteristicas do substrato e as
propriedades quimicas das rochas pode levar ao aumento na intensidade no processo
de intemperismo quimico, ao qual estaria atrelada a acdo da morfogénese por parte
dos processos fluviais e de movimentos de massa (VITTE, 2005). A presenca de
inselbergs, comumente associada & ambientes semi arido de clima seco, com
precipitacbes concentradas e embasamento primordialmente cristalino, com
desenvolvimento de arenitos e acdo morfogenética (THOMAS, 1994), pode ser
compreendido aqui como indicio aplicavel da teoria da Etchplanag&o. Thomas (1994),

definindo a visdo de Budel (1957) afirma que

O rebaixamento progressivo da superficie de intemperismo pode
isolar nucleos destacados mais resistentes, penetrando através de
articulagbes inclinadas, o intemperismo segue, enquanto escudos
maiores séo formados nestes inselbergs. (p. 289, traducéo livre do

autor)

Segundo Corréa (2008) o termo “Etchplanacao” faz referéncia a exposi¢cao da
frente de intemperismo, promovida pela remocéo do regolito. Para o mesmo autor,
este processo ndo ocorreria paralelamente ao desenvolvimento da morfogénese, sua
escala evolutiva de rebaixamento do nivel de base, estaria enquadrado em uma
escala de 1 bi de anos. Em margens passivas, um ritmo ciclico entre a ocorréncia dos
processos de morfogénese e pedogénese, cadenciam a evolugdo desse sistema.
Nessa perspectiva, portanto, o intemperismo representa a desarticulacdo das
particulas da rocha, ndo afetando as caracteristicas do relevo, enquanto a
pedogénese transforma os produtos resultantes dessa alteracdo, até que, com a
proximidade da superficie, processos como dissolugdo, hidrolise e lixiviagao,
representantes dessa etapa, findam por completar o ciclo de transformacao
(CORREA, 2008).

As teorias ora abordadas buscam por compreender, sobretudo, 0s processos e
etapas pelas quais as paisagens sao construidas, além de representarem uma
tentativa de explanacéo sobre o ponto de embasamento desta evolucéo, identificando

possiveis cenarios passados e futuros.

10



2.2. GEOMORFOLOGIA DO QUATERNARIO

O periodo geoldgico compreendido entre os ultimos 2,5 milhdes de anos,
marca a génese de consideravel porcdo da camada superficial dos sedimentos ao
redor do mundo. A dindmica ambiental caracteristica do periodo assinala com
substancial participacdo nos processos modeladores do relevo (SUGUIO, 2003). Tal
periodo compreende também a participacdo do homem dentre os principais agentes
transformadores das paisagens, fato esse que merece aten¢cdo devido a capacidade
de modificagdo da espécie humana na terra. Especial atencdo deve ser dada a
ciclicidade dos fenémenos atmosféricos que atuam sobre o modelado superficial
(MONTEIRO, 1969), concomitantemente as estruturas geoldgicas, as mudancas de

uso do solo, dentre outros.

A atuacgdo climética por sobre o modelado, implica na modificagéo do sistema
fisico estabelecido (CHRISTOFOLETTI, 1979), esse sistema deve apresentar um
singular padréo de resiliéncia (EHART, 1956; TRICART, 1977) a mudancas nos niveis
de energia dos “inputs”, toda alteracdo de energia em um sistema promove alteragao
no resultado de sua entropia, no caso de um sistema fisico, esse resultado pode ser
um depésito de sedimentos (CHRISTOFOLETTI, 1999), os sedimentos surgem da
ocorréncia do intemperismo sob uma rocha mée, ou rocha de origem (SUGUIO, 1973),
portanto, todos os depoésitos de sedimento podem comportar informag¢des quanto ao
tipo de transporte ocorrido, a estrutura da rocha de origem, o tipo de ambiente ao qual
estava inserido, o evento climético e/ou tectbnico que acionou a ruptura no sistema
(SUGUIO, 2003; CHRISTOFOLETTI, 1979, BIGARELLA & SUGUIO, 1979; LEOPOLD,
et. al. 1964), entre outros. Toda a atencao voltada aos processos geomorficos ativados
por atuacdo climatica reflete a complexidade din&mica caracteristica do periodo

guaternario.

O relevo terrestre conta uma histéria de sua evolugédo e o geomorfélogo busca,
nas pistas deixadas pelas marcas que existem no modelado, remontar essa historia
(CORREA, 2001). Assim, cada vez h4a mais trabalhos sendo desenvolvidos no Brasil
(SILVA, 2007; GUERRA, 2012; SALLUN, et. al. 2009; CORREA, 2001) e no mundo
(BENNETT, et. al. 2013; CARBONI, et. al. 2010; MACFADDEN, et. al. 2013; DECKER,
et. al. 2013), preocupados em investigar a modificacdes que ocorreram ao longo dos
tempos que resultaram nos modelados superficiais atuais. Muito mais do que
descritiva ou pressa a fendbmenos pontuais, a ciéncia tem mostrado ser capaz de
promover a reconstrucdo dos fatos, onde, com a interpretacdo de dados baseada em

métodos de leitura que buscam compreender padrBes, sobretudo no que toca a
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ocorréncia de ciclicidade de eventos, a geografia fisica reconstréi cendrios e valida
afirmacdes que embasam o desenvolvimento de modelos, propiciando um melhor
planejamento de acdes para o estabelecimento e desenvolvimento da sociedade no

futuro.

Considerando as particularidades comportamentais, sob um ponto de vista
generalizado dos geossistemas, € possivel concluir que quando em se tratando de um
sistema aberto, o comportamento desses sistemas fisicos esta ligado a coexisténcia
entre a entrada de energia e o resultado das interagbes entre os componentes do
sistema, configurando o modelado, ou geometria, do sistema (CHRISTOFOLTTI, 1999
p. 35 — 38). Partindo deste pressuposto, se entende que a pluralidade de componentes
participantes em um sistema ambiental também deve comportar as marcas da
presenca destes componentes, desta forma, encontrar uma maneira de reconhecer as
marcas deixadas pelos agentes atuantes em um geossistema pode ser a chave para a

compreensédo do processo de evolucdo do seu modelado.

A énfase dada aos eventos climéaticos pretéritos existe em fungdo da
caracteristica climatica do periodo quaternério, de onde decorre a grande maioria dos
depositos sedimentares da regido de Garanhuns — PE. O periodo quaternario foi
marcado por grande variagdo climatica, distribuida em intervalos e eventos ciclicos,
variando entre periodos de baixas temperaturas — glaciais — e de temperaturas mais
elevadas — interglaciais — semelhantes ao que ocorre na atualidade (SUGUIO, 2002).
Essas variacfes ficam registradas nas caracteristicas geomorfoldgicas, nas camadas
deposicionais e na geometria do grdo de sedimento. Os processos que atuam no
modelado geram produtos, como resposta do sistema fisico, pelo input de energia que
altera sua dinamica, em geral, esses resultados sao os sedimentos, representados por
facies e depositados ao final da dissipagéo de energia circundante, desta forma, esses
sedimentos representam possiveis ferramentas de analise para compreensdao dos
processos que atuaram no desenvolvimento e controle das taxas dos depdsitos e das
taxas de sedimentagcédo (CHISTOFOLETTI, 1980; SAWAKUCHI, et. al. 2008).

Os depdésitos de sedimentos altvio/coluvionares funcionam como registro dos

processos geomorficos atuantes na area, Santos (2005) afirma que

Cada sub ambiente do sistema deposicional pode ser identificado
por sua morfologia, geometria dos depésitos e por uma
associac¢ao faciolégica caracteristica dos processos geomorficos e

sedimentares atuantes durante sua formac&o. (p. 85)
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Assim, cada desnivel no relevo, pode ser um pequeno depésito, cada
fragmento da paisagem é capaz de contar uma historia sobre a superficie na qual esté
instalada; cada cobertura coluvial no sopé das encostas que formam rampas sao
testemunhas das oscilagdes ambientais quaternérias que permitiram a elaboracao de
periodos de deposicdo e erosdo (MODENESI, 1993). A relevancia de estudos
climéticos nesse cenario, pode favorecer tele conexdes com cenarios climéticos atuais
otimizando a prospecc¢éo do diagndstico futuro e/ou a revisdo da dinamica ambiental.
No Brasil, os trabalhos de Monteiro — sobretudo nos anos de 1960 e 1970 —
relacionados a avaliacdo do ritmo climético, trazem uma metodologia pratica que tem
sido dissecada ao longo dos anos em trabalhos ligados aos processos geomorficos.
Através das informacfes sobre as caracteristicas, em ordem sucessiva, dos eventos
climéaticos que desencadearam processos, pode-se montar um quadro da evolucao
ambiental, pela qual passou o sistema em questdo, em uma escala temporal recente
(CHRISTOFOLETTI, 1999; CORREA, 2001).

Um deposito de sedimento coluvial tem sua génese mormente atribuida a
ocorréncia de grandes mudancgas climéticas, tornando regiées mais umidas ou mais
secas, embora pontualmente, eventos isolados de grande magnitude, podem romper
um sistema de encosta e promover a geracao de sedimento (THOMAS, 1994), desse
modo, como resposta, esse depoésito deve conter intrinsecamente as informacgdes
pelas quais se obtém as caracteristicas dos processos climaticos bem como da
litologia e da pedologia do momento da ruptura. A perspectiva segue, pautada na

afirmacao de Suguio (2003), onde coluvio e depdsito coluvial,

Sao designacdes genéricas atribuidas a depdsitos incoerentes de
aspecto terroso, em geral localizado em vertentes e sopés de
relevos mais ou menos acentuados, normalmente resultantes da

movimentacao declive abaixo de um eldvio.

(.

Os collvios apresentam, em geral, aspecto macico e s&o
compostos por sedimentos areno-argilosos, porém também podem
conter fragmentos rochosos de varios tamanhos, mais ou menos

intemperizados. (p. 19)

Para Suguio (1973) a forma do gréo, os tipos de fraturas e a estrutura dos
sedimentos sao utilizados, através de analises morfométricas, para remontar 0s
processos climaticos e o quadro ambiental, que funcionaram como agentes

transformadores dos modelado superficiais dos depdsitos sedimentares de coluvio.
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Para Corréa et. al. (2008) o termo “coltvio” é aplicado para “qualquer depoésito
sedimentar que se acumule ao longo de uma encosta em consequéncia do transporte
gravitacional, a despeito do contetdo original de agua nesses materiais” (p. 100).

Ratificando a afirmacdo de Suguio (op. cit.) Corréa (op. cit.) afirma que

Os collvios tém sido usados como fonte de dados para reconstruir
a histéria geomorfica das paisagens. A evidéncia para eventos
pretéritos pode ser reconhecida pelo desenvolvimento de
horizontes incipientes, estratificacdo ocasional do depdsito ou
sobrevivéncia de estruturas sedimentares, separacdo de depdsitos
por lentes de materiais de outras origens (Stone-lines) e

incorporagdo de materiais dataveis. (p. 100)

Essa perspectiva justifica a utilizagdo dos depositos de sedimento coluvial
como os de maior significAncia neste trabalho, na investigagdo dos processos
formadores do modelado no passado recente, além do que, a justaposi¢do entre esses
depésitos e o ponto de origem do seu material pode configurar uma intersecao entre

Sua existéncia e a ocorréncia de eventos no presente.

Os depésitos de coluvio tém sua génese intimamente relacionada com a
ocorréncia de movimentos de massa, estes, por sua vez, ocorrem sob influéncia de
movimentos gravitacionais gerados, dentre outros, pela acdo da agua. Os tipos de
movimentos de massa sao variados, dentre os mais comuns pode-se destacar:
Queda/deslizamentos — compostos por fragmentos de rochas de variados tamanhos
em decorréncia da acao da gravidade; Fluxo de detritos — movimentacéo rapida, por
sobre a encosta, de um fluxo composto por material de natureza plastica; Corrida de
lama — composto por material variado com predominéncia de silte e argila em uma
solucdo com cerca de 30% de agua (GUERRA, 2004; 2006; 2011).

A acentuacao dos declives associados ao direcionamento da vertente a
barlavento, sdo os principais fatores que propiciam ocorréncia de depdsitos
coluviais em areas de excecdo do semi arido Pernambucano, onde seus
depdsitos correlativos representam provas de dindmica ambiental variada,
marcada pela alternancia entre extremos de umidade e aridez (CORREA, et. al.
2008).

A possibilidade de determinacdo da idade dos depdsitos sedimentares é
fundamental para a reconstrucdo dos paleoambientes. Assim, a técnica de datacao

por Luminescéncia Optico Estimulada — LOE — se torna uma ferramenta importante
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neste trabalho. Datacdo por Luminescéncia é um método de datacdo que determina
idades no intervalo de algumas centenas até um milhdo de anos aproximadamente,
abrangendo, desta forma, o periodo do Quaternario (CORREA, et. al. 2008). Huntley
(et. al. 1985) foram pioneiros no desenvolvimento de métodos de datagdo por
luminescéncia, utilizando cristais de quartzo estimulados por laser de argonio (SILVA,
2007). Correa (et. al. 2008) afirmam que

As vantagens do método da LOE sobre os demais procedimentos
de datacdo de sedimentos recentes, como o C14, por exemplo,
advém do fato de este explorar uma propriedade fisica — a
luminescéncia — inerente aos solidos cristalinos (minerais)
encontrados no préprio depdsito, prioritariamente o quartzo e o
feldspato. (p. 09)

O método de datag&o por luminescéncia explora a carga radioativa de elétrons
em minerais cristalinos — mais comumente utilizando o quartzo e o feldspato — em
decaimento, sendo contabilizados para datacdo a carga potencial reclusa no ultimo
momento de iluminacdo natural recebida por esses elétrons, antes do instante em que
foram recobertos por nova camada sedimentar, compreendido como 0 momento da
estabilidade do depdsito no ambiente (WAGNER, et. al.1996; FORMAM, et. al. 2000;
CORREA, 2001; PEIXOTO, et. al. 2003).

A principal vantagem deste método, em relagdo aos métodos de datacdo por
termoluminescéncia e para a datacdo por Cl14, mais frequentemente utilizada até
entdo (WAGNER, et. al. 1996) é a abrangéncia maior de tempo que podem ser
contabilizadas as idades dos depdsitos, bem como a precisdo dos resultados por
compreender andlise de um aspecto fisico do material cristalino (FORMAM, 2000;
CORREA, 2001; AITKEN, 1998, apud SILVA, 2007).

O método consiste na ativacdo radioativa de uma quantidade de elétrons
mantida no material cristalino, recorrente a ultima exposicao a luz natural, através de
um estimulo luminoso (SILVA, 2007). Schimidt (et. al., 2013) assina que o0s
componentes do quartzo podem fornecer diferentes niveis de branqueamento e
fotoionizacdo, influenciando a dose de saturagdo e consequentemente no
desenvolvimento do processo de estimulo, segundo conclusdes do autor, amostras
contendo silex, seguindo o protocolo SAR — Single Aliquot Regenerative —, encontram
menos distorcdo/ruido durante o procedimento o que favorece a utilizacdo do quartzo
e reforca o protocolo SAR como capaz de fornecer maior precisdo ( Schmidt, et. al.
2013).
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2.3. MAPEAMENTO GEOMORFOLOGICO

Em geomorfologia a utilizacdo de mapeamentos configura uma ferramenta de
ordem primeira. A utilizacdo de desenhos elaborados a mao para os primeiros estudos
geomorfoloégicos, mesmo por grandes nomes como W. M. Davis (MONTEIRO, 2001)
exemplifica o grau de necessidade de uma representacdo grafica na pesquisa
geomorfologica. Os avangos tecnoldgicos permitiram a melhoria na qualidade da
representacdo cartografica, dando vez a uma discussdo mais profunda, no que tange
a padronizacdo da cartografia geomorfolégica (CUNHA, et. al. 2003). No trabalho ora

citado, Cunha (et. al. 2003) ainda reiteram que

A geomorfologia, entendida como o estudo das formas de relevo e
dos processos responsaveis por sua elaboracdo, tem na
cartografia geomorfolégica um dos mais importantes veiculos de

comunicacao e andlise dos resultados obtidos. (p. 02)

Partilhando desta 6tica, Kohler (2002) ratifica a énfase da representagéo
cartografica do espaco e sua profunda caracterizacdo como ferramenta de analise,

guando afirma:

A melhor maneira de se representar uma analise geomorfolégica é
através da cartografia. O mapa constitui a melhor ferramenta do
gedgrafo. Um mapa geomorfolégico, com uma boa resolucao
cartografica, € um instrumento de leitura universal, acessivel a
qgualquer profissional, mesmo que ndo gedégrafo. Seus elementos
devem estar devidamente georreferenciados no espaco e no

tempo. (p. 21)

A forma de compreender a paisagem sempre esteve atrelada a maneira como o
homem conseguia representa-la. As descri¢cbes cartograficas pautam dois principios
fundamentais - mas ndo Unicos - a saber: Andlise e Comunicacdo (SOUZA, et. al.

2004). Sobre a afirmag&o os autores ratificam

A “andlise” representa o primeiro estagio da concepgdo de um
mapa, pois se encontra diretamente ligada a Cartografia
Geogréfica ou seja, a representacdo grafica dos fendmenos
espaciais em diferentes escalas. A “comunicagéo” corresponderia
ao “como fazer” e “como ler e interpretar” o documento
cartografico. (p. 134/135)
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O desenvolvimento de novos métodos de mapeamento pode ser
correlacionado com a preocupacdo de inserir nas representacbes, uma distingdo
técnica clara das feigcbes e/ou dos processos, tendo correlacdo com cronologia e
génese. Desta afirmacdo, Coltrinari (2011) reitera que “a necessidade de
representacdo desses fatos conduziu, mais tarde, ao desenvolvimento da cartografia
tematica especifica onde, aos elementos descritivos ja citados, foram incorporadas

informacg0des genéticas e cronoldgicas.” (p. 02)

Apesar de ja& ser entendido como ferramenta imprescindivel na andlise da
superficie terrestre 0 mapeamento geomorfoldgico, que teve seus primeiros esbocos
no fim do século XIX, vai passar pela sua primeira tentativa de padroniza¢éo, apenas,
em meados do século XX (MONTEIRO, 2001; THIESEN E OLIVEIRA, 2010;
COLTRINARI, 2011). Foi, de fato, nos idos de 1950 que a Unido Internacional
Geografica — UGI, compreendeu a necessidade e a relevancia de uma padronizacao
para a cartografia geomorfologica (COLTRINARI, 2011). Essa discussdo fica na
nuance de duas escolas de producdo cartografica e geografica; uma, no Leste
Europeu, principalmente na Polénia e na RdUssia; e outra, no Oeste Europeu,
concentrada na Franca (COLTRINARI, op.cit.).

O desafio encontrado a concepcdo do mapa geomorfolégico, pautado na
discussdo metodoldgica da sua elaboracgéo, existe quando da tentativa de consolidar
0S parametros estabelecidos por ambas as escolas — que incluem dados
morfograficos, morfométricos, morfogenéticos e morfocronoldgicos, defendido por
Klimaszewsk, e a adesdo de dados litolégicos estes, proposto por Tricart — de
maneira clara e que ndo se apresente com sobrecarga de informacdes, a ponto de
comprometer sua interpretacdo (THIESEN E OLIVEIRA, 2010).

O avanco tecnolégico e computacional ajuda a elucidar algumas dessas
questdes, do ponto de vista da praticidade, valendo salientar que de nada adianta uma
sofisticada composicdo informatica se ndo houver operador com capacidade
intelectual de compreender as necessidades e detalhamentos do que se objetiva com
o trabalho de representacdo cartografica. Dado isso, €, ainda corriqueiro, observar
concepcbes geomorfolégicas que esbarram nas interpretacdes espaciais e/ou
temporais de determinada regido. Diversos trabalhos (GAO, et. al. 2013; PETLEY,
2010; FITZ, 2008; SAADAT, ET. AL. 2008; WANG, ET. AL. 2008; WILSON, 2012)
enxergam a importancia da utilizacdo dos chamados “Modelos Digitais de Elevagao” —
MDE’s — elaborados através de softwares desenvolvidos para facilitar e aprimorar a

descricdo das feicbes geomorfolégicas. Entretanto, persiste a problematica da
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padronizacdo das cartas, estabelecidas entre os paradigmas que compreendem a
prévia discussao sobre andlise da paisagem fisica, uma discussdo que alcanga outros

campos da ciéncia e parece, ainda, ndo vislumbrar consenso.

Embora englobe conceitos, métodos e um sem fim de termos possiveis de
assimilacbes descritivas, 0 mapeamento geomorfoldégico, deve antes de tudo,
configurar uma representacdo segura e confiavel do espaco real. Assim, Rodrigues
(2009) afirma que

O processo de mapeamento compreende desde os levantamentos
e observacbes diretas no campo, técnicas de representacao
cartografica, andlise de documentagédo, linguagem visual, até a

interpretacdo, publicacéo e impressao definitiva do mapa. (p. 02)
Ratificando o mapa como resultado de um complexo processo analitico.

Qualquer representacao cartografica sofre influéncia da percepcdo, onde, a
escala de representacdo varia de acordo com o0 objetivo de sua elaboracdo
(AUGUSTIN, et. al. 2011), logo, € imprescindivel ter nocdo clara e objetiva do que se
pretende representar. Surge entdo a questao da escala de representagéo cartogréfica,

como uma problemética quanto a sua variagdo em fung&o do alvo em apreco.

Tema sumariamente discutido na segunda metade do séc. XX, a escala de
representagcdo cartografica em um mapeamento geomorfolégico que busca
compreender a dindmica dos processos que deram origem as formas em um periodo
de, aproximadamente, 1,6 mi de anos, como é o objetivo deste estudo, deve servir
como ferramenta e resultado, cadenciado pela distribui¢éo indiscriminada de sistemas
em uma mesma paisagem, por tanto, variando sua escala de aproximagéo, bem como
de representagdo cronologica (GUSTAVSSON, et. al. 2009). Parece cada vez mais
claro a premissa de que “diferentes tipos de relevo requerem diferentes métodos de
tratamento” (VALERIANO, 2003), esta assegurada. Esta afirmacdo valida as
inovacdes conceituais e processuais no desenvolvimento de sistemas de mapeamento
geomorfolégico (GUSTAVSSON, et. al. 2008; BISHOP, et. al. 2012), incrementado
neste inicio de século pela indexacdo da utilizacdo dos Sistemas de Informacéo
Geografica — SIG’s (DRAGUT, et. al. 2012; SAADAT, et. al. 2008; ROMSTAD, et. al.
2012).

A representacdo grafica dos processos geomorfologicos, quanto ao tempo,
ainda é complexamente trabalhada em geomorfologia (RODRIGUES, 2009). Para uma

analise de evolucdo quaternaria é pressuposto uma escala geoldgica, muito embora o
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quaternario engloba acbes do homem, em uma escala de atuagcdo muito menor e,
mesmo, propria. Em suma, é necessario clareza quanto ao alvo do mapeamento, para
tomar providéncias quanto aos padrdes processuais e de escala (LEITE & BRITO,

2012). Essa dicotomia expressa o limiar de enfoque da escala temporal deste trabalho.

A ferramenta de sintese aplicada com mais énfase, a esta problematica tem
sido representada cada vez mais pelos dispositivos informaticos e 0s seus recursos de
software (DRAGUT, et. al. 2012; SAADAT, et. al. 2008; BISHOP, et. al. 2012).

Os Sistemas de Informacdo Geografica, ou SIG’s, sdo uma composi¢cao de
dados integrados, aliados a Layout grafico em uma plataforma de software que facilita
a utilizacdo do operador (GUSTAVSSON, et. al. 2009), representando hoje a base de
dados fundamental para elaboracdo de mapas geomorfolégicos, no mundo
(GUSTAVSSON, et. al. op. cit.).

A transformacéo que o material digital deu aos trabalhos em geomorfologia fez
valer o aumento na velocidade de desenvolvimento destes trabalhos, bem como da
maior exatiddo e diminui¢cdo de erros nos produtos. Muito utilizado nos estudos sobre
planejamento territorial (BOCCO, et. al. 2001), o mapeamento geomorfolégico vem
utilizando GIS como base de desenvolvimento desde a década de 1970 (SOUZA,
2010). Para Evans (2012)

O mapeamento geomorfolégico esta cada vez mais especializado,
e suas legendas estdo mais simplificadas. Sua incorporacdo aos
sistemas de informacdo geogréfica (SIG) tem exigido uma maior
precisdo com definicdes e separagdo das “layers” tematicas, de
modo que é convergente com a geomorfometria especifica e
torna-se mais flexivel e aplicavel, com uma ampla gama de

técnicas de visualizacao. (p. 94, traducéo do autor)

Aliado ao desenvolvimento digital dos produtos cartograficos, os SIG’s,
amplificam e potencializam as andlises, possibilitando um maior desenvolvimento
aplicavel dos produtos desenvolvidos. A utilizacdo de SIG para desenvolvimento dos
resultados em pesquisas na area da geomorfologia é tamanha que alguns
pesquisadores (GUSTAVSSON, et. al. 2008; GUSTAVSSON & KROLSTRUP, 2009;
BISHOP, et. al. 2012; MISATOVA, 2012; GAO, et. al. 2013) se apropriam do termo
“science” na designacédo da aplicagdo desses sistemas. Utilizando a base de dados
em SIG, é cada vez mais comum a elaboragdo de Modelos Digitais de Elevacdo —
MDE’s — como ferramenta de analise do relevo (GAO, et. al. 2013). Por definicdo, ha

algumas discordancias entre conceitos para sua aplicagdo. Autores como Souza (et.
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al. 2009) defendem a abordagem de Felgueiras (1997) em que abordam trés
nomenclaturas distintas para modelos tridimensionais ambientados em SIG, a saber:
Modelos Digitais de Terreno (MDT), Modelo Numérico de Terreno (MNT) e Modelo
Digital de Elevacdo (MDE), distribuidos de acordo com sua aplicagdo. Outros

pesquisadores como Azpiasu (et. al. 1990) definem MDE como

Todas as expressGes acima fazem referéncia a aquisicao,
processamento e utilizacdo de dados digitais para a elaboracdo de
modelos que representem, graficamente, o relevo da superficie
terrestre.

Além da elevacdo, podem ser incluidas, nos modelos, muitas
outras fei¢cdes do terreno. Essas se referem a tipo de solo, posse,
valor da propriedade, profundidade do leito da rocha matriz, uso

da terra e outros (p.28)

Gao (et. al. 2013) ainda afirma que o aumento da disponibilidade de softwares
GIS embasa uma, cada vez mais plural, diversidade de métodos de construcdo e
aplicagcdo de MDE’s pelo mundo, afirmagcao embasada por Petley (2010) e Westen
(2010). A tecnologia informética aplicada ao desenvolvimento cartografico tem se
mostrado pratica, sendo mesmo atualmente, praticamente, imprescindivel sua

utilizacdo em procedimentos de cartografia tematica. Segundo Kohler (2002)

Para representar a forma do relevo, que é tridimensional, recorre-
se ao emprego de um conjunto de curvas de nivel, que séo linhas
formadas por pontos (X, y) com uma mesma cota (z). Embora esta
forma de representacdo ndo seja continua, pois ndo ha registro no
espaco compreendido entre uma isolinha e outra, ela permite a
andlise geomorfolégica, mediante a percepcdo de uma série de
superficies mais ou menos planares, concavas ou convexas. Esta
percepcdo tem sido ultimamente muito auxiliada pelo uso, em
meio computacional, dos chamados Modelos Digitais de Terreno
MDT, uma vez que técnicas a eles aplicadas permitem uma
visualizagdo mais integrada do espaco tridimensional. (p.21)

Mapas desenvolvidos com novas bases em SIG e diferentes metodologias,
como explorados por Misatova (2005; 2012), visam por aprimorar essa técnica bem

como ampliar o campo de aplicacdo dos resultados, como avaliagdo de padrbes
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altimétricos e morfolégicos em areas que abarcam mapeamentos analiticos na ordem
de 1: 250 000 (MISATOVA, 2012).
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3. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A éarea de estudos (Figura 1), o municipio de Garanhuns-PE, situada sobre o

terreno Borborema, €é exemplo de como a complexa teia de processos
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Figura 1: Localizacdo do municipio de Garanhuns no contexto Regido/Pais. Fonte: ZANI
2001.

fisicos/ambientais podem, sob atuagdo mutua, transformar e influenciar a paisagem e
a dinamica ambiental de determinada porcdo da superficie da terra. A configuracdo do
encaixe estrutural, entre camadas sobrepostas e falhas geolégicas, levou a construcéo
de um conjunto de morros e serras que contrabalanceiam com rebaixamentos do
terreno e areas onde as linhas erosivas deixaram cicatrizes de sua acdo no modelado

superficial — e, mais recentemente, a participacéo da sociedade ali estabelecida.

Com o Modelo Digital de Elevacdo — MDE — (Figura 2) € possivel perceber a

sinuosidade do relevo decorrente desse engendrado sistema de processos.
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Neste cenério, a variacdo topografica existente também faz parte dos grupos

condicionantes da génese ambiental e morfolégica da regido. Assim, a formatacao das

caracteristicas ambientais da area de trabalho respeita alguns agrupamentos légicos,

a seguir dispostos, distribuidos em éareas de investigacao.
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3.1. Da Compartimentacdo Geomorfol6gica

Os compartimentos foram distribuidos de acordo com sua composicao
altimétrica e estrutura fisioloégica (figura 3), onde sua interpretacdo possibilita a

compreensdo dos processos que intervém no desenvolvimento do modelado.

LEGENDA
m Sitio Urbano de Garanhuns

I Topo - Cimeira PE/AL 900m

I cimeira PE/AL - 800m
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36°35'0"W

Pontos de Coleta
Amostras Datadas

@ VRM

@ BV
Amostras ndo datadas

@ ELT

DOMINIOS MORFOESTRUTURAIS

0 85 7 14 Kilometros V] CIMEIRA PE/AL

I Y N A S B B

WGS - 84
1:205.019

Figura 3: Mapa geomorfolégico do municipio de Garanhuns em escala 1:200 000. Fonte:
Autor.

Topos e Cimeiras

As areas de cimeiras e topos estdo caracterizadas pela altitude culminante com
relacdo ao entorno. Tendo seus pontos mais elevados dispostos ao longo de um
lineamento de dire¢do E-W (figura 4). Nestes setores topograficos, caracterizados por
uma maior umidade, os processos de morfogénese sdo cadenciados pela relagédo

entre pedogénese, intemperismo e transporte.
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Figura 4: Cimeira PE/AL. Faixa de maior elevagéo local. Fonte: Autor.

A forma ondulada dos topos e suas encostas suavemente convexas contrasta
com pontos de ruptura, com inclinagdo acentuada, marcados pela presenca de paleo-
incisbes da drenagem e desniveis acentuados, provavelmente decorrente da sua
sobreposi¢éo a linhas de falhas/fraturas. A ascensao e basculamento do bloco oriental
da Borborema favoreceram o desenvolvimento de uma topografia em degraus, no

sentido reverso deste basculamento.

Em toda a parte central — mais elevada — é verificada a acdo da erosao linear,
em uma area que contrapde baixadas e encostas ingremes. As incisfes de drenagem
deixadas por paleovogorocas estabilizadas atestam a dindmica ambiental pretérita.
Nestes pontos, nos quais a vegetagdo ocupou 0S espacos em que a pecudria ndo
alcanca, ha formacéo de alvéolos vegetados devido a deposicdo dos sedimentos
advindos dos movimentos anteriores. No sopé dessas encostas, os depdsitos
sedimentares também vém sendo retrabalhados. Sob esse aspecto presume-se que a
reativacdo tectbnica das zonas de cisalhamentos presentes na area, provoca 0
soerguimento das superficies enquanto a pedogénese fornece material para a erosédo

e transporte para os niveis de base locais (Figura 5). Por seu turno, as encostas
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ingremes e seus mantos de intemperismo sdo remodelados pela precipitacao,
havendo mantido, possivelmente, certo nivel de equilibrio dindmico ao longo das

mudancas climaticas ciclicas do pleistoceno.

Figura 5: Sopé de um alvéolo, resultado da elevagdo das cimeiras, enquanto o
intemperismo trabalha na manutencéo dos niveis de base e no controle de sedimentacéo
em superficie. As linhas em verde marcam as linhas de ruptura nainclinacdo. Indicios de
retrabalhamento dos depdsitos no sopé das encostas. Fonte: Autor.

A prevaléncia de Latossolos e Argissolos na area facilita a remocao do material
superficial quando da remocao da vegetacao. Via de regra, os depdsitos de collvio na
area sao delgados, ndo ultrapassando cerca de um metro de espessura. Através do
perfil em transecto apresentado (figuras 6 e 7), é possivel visualizar as marcas das
incisdbes de drenagem — suaves — em justaposicdo aos desniveis mais abruptos

provavelmente oriundos controle estrutural.
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Figura 6:Perfil do modelado, onde o ponto "0" esta ao Norte, a suave ondulagdo aqui visualizada
expressa a agao conjunta e continuada dos fatores estruturais e intempéricos sobre a
morfogénese.
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Figura 7: Marcac&o no mapa do perfil exposto. Fonte: Autor.
Pedimentos
Segundo Oberlander (1989, apud Thomas, 1994)

O termo ‘pedimento’ é geralmente usado em geomorfologia para
descrever inclinagbes suaves, encostas em ‘piemonte’, entre 0,5°
e 7,0° de inclinagdo (mais ocorrente entre 2° e 4°), que conectam
encostas erosivas ou escarpas com areas de deposi¢do
sedimentar em niveis rebaixados. (p. 244)

A dissecacao da superficie, pelo escoamento superficial ora canalizado ora
difuso, elabora um relevo suavizado com feiches aplainadas e encostas pouco
ingremes. Apenas a agdo dos principais cursos hidricos resulta em um incisdo maior

entre topo e vale.

Dois patamares de pedimentos sao identificados na area em apreco. Ao sul da
Cimeira PE/AL Somital, o patamar aos 700 m revela formas suavemente onduladas.
Aqui duas configuracdes distintas podem ser identificadas com maior clareza: um

pedimento ao Sul da cimeira, dissecado, sendo elaborado a partir de uma estrutura
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escalonar, com declive de N para S. Neste ponto é possivel identificar movimentacao
lenta do manto de intemperismos e dos sedimentos de encosta por meio da ocorréncia
de creeping (figura 8). A forte acao transformadora da paisagem, de carater antropico,
€ a principal responsavel pela transmissdo de energia no sistema geomorfoldgico
atual. Os pacotes sedimentares rasos apresentam-se submetidos a dinamica
superficial constante, pois a pouca cobertura vegetal aliada a um regime concentrado

Figura 8: Pedimento dissecado, com ocorréncia de rastejo e cicatriz de processo erosivo
linear. Fonte: Autor.

de precipitacfes, e a inclinacado das encostas, facilitam o movimento em superficie e o
truncamento do saprolito. O gado presente em toda &rea também contribui com a
movimentacdo descendente do material através do pisoteio que promove a
impermeabilizacdo da superficie, facilita a desagregagcdo de superficie pelo efeito
splash da &gua da chuva, a remog¢do do material e a formacdo do escoamento

superficial.

Ao Sul das areas de topo, a pedogénese passa a ter maior relevancia no
arrasamento das estruturas aliada a intervencdo antropica para criagdo bovina. A
cobertura edéfica desprotegida entra em contato direto com a pluviosidade, podendo

gerar pontos de inciséo erosiva.

Na area de pedimentos dissecados ao Norte da Cimeira PE/AL, no mesmo
patamar de 700 m, o volume menor de precipitacdo aliado ao componente geolégico
presente, permitiu, através de elaboracdo pedogenética, a ocorréncia de Neossolos

ricos em Quartzo. A retirada da vegetacdo mais espessa, para desenvolvimento da
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pecuaria, contribui para a erosdo e a perda da cobertura sedimentar das superficies
gue estdo submetidas as chuvas concentradas, em sua maioria, nos meses de Janeiro
a Abril, em decorréncia da atuagédo da Zona de Convergéncia Intertropical — ZCIT — e,
sob condi¢gbes andmalas, das ondas de leste, nos meses de Maio a Julho/Agosto. Tal
fato, explica a ocorréncia de delgadas acumula¢des sedimentares nos recortes
investigados; enquanto podem ser verificados margens largas e acumulagéo latente
nos leitos dos cursos hidricos. A dindmica climética acima descrita é considerada

recente, possivelmente estabelecida ja durante o proprio holoceno.

Um dos fatos que embasam a hipdtese de uma crescente perda de umidade na
area no transcurso do holoceno apoia-se na transicdo, quase imediata, de duas
coberturas pedolégicas com aspectos biopedocliméaticos antagbnicos: Latossolos

Vermelho/Amarelo e Neossolos Regoliticos — quartzitos (figura 9).

Figura 9: Afea de transicdo entre Latossolo Amarelo e Neossolo Regolitico. Perda de
ferro, atravEs da elaboracdo pedogenética forma areiais de quartzitos por toda faixa de
Neossolos. Fonte: Autor

Os latossolos sdo caracterizados como solos de climas quentes e Uumidos,
onde, para seu desenvolvimento, a precipitacdo deve ser bem distribuida durante o
ano. Os neossolos, por sua vez, exemplificam os solos com pouca elaboragdo
pedogenética, podendo também ser fruto de ambientes semi aridos com precipitacao
reduzida e concentrada em um curto espaco de tempo, este tipo de solo se
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desenvolve em vertentes angulosas. Estas duas ocorréncias de forma contemporanea
em uma area muito préxima podem ser entendidas como reflexo de que a dindmica
ambiental atual é recente, do ponto de vista geoldgico, havendo se estabelecido

apenas a partir do holoceno — dltimos 10 mil anos.

7

A acado continuada de aplainamento das superficies s6 € interrompida por
pontos de maior resiliéncia geoldgica ou de controle morfoestrutural, 0 que por sua vez
dard origem a Inselbergs e Cristas, respectivamente. Tais feicbes ocorrem

indiscriminadamente por toda a area de pedimentos ao sul do municipio.

O segundo patamar de pedimentos, a 600 m, estd situado numa faixa de
mobilizacdo constante do material em superficie. Nele, as incisfes fluviais sdo menos
significativas, o trabalho do transporte sedimentar esta intimamente ligado ao fluxo
hidrico canalizado e, uma vez que sua inclinacdo é menor, acentua-se a sedimentacao
de fundo, o que torna a paisagem menos ondulada, com exceg¢do dos knick-points

estruturais (figuras 10 e 11).

Perfil Grafico do Relevo

Ponto de Ruptura
6404 Pedimento Dissecado - 700 m Pedimento Dissecado - 600 m

Rebaixamento
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0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000
Norte -> Sul

Figura 10: Perfil do ponto de transicdo entre os dois patamares de pedimentos. Fonte:
Autor.
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Figura 11: Recorte no mapa do perfil exposto. Fonte: Autor.

Com as condi¢des encontradas nestes ambientes & possivel admitir que sob
ocorréncia de um evento de precipitagdo de grande magnitude, a movimentagéo
sedimentar € menor, a0 passo que o0s setores de acumulagdo n&o permitem o
arrasamento das feicbes tdo rapidamente. Degraus de acumulagédo de sedimentos se
desenvolvem ao sopé dessas encostas, uns sobre os outros, de maneira que, com a
retomada do ritmo de precipitacdo, essas acumulacdes, antes mais ingremes, se
tornam suaves e geometricamente adaptadas aos fundos dos vales, marca comum da

acédo de climas mais umidos do Holoceno no modelado superficial.
Cristas e Inselbergs

As cristas e inselbergs que ocorrem de forma ubiqua, sobretudo, a Sul e
Sudeste, no municipio de Garanhuns, representam pontos de resiliéncia geolégica. O
processo para elaboracao de tais feicdes sob climas tropicais foi descrito por Thomas
(1994) como resposta ao processo de Etchplanacdo. Enquanto o intemperismo
guimico rebaixa o nivel de base, através da elaboragéo do saprolito; em superficie, o
intemperismo fisico arrasa as formas pré existentes, liberando sedimento para os
sistemas de drenagem e niveis de base locais. O desenvolvimento desse processo

acentua a existéncia de pontos de maior resiliéncia que irdo se sobressair, permitindo
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a sobrevivéncia de estruturas abruptas sobre pontos isolados da paisagem -
Inselbergs — (THOMAS, 1994) (figuras 12 e 13) ou extensfes ingremes e lineares —
Cristas — (BISHOP, 2007).

Perfil Grafico do Relevo
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Figura 12: Perfil expondo inselberg sobressalente a superficie.
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Figura 13: Acima, perfil grafico do relevo com exibi¢cdo de um Inselberg. Fonte: Autor.

Estudos recentes, como o de Decker (Et. al. 2011; et. al. 2013), exemplificam a
atuacdo, por vezes quase simultinea, de eventos climéticos, tectbnicos e
denudacionais. Mais que uma simples evidéncia de intemperismo, a presenca de
inselbergs e relevos em cristas, pode atestar a ocorréncia de fatores importantes como
o rebaixamento do nivel de base em fun¢do da acdo do intemperismo quimico. Essa
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evidéncia pode ser identificada nos inselbergs encontrados ao sul do municipio de
Garanhuns, corroborando a tese da necessidade de ocorréncia de um periodo de
umidade elevada com expansdo das manchas de latossolos e argissolos que, ao
serem submetidas ao processo de denudacéo fisica favorece o desenvolvimento dos

Inselbergs e niveis aplainados.

Outro fator de relevancia nesta analise é a predominancia de um relevo
estrutural pois, a disposicdo espacial das cristas balanceada com o registro das
ocorréncias de falhas, sugere que, nos pontos de ruptura tectbnica, formaram-se areas
de resiliéncia, de tal forma que, apesar dos processos ambientais concorrerem para o
desgaste da superficie, essas areas mantém, estruturalmente, um aspecto saliente em
relacdo as demais. Esta situacdo assemelha-se ao movimento de uma gangorra; ao
passo que a acdo dos fatores exdgenos arrasa a superficie, a forca endoégena
superpde a estrutura exposta que resiste ao desgaste.

3.2. Da Geologia e Litologia Regional

A composicdo da geologia regional do Agreste Pernambucano comporta, em
sua maioria, rochas remanescentes do periodo pré-cambriano (AZAMBUJA, 2007).

“

Tal estrutura compbe a porcdo meridional da provincia Borborema, “um
cinturdo orogénico meso/neoproterozdico que se estende por grande parte do
Nordeste, desde Sergipe até a parte oriental do Piaui” (CPRM, 2001, p. 07).

Mabesoone (2002) resume a composic¢ao histérica da Borborema como

resultado do desenvolvimento de uma é&rea de terrenos de
diversas litologias, amalgamados no Paleoproterozoico e colados
aos cratons adjacentes (Oeste-Africano, Amazbnico, Sao
Francisco-Congo) para formar o super continente Atlantica (p.
119).
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A area de estudos esta situada sobre o dominio externo da provincia

Borborema, caracterizado pelo Terreno Pernambuco-Alagoas (figura 14).

LEGENDA
CLASSES GEOLOGICAS

Mbf - COMPLEXO BELEM DE SAO FRANCISCO

Mcb1 - COMPLEXO CABROBRO (BIOTITA GNAISSES)

Mcb2 - COMPLEXO CABROBRO

B - NYI - SUITE MAGMATICA: METAGRANITOIDES INDISCRIMINADOS.

s —— FALHAS

= <~ 9 > 7777 SITIO URBANO
e il R DE GARANHUNS

&

0 25 5 10
I A O YO
Kilometros

WGS 1984
1:200.000

Figura 14: Mapa do complexo Lito Geoldgico do municipio de Garanhuns. Fonte: Autor.

O limite a Norte deste Dominio é a zona de cisalhamento chamada de
Lineamento Pernambuco, “uma zona de cisalhamento transcorrente de regime ductil e
extensdo superior & 900 km, que continua no continente africano como lineamento
Norte dos Camardes” (Castaign et al., 1994, Apud, CPRM, 2001).

O Terreno Pernambuco-Alagoas também representa um eixo de divisao
ambiental em superficie. E sobre ele que esta constituido o grupo Cabrobd, o qual,
segundo a Companhia de Pesquisas em Recursos Minerais (2001), “constitui-se numa
unidade supracrustal, onde pode-se distinguir uma sequéncia metavulcano-sedimentar
e uma seqléncia metassedimentar.” (p. 14). Neste contexto dois complexos
geoldgicos configuram a maior parte da estruturacdo petrografica da area de interesse,

séo eles, o complexo Cabrob6 e o complexo Belém de Séo Francisco.

O primeiro desses é composto basicamente por Biotita e Muscovita gnaisses,
migmatizados, ora apresentando niveis quartiziticos, rochas metaméficas/anfiboliticas
e rochas calcissilicaticas (Mcb3) bem como, quartzo-feldpaticos, contendo granada,
micaxistos, metagrauvacas, paragnaisses, anfibdlios e calcarios madmores. O segundo
complexo é composto por biotita ortognaisses tonaliticos/granodioriticos, leucocraticos
acinzentados, migmatizados e migmatitos com mesossoma quartzo dioritico/tonalitico

a anfibolio, biotita bem como porgdes anfiboliticas (CPRM, 2001).
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Outras duas unidades bastante significativas sdo as suites magmaticas
formadas por Metagranitéides indiscriminados, de génese Neoproterozdica, que se
distribuem pela porgdo Leste da area de estudo, e a suite leucocrética peraluminosa,
constituida por rochas metaplutdnicas leucogranitdides contendo biotita e muscovita
(M), elou granada ou cordierita (M ), identificadas em duas ocorréncias ao Sul da area
em questdo (CPRM, 2010). Além destes, uma unidade bastante representativa aflora
como uma faixa transcorrente ao terreno, na direcdo NE-SO. Segundo Azambuja
(2007) essa unidade comporta “quartzitos fortemente intemperizados que se
sobrepdem discordantemente as unidades meso-proterozoicas” (p. 59). No que toca a
feicdo litolégica a area de interesse, é perceptivel a ocorréncia de dois grandes
complexos cisalhantes (Figura 15), discorridos preponderantemente, na dire¢cdo NE-
SW. O primeiro complexo a Norte, posiciona-se sob o sitio urbano das Cidades de Sdo

Jodo, Garanhuns, Paranatama e Saloa.

PR o

Figura 15: Croqui com a representacdo da localizacdo das zonas de falhas na regiéo
de estudos. Fonte: ZAPE, 2001.

Em superficie, a topografia nesta &area alcanca pontos culminantes que
ultrapassam a marca dos 1.100 m de altitude. Esta faixa marca a transi¢cdo de dois

patamares paralelos a sua disposicao, ou seja, um destes a N-NW, configura-se pelo
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terreno PE/AL, marcando a cimeira da porcado Sul do Pediplano Central da Borborema,
enquanto outro na direcdo S-SE, apresenta uma superficie de degradacéo, formando
patamares altimétricos escalonados, sugerindo uma regressdo condicionada pela

alternancia entre processos pedogenéticos e morfogenéticos.

O segundo complexo de cisalhamento, embasa uma superficie elevada com a
parte ocidental configurada pela ocorréncia de um ponto soerguido com alcance
superior aos 950m de altitude, situado no extremo Sul da area de interesse. Esta zona
de cisalhamento alicerca uma superficie soerguida que se estende na dire¢cdo E-W,

representando importante ponto de ruptura no direcionamento das drenagens locais.

3. 3. Dos Tipos de Solos

A composi¢do estrutural, mineraldégica e morfolégica do relevo, embasa o
arranjado pedoldgico que vai ser consolidado e/ou modificado de acordo com a
dinAmica ambiental (AZAMBUJA, 2007; ARAUJO FILHO, et. al. 2000). A
caracterizacao do tipo de solo quanto a suas caracteristicas de desenvolvimento esta
intrinsecamente relacionada, como o seu horizonte de identificacdo (JACOMINE,
2009), consistindo em uma regiao identificada no perfil do solo, com as caracteristicas
singulares de sua génese (JACOMINE, op. cit.).

Desta forma, esta analise busca identificar os tipos de solos reconhecidos na
porgéo Sul do Pediplano Central da Borborema, pautado na bibliografia disposta sobre

0 tema e nas observac¢des de campo.

A expectativa das investigacdes prévias foram suprimidas ao passo que
algumas lacunas deixam duvidas e questionamentos sobre a evolugdo ambiental da
regido, sobretudo, em funcdo do desenvolvimento de algumas classes de solos de
aspecto antag6nico em contato quase imediato, onde sua faixa de transi¢éo € curta.
Sendo clima o principal agente de intemperismo e pedogénese, as possibilidades de
inducdo dos processos recorrentes nesta regido levam a acreditar no crescimento
continuado da umidade nas zonas de cimeira e na vertente ao Sul, enquanto que a
area do Pediplano central, ao Norte, estaria sujeita a atuacao final das massas de ar e,
assim, apresenta aspecto mais seco, proximo ao de ambientes semi aridos; sendo

creditado esse arranjo ao desenvolvimento do periodo holoceno — Gltimos 10 mil anos.

A priore, a distribuicio dos tipos de solos parece corroborar a perspectiva da

elaboracdo pedoldgica pela mudanca nos padrdes climaticos holocénicos. Apos a
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exposicdo do mapa de solos (figura 16) serdo explanadas as caracteristicas de cada

tipo e sua disposicéo encontrada no municipio de Garanhuns.

ARGISSOLO AMARELO ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO

Argissolo Amarelo, PA'15 Argissolo Vermelho Amarelo, PV17
Argissolo Amarelo, PA'16 [ | Argissolo Vermelho Amarelo, PV19
Argissolo Amarelo, PA'17 Argissolo Vermelho Amarelo, PV36
LATOSSOLO AMARELO NEOSSOLOS
Latossolo Amarelo, LA1 [ } Neossolo Litolico, R7
Latossolo Amarelo, LA15 Neossolo Regolitico, RE'3A
Latossolo Amarelo, LA2 Neossolo Regolitico, RE15
Latossolo Amarelo, LA2B Neossolo Regolitico, RE5S

PLANOSSOLO HAPLICO
Planossolo Haplico, PL1

Planossolo Haplico, PL2

Planossolo Haplico, PL20

——— CURSO HIDRICO

/) siTio URBANO

0 258 5 10
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Kilometros
WGS 1984
1:200.000

Figura 16: Mapa das principais classes de solos presentes na regido de Garanhuns-PE,
elaborado com base na plataforma do software ArcGis 9.3, a partir de dados obtidos no
ZAPE (2001).

ARGISSOLO AMARELO — Tem sua origem derivada de rochas cristalinas
nesta regido, apresentando um horizonte de acumulacéo de argila — B textural (Bt) —
convencionalmente apresentam perfis profundos, onde, na investigacdo de campo,
podem-se observar perfis expostos com variacdo maior que 5 metros de espessura

(figura 17), contrastando com situagdes de profundidades mais rasas.
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Figura 17: Perfil de argissolo amarelo, localizado no km 5 da PE-218, entre Garanhuns e
Brejao. Fotografia por Jéssica Oliveira.

Em geral os argissolos apresentam horizonte B textural, abaixo do horizonte A
ou E (EMBRAPA, 2006).

Na regido, os argissolos amarelos estao distribuidos acompanhando a vertente
Sul da cimeira PE/AL. Essas faixas recebem influéncia climéatica das frentes de E-SE
percebendo um indice pluviométrico na ordem de 1.100 mm/ano, bem distribuidos
durante o ano, o que favorece os processos de pedogénese e o desenvolvimento de
solos Umidos como os argissolos. A sua transicdo com latossolo amarelo ao Norte,
enfatiza a atuagé@o dos principais cursos hidricos, que drenam para o Sul formando a
cabeceira/baixo curso da bacia do rio Mundau; em congruéncia estd o componente
litolégico que beneficia a elaboracdo de hidroxidos de aluminio e acimulo de argilo

minerais. Dentro das classes de argissolos que ocorrem na regido, é identificada

também, a ocorréncia de outro tipo de argissolo, o argissolo vermelho-amarelo.

Segundo o Zoneamento Agroecoldgico de Pernambuco — ZAPE — as trés sub
classes encontradas se dividem em PA’15, PA'16 e PA’17; horizonte A humico
proeminente, textura média-argilosa e rico em argila, podendo apresentar indices de
latossolizagdo, a manchas de latossolo amarelo alico; € comumente reconhecido em

ambientes de desenvolvimento de florestas subcaducifoleas.

ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO - A principal caracteristica deste tipo de
solo é a ndo semelhanca entre os outros da mesma classe, de forma muito

heterogénea, este tipo de argissolo tem dificil caracterizagdo, sendo apenas
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identificado, pelo reconhecimento da sua coloracdo vermelho-amarelada e amarelo-
avermelhada (EMBRAPA, 2006). Sua ocorréncia da area de estudos € registrada em

diversos locais, sempre préximo a areas SW e S (figura 18).

Figura 18: Exposicdo do horizonte diagnéstico do argissolo vermelho-amarelo,
localizado no km 7 da PE-218, no municipio de Brejdo. Foto: Autor.

A possivel explicacdo desta distribuicdo se da pela influéncia de processos
hidricos no desenvolvimento de sua pedogénese, sobretudo a lavagem dos minerais
mais finos, permitindo separacdo do Fe, bem como a constituicdo do horizonte Bt,
maior que 1 m (EMBRAPA, 2006; SILVA, et. al. 2007).

Sao identificadas 3 sub classes no municipio de Garanhuns; PV17, PV19 e
PV36. Suas caracteristicas principais sao a variacdo de texturas entre média e
argilosa; momentos de desenvolvimento de PVabr e ndo &brico e plintico e nédo
plintico. Sdo tipicamente identificados embasando relevos ondulados. O PV36 vai
também apresentar indices de eutrofizacdo, mesclando o desenvolvimento de
litossolos — neossolos litélicos — com forte presenca de cascalhos além da

manutencao in situ de gnaisses, xistos e quartzitos.

LATOSSOLO AMARELO - Apresentam estrutura normalmente bem
aprofundada e de boa drenagem, por esta razdo, sdo considerados solos frios.
Normalmente apresentam grande profundidade e alto grau de intemperismo. A
EMBRAPA (2006) conceitua a ordem “LATOSSOLO” todos os “solos constituidos por
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material mineral, com horizonte B latossoélico imediatamente abaixo de qualquer um

dos tipos de horizonte diagnéstico superficial, exceto histico.” (p. 82)

Os latossolos amarelos (figura 19), especificamente, apresentam coloragéo
amarelada no horizonte B latossélico (diagndstico), apresentando tonalidade 7,5 YR

até mais amarelo no primeiro metro deste horizonte (EMBRAPA, 2006)

Para Silva (et. al. 2007) latossolos amarelos

Sao solos profundos, porosos, bem drenados, fridveis e, em geral,
com média disponibilidade de agua para as plantas. Apresentam

textura variando de média a muito argilosa e estrutura granular ou

em blocos, conferindo ao solo aspecto maci¢o poroso “in situ” (p.
02).

Figura 19: Perfil de Latossolo Amarelo exposto, proximo a Barragem do Cajueiro Il, zona
rural ao Sul da Cidade de Garanhuns. Fonte: Jéssica Oliveira.

Na area de estudos ocorrem 4 tipos de latossolos amarelos. Os tipos LAl e
LA15, estdo mais proximos, na faixa mais ao leste. LA1 apresenta horizonte A himico,
textura argilosa e variacdo com argissolo amarelo e vermelho-amarelo; Enquanto o
tipo LA15 é caracterizado como Alico e Distrofico, apresentando variagdo com

Argissolo vermelho-amarelo néo plintico e textura média.

Os outros dois tipos sdo os LA2 e LA2B; Apresentam horizonte A proeminente
além de variacdo com argissolos amarelo e vermelho-amarelo, sendo todos alicos e

distroficos.
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NEOSSOLOS LITOLICOS - Neossolos em geral, sdo solos pouco
desenvolvidos, com alguns centimetros de espessura, ndo apresentando horizonte B
caracteristico de qualquer ordem, podendo conter horizontes incipientes das classes
glei, plintico, vértico e A chernozémico, contudo, o baixo grau de desenvolvimento
impede que configurem material suficiente para caracterizagdo de outra ordem
(EMBRAPA, 2006).

Das duas subordens com ocorréncias registradas na regido em apreco, 0s
neossolos litdlicos ocorrem com menor frequéncia. Estes solos apresentam uma
configuragdo grosseira, estabelecidos sobre contato direto com a rocha e/ou com
horizonte C/Cr (EMBRAPA, 2006). Baseados, sobretudo, quartzitos e gnaisses (Silva,
et. al. 2010) seu desenvolvimento pode se dar também sob um horizonte B incipiente/
em desenvolvimento (EMBRAPA, op. Cit.), no municipio de Garanhuns, o Zoneamento
Agroecoldgico de Pernambuco — ZAPE - identificou apenas uma ocorréncia, no

extremo Sul, entretanto é sabido outras manchas de Neossolo Litdlico na regido..

NEOSSOLOS REGOLITICOS — Uma caracteristica presente nestes solos
jovens é a textura arenosa com presenca de minerais de feldspato pouco resistentes a
intemperismos (SILVA, et. al. 2007). Estes solos sdo associados a ocorréncia de
climas semi éaridos, fator que se mostra relevante quando da sua distribuicdo na
porcdo Norte da &rea de estudos, regido com cotas altimétricas mais elevadas e
regime hidrico menos volumosos (SILVA, et. al. 2007, EMBRAPA, 2006)

Na regido de interesse, ha ocorréncia de neossolos regoliticos por toda a area

Norte e extremo leste, com trés subdivisdes; RE'3A, RE15 e RE5.

RE5 marca a zona de transicdo com o argissolo amarelo (figura 20),
apresentando maior profundidade e textura arenosa a média/argilosa. RE15, configura
a zona de contato com planossolo. Apresentando um solos distréfico/eutréfico com
variacbes com Neossolo Litdlico. RE'3A, configura uma zona marcada por areias

guartzosas, com e sem fragmentagéo e presenca de gnaisses e granitos.
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Figura 20: Perfil, situado em meio a zona de transicdo entre Neossolo e Argissolo,
Centro/Norte daregido. Foto: Autor.

Sugere-se neste ponto uma discussdo sobre a génese pedolégica em
concordancia com a evolugédo ambiental regional. Verificar a caracterizacao pedolégica
e ambiental da é&rea, induz ao raciocinio do desenvolvimento intrinseco entre o
aplainamento progressivo destas superficies e 0 seu desenvolvimento pedogenético,
numa espécie de correlacdo funcional de evolugdo. Aqui, cabe a investigacao,
guestionar se a presenca de Neossolos (regolitico e litolico) representa uma resposta
fisica as mudangas ambientais ocorridas e se, neste caso, 0 soerguimento
progressivo, aliado ao continuo processo de aplainamento superficial, podem ser

identificados com base na verificacdo da evolu¢é@o pedolégica regional?

PLANOSSOLOS HAPLICOS — Séo solos rasos cuja caracteristica primordial é
uma rapida mudanga entre aspectos do horizonte A e o horizonte B, de textura
permeavel para uma pouco permedvel, de dificil aprofundamento. Segundo Silva (et.
al. 2007) os planossolos haplicos,

Apresentam as seguintes caracteristicas: a) mudanca textural
abrupta entre o horizonte superficial (A ou E) e o de subsuperficie
(horizonte B); b) texturas principais: franco-arenosa no horizonte A
e textura média a argilosa, com argila de atividade alta, no
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horizonte B; c¢) drenagem imperfeita, dando ao solo cores bruno-
acinzentadas no horizonte B; d) estrutura fraca ou maci¢a no
horizonte A, contrastando com estruturas grandes, em blocos e/ou
em prismas no horizonte B, 0 que torna os solos muito

endurecidos neste horizonte. (p. 04)

Em ambientes de caatinga hipoxerdfila, este tipo de solo pode ser associado a
congruéncia entre os fatores climaticos, ambientados em pouca precipitacdo e

temperaturas menores, variando em torno dos 20 °C de média (EMBRAPA, 2006).

Trés tipos de planossolo sdo identificados no municipio de Garanhuns; PL1,
PL2 e PL20. Apresentam uma configuracdo que mescla suas caracteristicas as do
neossolo Litdlico eutréfico, com desenvolvimento de cascalheiras marcadas pelo

intemperismo sobre gnaisses e granitos e textura média, nos 3 tipos.
3.4. Da Climatologia

A analise dos sistemas climéaticos que atuam no municipio de Garanhuns,
devem comportar também o fator topografico local, como participe na elaboracdo
ambiental desta regido. Os sistemas sinéticos mais relevantes que atuam na area sdo
a Zona de Convergéncia Inter Tropical — ZCIT — (figura 21) e a Massa Equatorial
Atlantica — MEA (AZAMBUJA, 2007) dois dos principais sistemas atuantes no NE do
Brasil (MOLION & BERNARDO, 2002).

Figura 21: Zona de Convergéncia Inter Tropical - ZCIT. Fonte: INPE.

O deslocamento setentrional da ZCIT ocorre durante os meses de Janeiro a
Abril, em condic6es normais. Nos meses em que a Zona de Convergéncia ndo esta

situada sobre o NE do Brasil se estabelece nesta regido um Vortice Anti Ciclénico de
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baixa pressdo, caracterizado por dispersar a umidade do centro para a margem,
favorecendo a ocorréncia de estiagens prolongadas, sobretudo entre os meses de
Junho & Dezembro, quando sua atuacdo € mais presente. Nas margens desse

sistema, concentram-se complexos convectivos promovendo precipitagdo (figura 22).

Figura 22: O circulo em vermelho marca a ocorréncia de um complexo convectivo a
margem Leste do Vortice AntiCiclénico de Baixa Pressédo. Fonte: INPE.

A regido em apreco apresenta variagdo topografica elevada, alcangando
patamares desde os 550m até a casa dos 1100m de altitude (ZAPE, 2001), essa
caracteristica configura a area um divisor climatico de micro escala. A zona de
cisalhamento transversal que representa a cimeira do terreno PE-AL ilustra o limiar
desse divisor, no qual, a parte Sul da area é significativamente mais Umida que a parte
Norte. A configuracdo pedoldgica local evidencia este fato quando da mudanca de

solos proximos em tipos de solo, caracteristicamente, antagénicos (ZAPE, 2001).

Uma averiguagdo pontual dessa variagdo exige a constatacéo das variantes
médias de temperatura e precipitacdo dos municipios vizinhos a Garanhuns. Segundo
dados obtidos junto ao Instituto Nacional de Meteorologia — INMET — a variacdo
milimétrica de precipitacdo anual ficou estabelecia em torno dos 900 mm/ano, tendo as
cidades da porcao ao Norte do municipio de Garanhuns uma estacdo chuvosa bem
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definida, sendo a concentracdo maior de precipitacdo nos meses entre Fevereiro e
Julho. No inverno, a temperatura registrada nas cidades ao Norte é notoriamente
menor, do que a registrada nas cidades ao Sul, do terreno compreendido como
Cimeira PE/AL. (figura 23)

Médias de Temperaturas (°C)
Cidades Temp. Max. |Temp. Min.
Garanhuns 26,2 17,2
Brejao 28,1 17,1
Sé&o Jodo 26,7 17,5
Angelim 28 18,1
Jucati 26,5 15,5
Capoeiras 26,1 15,2
Médias da Regido 26,9 16,7

Figura 23: Médias de temperaturas anuais nas cidades da regido que dispdem de
medicdo do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET —, na ultima linha é possivel
visualizar o calculo com as médias acima, em uma tentativa de conceber um quadro
exclusivo para a regido. Fonte: INMET.

Neste diagndstico claro, ha dois municipios (Jucati e Capoeiras) localizados ao
Norte da Cimeira PE/AL e dois, que tém suas sedes urbanas situadas exatamente
nessa faixa (Garanhuns e Sao Jodo), onde, ndo por coincidéncia, estas quatro cidades
apresentam, num comparativo de suas meédias, temperaturas gradualmente mais

baixas que as demais, com variacdo aproximada de cerca de 2 graus centigrados.

Quanto ao volume das precipitagbes e sua distribuicdo, a andlise buscou
conhecer o ritmo climatico da area (MONTEIRO, 1971) onde, dentro dessa concepcao
analitica coube também uma rapida avaliacao dos ultimos eventos de alta magnitude.
O quadro do volume de precipitacées foi distribuido segundo a possibilidade de

obtencéo de dados do municipio de Garanhuns.

O municipio de Garanhuns tem na sua ambientag&o climatica poderoso aporte
econbmico com o turismo de temporada (inverno). A sede municipal encontra-se
estrategicamente posicionada por sobre a porcdo mais elevada do terreno PE/AL,
sendo mesmo o 3° ponto mais alto do Estado de Pernambuco, conhecido como “Alto

do Magano”, um dos bairros da cidade.

Sem impedimentos fisicos que poderiam desviar a acdo, em micro escala, dos
sistemas frontais, ou frentes frias, normalmente originadas no extremo Sul do
Hemisfério Sul, onde, no inverno, alcangcam baixas latitudes (MOURA & KAGANO,
1986; MOLION & BERNARDO, 2002), sua acdo fica evidenciada quando da

distribuicdo pluviométrica média deste municipio. Segundo Molion e Bernardo (2002)
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Entre Abril e Julho, observou-se que uma zona de convergéncia
se instala sobre a costa leste do NE (ZCEN) e constitui-se no
mecanismo dinamico mais importante para a producéo de chuvas
sobre 0 ENE, que apresenta seus quatro meses mais chuvosos
nesse periodo. A maior parte da umidade, que converge sobre o
continente e alimenta a ZCEN, é originada no Atlantico Sul e, se
as temperaturas da superficie do mar (TSM) apresentarem
anomalias positivas, o transporte de umidade é maior e a ZCEN

mais intensa. (p. 02)

Um processo que pode incrementar este fendmeno sdo os chamados
disturbios ondulatérios de Leste, ou ondas de Leste, que dinamizam complexos
convectivos formados no Leste do Nordeste (ENE) fazendo sua agdo penetrar até
mais de 250 km da costa (GIRAO, 2009; MOLION & BERNARDO, 2002; MOURA &
KAGANO, 1986). Na regido de interesse tal fato pode ser constatado em Junho de
2010, nos Estados de Pernambuco e Alagoas — alcancando inclusive a parte sul da
regido estudada — o que gerou diversos distlrbios sociais e acidentes naturais
(DIARIO DE PERNAMBUCO, 2010), provocados pelo evento de alta magnitude
desenvolvido por esta confluéncia de fendmenos climaticos, normais aos meses de
Maio (5) & Julho (7).

Apesar de sua menor intensidade, é possivel verificar a atuacdo da Zona de
Convergéncia Intertropical — ZCIT — registrada nos primeiros meses do ano, de Janeiro

(1) a Abril (4), numa espécie de segundo patamar de precipitacdes no Municipio.

Em termo de dinamica climatica uma curiosidade marca esta area. A parte
Norte, apresenta caracteristicas de ambiente semi arido, com predominancia de
Neossolos Regoliticos e litdlicos, vegetacdo menos abundante e pouco
desenvolvimento morfolégico, enquanto que a por¢cdo Sul deste municipio apresenta
temperaturas mais elevadas, maior volume pluviométrico e o desenvolvimento
pedogenético bem mais marcante com registro de pelo menos 4 tipos diferentes de
solos, dentre esses, variedades de latossolos e argissolos bem desenvolvidos,
também ocorrem cotas menores de altitude, marcando a fase de rebaixamento Sul do

Pediplano Central da Borborema.

Com relagdo aos indices pluviométricos médios de Garanhuns (Figura 24)
colhidos na sede do Municipio, portanto, uma faixa de transicdo ambiental, os registros
apontam para uma maior atuacdo dos sistemas frontais, originados a Leste deste

posicionamento, principalmente sobre os meses de Maio (05) a Julho (07) (MOLION &
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BERNARDO, 2002; MOURA & KAGANO, 1986). H4& ocorréncia de um segundo
patamar no volume de precipitacbes entre os meses de Janeiro (01) a Abril (04),
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Figura 24: Histograma do volume médio de precipitagcdes no Municipio de Garanhuns.
Fonte: INMET.
associado nesta regido ao deslocamento para Sul da Zona de Convergéncia

Intertropical — ZCIT — (MOLION & BERNARDO, 2002).

E possivel que a associagdo entre o fim da atuacdo da ZCIT e o inicio da
atuacdo dos Sistemas frontais, possa aumentar significativamente o volume das
precipitacdes nos meses de Abril (04) e Maio (05), sobretudo quando da ocorréncia
excepcional de distirbios ondulatérios de Leste, ou ondas de Leste, ativando eventos
de alta magnitude como o registrado, neste periodo, no ano de 2004 (AZAMBUJA,
2007), que provocou uma séria de danos, sobretudo, econdmicos ao municipio. A
guestao de riscos ambientais tornou-se evidente apds os eventos de junho/julho de
2010 no Estado, onde a averiguacdo de possiveis indicadores de perigo tem ganhado
atencdo de pesquisadores nos Ultimos anos no Brasil (GUERRA, 2008; 2010;
MARCAL & GUERRA, 2006) bem como para estudos na prépria regiao de Garanhuns
(AZAMBUJA, 2007; LIMA, 2012).

Ao final desta andlise climética, fica evidente uma relagdo entre a diferenciacéo
altimétrica da regido e seus indices climéaticos e ambientais. A regido ao Sul da area
apresenta caracteristicas de ambientes Uumidos e sub Umidos, o desenvolvimento de
floresta caducifdlia e solos friaveis com recorrente desenvolvimento de horizontes de

argilas expansivas e drenagem inferior, enquanto que na regido ao Norte, as cotas
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altimétricas muito mais elevadas dificultam a penetracdo de umidade, aumentando a
possibilidade de secas maiores, aproximando suas caracteristicas a de um ambiente
semi arido. Ocorre o desenvolvimento de solos rasos e bem drenados, sendo comum
a apreciacdo da rocha fresca exposta, bem como indicios de vegetacédo tipica de

cerrado e caatinga brasileira.

3.5. Usos da Superficie

O municipio de Garanhuns concentra a principal cidade da bacia leiteira do
estado de Pernambuco (www.pe.gov.br), por influéncia desse fator a maior parte da
regido é lotada para a criagdo bovina compondo uma sucessiva extensdo de campos

de pastos (figura 25), sendo praticamente nao encontrado espécimes de flora local.

Figura 25: Fazenda de Gado entre os municipios de Garanhuns e Brejdo. Fonte: Autor

Os ambientes que nado estdo lotados para a pecuaria extensiva sao as
encostas ingremes — normalmente situadas em alvéolos resquicios de movimentos de
massa, pretéritos que formaram feicbes que dificultam o desenvolvimento de uma
cultura ou da criagdo de animais — e 0s pontos de agricultura familiar — comportando
terrenos de pequenos lotes que abastecem familias e servem de produgéo para
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comércio na feira da cidade, entretanto tais lotes estdo espalhados aleatoriamente,

impossibilitando uma caracterizagéo espacial.

O Unico ponto de desenvolvimento agricola voltado para o abastecimento local
que comporta uma area suficiente para um reconhecimento exato € a comunidade

quilombola do Castainho. Nessa comunidade sdo produzidos tubérculos como a

mandioca (figura 26), batata e batata doce.

Figura 26: Lavoura de mandioca na Comunidade Quilombola do Castainho, Zona Rural
de Garanhuns. Fonte: Autor.

Sobre a cobertura vegetal natural — sem influéncia antropogénica — 0s poucos
resquicios de espécimes resistentes variam entre exemplares de floresta
subcaducifolea nos ambientes mais umidos e de exemplares de caatinga nas regides
mais secas. No trabalho de Azambuja (2007), sobre o Municipio de Garanhuns, a

autora afirma que

Fatores como altitude, pluviometria e tipo de solo, conferiram a
regido em questdo uma cobertura vegetal com espécies de Mata
Serra. Entretanto, a ocorréncia de um maior adensamento
populacional resultante do processo de ocupacdo do Agreste
Pernambucano, permitiu que reservas arbdéreas fossem retiradas,

em favor da expanséo agropecuéria. (p. 72)
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Ainda segundo Azambuja (2007) foram encontradas espécies caracteristicas
do ambiente de matas serranas, embora ndo existam mais exemplares de beneficio
econdmico proveniente da extracdo da madeira. A ocupacao das lavouras de café na
primeira metade do século XX até meados dos anos 1980 e, posteriormente, de
fazendas de gado, praticamente excluiu a possibilidade de desenvolvimento arbéreo,

reduzindo a vegetacdo verificada a vastos campos arbustivos, gramineos, com

registros aleatorios de individuos de vegetacao tipica da regido (Figura 27).

Figura 27: Campos de pastos no municipio de Garanhuns, com algumas manchas de
vegetacdo espessa, com arvores frutiferas comumente plantadas pelos habitantes
locais. Fonte: Autor.

3. 6. Da Hidrologia

Buas bacias principais e uma micro bacia compdem o embasamento do

sistema de drenagem no municipio de Garanhuns (AZAMBUJA, 2007).

O rio Mundal sua nascente préximo ao sitio urbano da cidade, surge através
de uma série de cérregos que afloram de mais de 10 nascentes espalhadas por toda
zona da cimeira, sendo os riachos “Sao José” e “Da rua nova”, os de maior
significancia neste recorte, pois funcionam como os seus primeiros afluentes. Entre os
primeiros tributarios dois estdo represados formando as barragens do Cajueiro e de
Inhumas.

A faixa soerguida, que detém maioria das nascentes, estabelece um parametro
para a compreensdo do desenvolvimento ambiental local. Presume-se que, com a
mobilizagdo ascendente dos blocos, o lencol freatico foi movido para uma situacao a
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qual a pressdo interna torna-se superior aos impedimentos geolbégicos e a agua

comeca a ascender a superficie, formando as nascentes e cérregos.

Assumindo a validade da afirmativa anterior, o caso do Riacho Seco, toma
atencdo pela elaboracdo da drenagem através da zona de cimeira, em corrente fluxo
para a direcdo Sul, de tal maneira, que a sua imposicdo sobre o relevo, teria
concorrido para a elaboracdo de um vale que divide essa porcdo mais elevada da
superficie. Sendo essa premissa confirmada, o riacho Seco pode ser considerado o

fluxo hidrico mais antigo em atividade na regiao.

O volume de precipitagfes, mais elevado na Por¢ao Sul da regido, € importante
fator de condicionamento do volume dos corpos hidricos ali presentes. Sendo a agua,
o principal fator de dinamizacdo de um sistema fisico, ou geossistema,
(CHRISTOFOLETTI, 1999) é salutar compreensdo dos niveis de precipitacdo locais
para o entendimento mecéanico dos atuais processos modeladores do relevo, bem
como é possivel a indagacdo entre co-participacdo destes processos integrados
quando da transformacdo do modelado em escala de tempo geoldgica, em
compreensdo com acdo de intemperismos e remobilizacdo do material desagregado,
articulando e desarticulando conexdes fluviais e sistemas de deposi¢cdo (LEOPOLD,
WOMAN & MILLER, 1964; BIGARELLA & CHISTOFOLLETI, 1979; FRYIRS &
BRIERLEY, 2005; SOUZA, 2010), bem como, potencializando o desequilibrio de
sistemas através, ou nao, da participacdo antropoldgica, decorrendo em acidentes e
desastres naturais (DREW, 1994; GUERRA, 2010; PETLEY, 2010; BORGATTI &
SOLDATTI, 2010).

A seguir (figura 28), é exposto o mapeamento das principais bacias e
drenagens no municipio de Garanhuns com base nos dados do Zoneamento

Agroecoldgico de Pernambuco — ZAPE.
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Figura 28: Mapa hidrogréfico, com as principais bacias participantes da regido de

Garanhuns-PE, desenvolvido na plataforma do software ArcGis 9.3, a partir de dados
ZAPE (2001).
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Das Visitas a Area de Trabalho e Coletas de Material

No més de Janeiro de 2013 foi realizada a primeira visita ao campo de
trabalho, de cunho exploratério. Esta primeira incursdo teve o objetivo de reconhecer o
interior das paisagens na regido do pedimento central da Borborema, na area da
Cimeira PE/AL, no municipio de Garanhuns, a fim de identificar possiveis areas de
coletas de amostras de collvio. No més de Maio, nos dias quatro, cinco e seis, foi
realizado o campo de analise e coleta de material para realizagdo de procedimentos
laboratoriais da pesquisa. Tal trabalho, permitiu a visualizacdo da area de apreco bem
como a montagem do esquema de caracterizagdo geografica das paisagens ali
encontradas. Todas as incursdes tiveram suporte metodoldgico de equipamentos de
localizacéo e referéncia espacial, tais como; GPS’s, Mapas de localizagédo e tematicos.
Houve suporte logistico com a utilizacdo de automoéveis. As amostras de material
sedimentar foram coletadas com equipamentos basicos de escavacao e coletas, tais

como, pas, enxadas, picaretes, sacos plasticos, etiguetas, lacres e fitas adesivas.

Em campo, foram coletadas amostras do terreno para 0s procedimentos
laboratoriais de granulometria e datacdo por Luminescéncia Optico Estimulada — LOE.
As coletas foram realizadas de acordo com a delimitacdo de rupturas para 0s

depdsitos sedimentares encontradas nos perfis analisados (figuras 28 e 29).

Figuras 29 e 30: Exemplos de perfis utilizados para coleta de amostras. Foto: Autor

53



Cada amostra respeitou padrbes metodolégicos estipulados e de eficacia ja

comprovada (CORREA, 2001; CINTRAO, 2003; SILVA, 2007; AZAMBUJA, 2007).

O procedimento de amostragem para granulometria ocorreu da seguinte forma:

As coletas em perfis expostos respeitou uma média de aproximadamente 3kg
de material para cada amostra.

As rupturas nos padrbes de sedimentacdo foram identificadas através das
descontinuidades visuais nas deposicoes.

Essas rupturas funcionaram como delimitadoras das regibes de coleta das
amostras.

A profundidade das amostras respeita a disposicdo da superficie do solo,
aumentando a metragem a medida do aprofundamento.

Canos pretos de PVC foram inseridos nos perfis para coletar o material para
datacdo, enquanto que, na mesma profundidade, cerca de 2 kilos de

sedimentos foram retirados para andlise granulométrica.

A analise sedimentoldgica foi feita segundo proposta desenvolvida por Suguio

(1973), onde a primeira etapa consistiu no reconhecimento da &rea deposicional

através da visita ao campo.

Foram coletadas 7 amostras para realizacao de analise granulométrica, destas,

apenas a amostra ELT ndo foi datada, devido sua disposicdo ndo atender as

exigéncias metodoldgicas (figura 31).

TABELA DE AMOSTRAS DE SEDIMENTO COLUVIAL

Profundidade da
Amostra |Coordenada E Coordenada S Altitude |Perfil |Coleta (m)
VRM 774880 9013685 | 767 m 2m 0.5/1/1.3/1.9
FBV 773218 9018628 | 846 m 1,10 m |0.45/1
ELT 764602 9006014 | 727 m 0,60m (0.4

Figura 31: Tabela com
profundidade de coleta no perfil.

representacdo dos pontos de coleta, sua localizacdo e

Afim de distribuir as coletas ao maximo do espaco estudado, a selecdo dos

pontos de coletas buscou, além de tudo, cenérios de diferentes ambientacdes, mas

com aproximacdes morfolégicas. Desta forma, os cinco pontos coletados podem ser

atribuidos, pGs analise, com as seguintes caracteristicas:
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- Ponto 1 (VRM): O ponto mais préximo de area urbana, esta situado no inicio
da estrada que liga a zona Sul da cidade de Garanhuns ao povoado de Miracica, sua
proximidade com o Campus da Universidade Federal Rural /Unidade Académica de
Garanhuns — UFRPE/UAG, bem como de uma marca de paleovocgoroca no relevo
proximo, foi parametro de decisdo da escolha do seu titulo de reconhecimento como

“Vocgoroca Rural-Miracica”, ou VRM.

Neste ponto amostral foram recolhidas 4 amostras em um perfil com exposi¢ao
de 2 metros de altura, com medicao feita do ponto superficial ao encontro com a rocha
de origem ou, como neste caso, com a frente de intemperismo. Neste ponto, as

amostras foram colhidas a 0,5m, 1 m, 1,30 m e 1,90 m.

- Ponto 2 (FBV): Localizado a N-W da Cidade de Garanhuns, este ponto
encontra-se em uma area de densa remobilizacdo estrutural, sendo 1 de 2 pontos
situados sob a area de Cimeira do terreno PE/AL, a uma altitude de 846 m, numa area
privada da Fazenda Bela Vista, motivo pelo qual ficou atribuido seu titulo de

reconhecimento (FBV).

Em uma area marcada como um fundo de vale, se esperava a ocorréncia de
um depésito sedimentar maior do que o encontrado, com perfil de 1,10m, com
medicao inicial em superficie até o ponto de encontro com a rocha fresca, ou frente de

intemperismo.

A &rea configura uma zona de transi¢cdo entre latossolo amarelo e neossolo
regoliticos, solos de aspecto antagbnicos (EMBRAPA, 2006) que formam um
complexo arranjo, justificando assim, a ocorréncia de depésitos muito rasos nessa
porcdo da Area. Foram coletadas duas amostras neste ponto, aos 45 cm de
profundidade e a 1 m (figura 32).
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Figura 32: Ponto de coleta Fazenda Bela Vista - FBV - localizado mais ao Norte de todos,
representa um ponto de transicdo para um ambiente com caracteristicas semi aridas.
Foto: Autor.

- Ponto 3 (ELT): Este ponto encontra-se ao extremo leste da area de estudos.
Em uma faixa de argissolo vermelho amarelo, na micro bacia do riacho seco. Sua
proximidade as torres de transmisséo localizadas na area serviu de referencial para
seu titulo de identificagdo. O ponto “ELT” no contato entre o depdsito e a rocha
alterada existe uma linha de rochas, ou Stone line (Figura 32), marcando um momento
de transicao climéatica de um periodo Umido para um mais seco, é possivel que este
processo dinamico esteja associado a uma mudanca no cenario global ou em escala
regional (THOMAS, 1994; 2004; SUGUIO, 1999; CORREA, 2001). Enquanto a linha
de rochas é marca de uma mudanca ambiental para ambiente mais seco, o
desenvolvimento de depdsitos sedimentares e dinamica pedogenética intensa,
sinalizam com o processo oposto, ou seja, a retomada de uma modificacdo ambiental

para um cendrio mais umido (THOMAS, 1994; 2004).
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Figura 32: Ponto de coleta Estrada da Linha de Transmissado - ELT - na area Leste da
regido, entre os municipios de Brejdo e Garanhuns. Foto: Autor.
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4.3. Dos Procedimentos Laboratoriais

4.3.1. Granulometria

O estudos da distribuicdo dos depdsitos sedimentares quaternario, exige uma
analise granulométrica de amostras desses depdsitos (SUGUIO, 2010; 2003) a fim de
conhecer, pelo transtorno sofrido pelo grdo, o tipo de transporte, a que foi
condicionado tal material, e, enfim, reconhecer o aspecto ambiental ao qual estava
inserida esta paisagem (CORREA, 2001; SUGUIO, 2010) nos momentos das
ocorréncias desses processos de erosao e deposicdo. As informagdes obtidas nestes
processos sado de fundamental importancia para a construgdo do mapeamento

geomorfoldgico das areas de sedimentagdo de uma regido.

Por partes, identifica-se na analise granulométrica uma das principais etapas

de um processo de um investigacdo sedimentolégica. Para Suguio (2003)

O principio béasico dessa metodologia é que os sedimentos de
ambientes modernos tém o0s seus parametros granulométricos
condicionados pelos niveis de energia caracteristicos de cada
ambiente. Entdo se as diferencas entre o0s parametros
granulométricos de diversos ambientes puderem  ser
guantitativamente estabelecidas, torna-se possivel comparar os
resultados de andlises de sedimentos antigos de origem
desconhecida com o de sedimentos modernos de ambientes
conhecidos, para a interpretacdo dos paleoambientes
deposicionais. (p. 61-62)

Além de funcionarem como paradmetros ambientais (SUGUIO, 2003) o estudo
dos grédos de sedimentos busca conhecer parametros homogéneos em busca de
compreender um padrdo para distribuicdo dos processos, neste caso, a analise
morfoscépica é uma das principais etapas do processo de investigacdo granulométrica
(SUGUIO, 2003; BARROS, 2003; SALLUN & SUGUIO, 2010).

Os procedimentos granulométricos foram distribuidos em 3 etapas principais,
consistidos de duas etapas de peneiramento (com material ndo lavado e depois com o

material lavado) e andlise morfoscopica, com amostras lavadas.

7

A analise granulométrica é essencial quando da investigagdo sobre os
processos de evolucdo ambiental de uma determinada area, pois, 0s tracos

encontrados nos graos dao indicios sobre sua génese (BLOSS, 1957), seu transporte
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(WAYLAND, 1939) e o ambiente deposicional (SUGUIO, 1971), sendo um 6timo
indicador ambiental, trabalhado intensamente no século XX, por pesquisadores como
Folk(1966), Kolduk (1968), Tanner (1991), Suguio (1971, 1999), dentre muitos outros
(SUGUIO, 2003).

O procedimento adotado se deu em concordancia com a proposta de Suguio
(1973), desta forma, as amostras foram selecionadas, segundo o0 processo de
“‘quarteacao” (figura 34), que consiste na separacdo do total da amostra em 4 partes
aproximadamente equivalentes, deste quarto de total sdo retirados 100g, ressecadas
artificialmente a uma temperatura de sessenta graus centigrados durante um periodo

de vinte e quatro horas.

Figura 34: Processo de quarteacdo das amostras, realizado nas dependéncias do
LabGEQUA/UFPE. Foto: Msc. Antonio Carlos Rocha da Paz.
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As amostras ressecadas, foram peneiradas, por 10 minutos, em uma agitacao
de “nivel 2” para uma escala de for¢a de “0 a 10”. Para tanto utiliza-se uma sequéncia

de peneiras escalonadas em um agitador (figura 35).

Figura 35: Agitador e jogo de peneiras, semelhante ao utilizado nos procedimentos
laboratoriais. Fonte: Bertel Indistria Metallrgica LTDA. (www.bertel.com.br)

A ordem das peneiras € posta na seguinte disposi¢do: 2 mm (cascalho), 1 mm,
0.5 mm, 0.25 mm, 0.125 mm, 0.063 mm (Areias) e 0.038 (para selecdo entre silte e

argila). Este processo foi responsavel pela distribuicdo de material como na origem.

A segunda andlise ocorre apds a lavagem das amostras em uma solucdo de
Hexametafosfato, para que seja retirada a argila excedente do material. Assim, apos o
periodo de secagem, o peneiramento é feito para separacdo das fracdes 0.250 e
0.125, para selecédo das areias finas, que serdo expostas a lupa Optica (figura 36).

Xal MCS—KL

Figura 36: Realizacdo dos procedimentos de selecédo e andlise dos grédos de areia fina -
0.125mm, nas dependéncias do LABGEQUA/UFPE. Fotografia por Msc. Antonio Carlos
Rocha.
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O objetivo destas andlises € identificar padrées de transporte dos sedimentos,
seu material de origem e a averiguacdo da taxa de excec¢des ou de material exotico a
populagdo homogénea. Neste ponto sdo observados grau de arredondamento,

angulacao, brilho e textura, em 100 graos recolhidos de areia fina sem argila.

4.3.2. Datagéao por L.O.E.

Para os procedimentos de datacdo por Luminescéncia, as amostras foram
coletadas e enviadas para o laboratério “Datacdo: Comércio e Servicos, LTDA” na
cidade de Sao Paulo — SP.

O procedimento consiste na emissdo de energia ao sistema em que o elétron
esta inserido, essa energia radiativa vai gerar o decaimento dos elétrons
recombinados, liberados em forma de fétons. A emissdo de energia aceita duas
formas: Uma em onda infravermelho para feldspato e outra por emissdo de luz verde

de argbnio para o quartzo.

O célculo da idade no método da luminescéncia é feito pela relacdo
Paleodose/Dose Ambiental; em que a paleodose sera o decaimento dos is6topos
radiados e a Dose Ambiental consiste na taxa de radiagdo ionizante acumulada.
Segundo Peixoto (et. al. 2003)

“Na natureza, a radiacdo ionizante que atinge 0os minerais advém
da radiacdo cosmica e de materiais radioativos que se encontram
ao seu redor, essencialmente o Uranio, o Tério e seus is6topos
radioativos de longa vida, bem como o Potassio, presentes em
grande parte dos materiais sedimentares e solos, a0 menos como

tracos, bombardeando-os com radiagéo a, B e y.” (p. 02)

Segundo método proposto por Aitken (apud Thamé-Bozso, et. al. 2007) a
preparacdo das amostras envolve a imersdo em H202 para a retirada que quaisquer
resquicios de matéria organica; uma solugdo de 10% de HCI para a dissolugdo dos
carbonatos. Em seguida é adicionada uma mistura a 40% de HF para remocgédo do
feldspato restante. O material resultante de desse processo € o que recebe altas taxas

de radiacéao alfa.

As amostras foram identificadas no laborat6rio como 4071 até 4076, para VRM-
190, VRM-130, VRM-100, VRM-50, BV-100 e BV-45, respectivamente. A tabela a

seguir (figura 37), mostra as concentracdes medidas dos is6topos radioativos 232Th,
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238U+235U, 40K utilizados para calcular a dose anual que € a taxa pela qual a

populacdo de elétrons foi acumulada durante o periodo de um ano (SILVA, 2007).

Th U K
Amostra ,
(ppm) (ppm) (%)
4071 17,605 £ 0,634 | 4284 +0,233 0,134 £ 0,019
4072 21,070 £0,759 | 446410443 0,287 £ 0,042
4073 18311 £ 0,659 | 461210256 0,512 +0,074
4074 13210 £ 0476 | 2.85410,092 0,178 £0.026
4075 6,450 £ 0,232 1,360 £ 0,020 0,383 £ 0,55
4076 6,964 £+ 0,251 1,729 £ 0,178 0,084 £0,012

Figura 37: Amostra, Th (Tério), U (Urénio), K (Potéssio). Fonte: Datacdo LTDA.

4.3.3. Construcao do Banco de Dados Geografico e Elaboracao dos Mapas

A elaboracao de bancos de dados e utilizacdo de SIG’s — Sistema Digitais de
Geoinformacdo — em pesquisas na area de geomorfologia tem se tornado cada vez
mais popular em trabalhos diversos (FITZ, 2008; PETLEY, 2010; GAO, et. al. 2013).
Para elaboracdo do mapa geomorfolégico, foram utilizados métodos baseados na
plataforma do software ArcGis 9.3. A elaboracdo dos mapas segue as definicbes
estabelecidas pela comissdo de mapeamento geomorfolégico de detalhe da UGI
(Unido Geogréfica Internacional), como detalhado em Demek (1972), e as
recomendacdes procedimentais de Verstappen (1983) para mapeamentos de
dindmica geomorfologica recente. As técnicas de construcdo e desenvolvimento dos
procedimentos cartograficos tém sido sumariamente repetidas com sucesso em
estudos de geomorfologia fluvial (SOUZA, 2011), sobre teoria de evolugdo do relevo
(CORREA, 2001; SILVA, 2007), entre outros temas, desenvolvidos no ambito do
Laboratério de Geomorfologia do Quaternario — LABGEQUA.

O material digital utilizado para elaboracdo dos mapas deste trabalho foi obtido
no Zoneamento Agroecologico de Pernambuco — ZAPE — e junto & Empresa Brasileira
de Pesquisa Agroecolégica — EMBRAPA, quando das informac¢des em dados SIG.
Estas imagens foram obtidas junto ao Instituto Brasileiro de Pesquisas Espaciais —
INPE.
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A base de dados utilizada foi do tipo .TIFF TOPODATA, obtida junto & National
Aeronaltics and Space Administration — NASA, onde toda esta confluéncia de dados e
informacdes foi trabalhada e desenvolvida em ambito SIG. Mapeamentos de suporte
foram elaborados segundo forma de Modelos Digitais de Elevacdo — MDE. A
elaboracdo desses mapeamentos utiliza uma base de dados matematicos
concatenados de forma grafica pela utilizacdo de SIG’s, assinalados por GAO (et. al.,
2012) como ferramenta ja comum em diversos trabalhos que buscam pela cartografia

geomorfologica e na construcdo de mapeamentos auxiliares.

Informacgdes extraidas do Software Google Earth, foram projetadas em dados
graficos do tipo “.Shp”, atraveés da utilizagdo do software livre Quatum Gis 1.8.0.
Gustavsson (et. al. 2008) enfatiza a busca por fontes confidveis em plataformas
distintas que possam ser mensuradas e concatenadas a fim de esbogar um objetivo

comum.

Por fim, a orientacdo de Demek (1972) para mapeamento geomorfolégico
consiste nas funcdes do mapa, que seriam: Reconhecer a forma do relevo e analisar a
area mapeada a fim de estabelecer a morfometria, a morfologia, a génese e a
geocronologia. Rodrigues (2009) esboca que a funcionalidade dos mapeamentos
geomorfologicos pode abranger diversos patamares de utilizacdo desde que sejam
confeccionados segundo os padrfes indicados. Para este trabalho, a legenda
abordard trés grupos divididos em dominios morfoestruturais, compartimentacao

morfol6gica (Altimetria e Topografia) e modelados.

Outras classificagbes ainda abordam os tipos de mapeamentos propostos para
este trabalho, a exemplo de ROSS (1992). Segundo esta classificacdo nos mapas na
escala de 1:200.000 sdo privilegiados os 1° e 2° taxons, segundo 0 autor, esses
taxons comportariam a morfoestrutura (1° tdxon) e o0s processos de elaboracdo do
relevo no periodo cenozoico atribuidos as unidades morfoesculturais (2° tdxon). A
medida que evolui a classificacdo por taxons (ROSS, 1992) evolui também a escala
grafica.
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5. LEITURA E INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

A finalidade de qualquer trabalho que procura pela clareza de informacdes
ambientais pretéritas estabelece-se sobre a fina teia a interpretacdo dos resultados de
quem propde tal trabalho. Assim, a proposta de anuncio dos resultados procurou
estabelecer informacbdes factuais sobre os dados obtidos incorporando, paralelamente,

a perspectiva do autor para a lucides e arranjo destas informagoes.

Em pauta a transformagdo ambiental da &rea de estudos, o municipio de
Garanhuns-PE, sera possivel visualizar que os processos atuantes na transformacao
do relevo local seguem seu curso evolutivo até o presente, estando agora associado a
um fator condicionante de transformacéo significativo nesta escala de analise que é o

sistema socioecondmico ali estabelecido.
5.1. Evolugéo Paleoambiental

A partir da datacdo de amostras de sedimentos de coluvio por L.O.E.
(Luminescéncia Opticamente Estimulada) foi possivel estabelecer 4 momentos

distintos de evolucdo paleoambiental na area de estudo (figura 38).

Dhos
Cidign Dose Anual ose Idade
Amostra Acumulada
Datacio ipGy/ano) (Cy) (anos)
VRM - 190 em L7200+ 130 114.1 42,000 £ 4.070
4071 .
DESVIO PADRAO Z—— > B3
VRM - 130 em 3200+ 215 107.5 33.580 £ 3.920
4072 _
pESVIOPADRAD = = 13.1
VRM - 100 cm 3260 £ 190 99,6 30.550 + 3.320
4073 - -
pESVIO PADRAD = L 9.2
VRM - 50 em 2100 £ 85 14.8 7.060 £ 640
4074
pESVIOPADRAD = = 29
BV - 100 cm 1420 + 80 122 8.580 1910
4075 ,
DESVIOPADRAO =— > 2.2
BV - 45cm L2500 £75 6,9 5.540 £ 620
4076 ;
DESVIOPADRAD =——— = L6

Figura 38: Tabela das idades encontradas para as amostras coletadas em campo. Fonte:
Datacéo Itda.
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A amostra mais antiga datando de cerca de 42.000 anos, acena para a saida
de um periodo menos seco conhecido como interestadial para a entrada no periodo
mais seco do ultimo maximo glacial (UMG). Em afloramento o material em questéo
apresenta dominio de fracbes granulométricas finas, com presenca de clastos
flutuantes dispersos de maneira cadtica. A analise granulométrica revelou indices
percentuais mais acentuados na fragdo das areias finas (0.500 mm/y) a fragdo silte
(0.063 mmly), conforme gréfico abaixo (figura 39). Esta amostra — VRM 190 - foi
coletada do perfil a uma profundidade de 190cm, proximo ao contato com o front de

alteracdo.

PERCENTUAL GRANULOMETRICO VRM-190

40 M Percentual

Granulométrico

30
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>1.00 0.500 0.250 0.125 0.063 0.038 <0.038

Dimensédo dos graos

Figura 39: Gréafico do percentual granulométrico encontrado apés peneiramento
dos sedimentos para a amostra VRM-190. Fonte: Autor.

Neste ponto se presume o trabalho de transformacdo quimica maior do que no
presente. Os granulos retrabalhados apresentam maior grau de opacidade, quando
levado em consideracdo as outras amostras. A pedogénese e remobilizacdo séo
fundamentais para acentuar o padréo arredondado identificado nos graos. Apesar da
atuacdo continuada do intemperismo quimico, ainda h& presenca de material
grosseiro, indiferenciado, reforcando a tese de que o periodo em questéo teria sido
umido, ao ponto de que a manutencao das precipita¢cdes ajudaram a manter o controle

no fluxo sedimentar dos depésitos de encosta.

O segundo evento identificado foi observado a partir de duas amostras
coletadas a 130 cm e 100 cm de profundidade, respectivamente, no ponto VRM. Na

primeira dessas foi observada uma cascalheira interpretada como linha de pedras —
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stone line — derivada de possivel flutuacéo climatica local pontuando a modificacdo
ambiental resultante da transformacao relacionada a entrada no ultimo maximo glacial.
Essa cascalheira estabelece o limite entre dois pacotes sedimentares mais finos,
ambos apresentando clastos flutuantes com dispersdo caodtica. Segundo Corréa

(2001) as cascalheiras “intermediarias”, como esta verificada,

“..ndo s6 atestam sua formacdo a partir da remobilizagdo do
material como também indica que elas registram eventos ocorridos
em curto espaco de tempo; logo descarta-se a ideia de que as
mesmas tenham evoluido como paleo-pavimentos, pela remocao

dos finos e concentracao dos grossos.” (p. 367)

O grafico de percentual granulométrico (figura 40) para essa amostra, elucida a
presenca de material grosseiro, além da dificuldade de separagéo de material fino para
andlise, a concentragdo do material amostrado ocorre na fragédo superior a 0.250 mm/y
(areia média), as fracbes de areia fina, silte e argila, apresentam indices

progressivamente menores.

PERCENTUAL GRANULOMETRICO VRM-130

30.0 B Percentual

Granulométrico

22,5

15.0

0.0
>1.00 0.500 0.250 0.125 0.063 0.038 <0.038

Dimensdo dos grdos

Figura 40: Gréafico com o percentual granulométrico da amostra VRM -130. Fonte:
Autor
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Aos 100 cm a amostra VRM 100 revelou a presenca de areia grossa com

ocorréncia de clastos de quartzo bastante angulosos (figura 41).

Y

Em relacdo a granulometria, hd maior concentracdo de areias grossas. Os

grdos mantiveram-se entre a fracdo 0,250 mm/y e 1,00 mmly.

O material pouco intemperizado acena para a ocorréncia de eventos climéticos
de forte magnitude, pontuais e cadenciados entre periodos secos, se aproximando do
regime pluvial existente hoje na regido semi arida de Pernambuco. E possivel ainda
interpretar o pacote sedimentar especifico como resultado de transporte curto em

fung&o da presencga de muitos clastos de quartzo com forte angulosidade.

PERCENTUAL GRANULOMETRICO VRM-100

40 B Percentual

Granulométrico

30

20

10

>1.00 0.500 0.250 0.125 0.063 0.038 <0.038
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Figura 41: Grafico do percentual granulométrico da amostra VRM 100. Fonte: Autor

A existéncia de latossolos na mesma regido pode ser um reflexo da mudanca
ambiental ocorrida com a chegada do holoceno e o aumento da precipitacdo ao longo
dos dltimos 10 mil anos, o que coincide com o periodo interglacial onde, segundo
SUGUIO (2010) as temperaturas mais elevadas influenciariam positivamente as
médias de precipitacdo, sobretudo nas regibes tropicais, acentuando, assim, o
intemperismo quimico e a pedogénese; aliado a elevacdo da temperatura, decorre o
aumento na variedade bioldgica. Assumindo-se que os solos tipicos de ambientes
umidos sdo jovens nesta regido, a contraposicdo entre as caracteristicas dos
sedimentos e do material pedogenético pode ser encarada aqui como mais uma
evidéncia da dindmica ambiental quaternaria sobre a distribuicdo dos tipos de solos na

area.
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A data de deposicdo da amostra VRM-100 ficou em 30 mil anos, o que a coloca
dentro do ultimo méximo glacial. O avanco das camadas de gelo para as médias
latitudes representou um periodo de menor umidade no mundo tropical, tal fato é
constatado quando sdo investigados os sedimentos contemporaneos em outras
regides do Estado de Pernambuco (SILVA, 2007; CORREA, 2001; LIRA, 2014). Assim
a formacgdo de colivios sob essas condi¢des climéticas esta vinculada a ocorréncia de
ventos maximos, extremos, isolados, dentro de uma dindmica climética tipicamente
marcada pela maior aridez. Tal processo faz referéncia a um intercurso de calor
atuando de forma pontual em diversos ambientes no globo, esse periodo de curta

duracéo dentro da era glacial é denominado interestadial.

O momento de transicdo entre o periodo Pleistoceno e Holoceno foi observado
com as datacOes realizadas na amostra BV-100 (figura 42). Idades na faixa dos 8 mil
anos AP marcam um momento mais Umido compreendido no Holoceno Superior. O
recuo das camadas de gelo nas latitudes média favoreceu a precipitagdo nas zonas
tropicais, esses ambientes comecam a se tornar mais umidos, ha diferenciacdo no
processo de intemperismo, 0os sedimentos de encosta passam a perder material e a
sedimentagdo de fundo de vale comeca a se desenvolver. Sob tais influéncias,
diversas pequenas cascalheiras podem ser observadas sugerindo pavimentos
detriticos desenvolvidos pela transi¢cdo climética local. A flutuagcdo local no regime
pluvial beneficia a perda de ferro pelo pouco desenvolvimento pedogenético, o quartzo
€ mantido pelo quadro ritmico nas precipitacdes, o que implica na fraca elaboracdo do

material in situ.
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Figura 42: Pontos de coleta de material no perfil BV. As linhas em amarelo marcam o
posicionamento das cascalheiras, possivelmente, fruto da sobreposicdo de paleo
pavimentos detriticos.

ponto VRM-50 situado ao sul, também marca uma de idade situada no final da

transicdo Pleistoceno/Holoceno, ja caracterizada como Holoceno superior.

As caracteristicas granulométricas deste material, com areias muito grossas e
muitos clastos flutuantes, seriam reflexo de um ambiente seco com chuvas
concentradas e pontuais, gerando movimentos rapidos e de curta duragdo. As areias
grossas estdo mais presentes neste pacote, correspondendo as datacdes realizadas.
A andlise morfoscopica revela grédos pouco arredondados, com presenca de clivagem
bem preservada, na maioria dos gréos observados.

69



O aspecto macico do depésito BV — sendo quase imperceptivel uma
descontinuidade interna significativa — € um fato assinalado como decorréncia do ritmo
climético que fora desenvolvido na regido durante o periodo Holoceno. Com pouca
flutuagdo ambiental, praticamente n&o houve mudanga nos processos de
intemperismos na area fonte, o que preserva as caracteristicas litoestatigraficas e

possibilita a uniformidade do pacote sedimentar.

O depésito BV apresenta idade tipica das elaboracdes recentes de sedimento
de encosta do Agreste Pernambucano, possivelmente de escala holocénica.
Percebem-se influéncia dos sistemas climaticos atuais ajustados ao posicionamento
do terreno que, por suas caracteristicas topogréaficas pode funcionar como barreira
climatica em micro escala cadenciando a atuacao das massas de ar de Norte e de
Leste.

O que difere este espaco com relacdo a sua elaboragdo do modelado diz
respeito ao fato de que durante o Ultimo méaximo glacial (UMG), a atuacgdo
morfogenética do clima esteve intensificada pelas massas de ar de Oeste, 0 que pode
ser constatado em alguns estudos realizados no Sertdo de Pernambuco (LIRA, 2014;
GALVAO, 2012) que remontam idades do final do pleistoceno, para seus pacotes
sedimentares. Com o inicio do Holoceno, nos ultimos 10 mil anos, a atuacdo da ZCIT
se fez mais presente nas regides do Sertdo e do Agreste de Pernambuco, enquanto as
encostas a E/NE, da ultima, vém perceber a atuacdo das ondas de Leste através da

maior penetracdo para oeste da umidade oceénica.

Sob presenca dessa maior umidade a sedimentacdo de encosta dé lugar a um
maior volume no transporte o que favorece a sedimentacdo de fundo de vale, o
preenchimento dos sopé e a suavizacdo das encostas. Um fator que pode beneficiar o
desenvolvimento de superficies de aplainamento; existéncia de inselbergs pela
denudacao e rebaixamento do nivel de base; e o desenvolvimento de rios com leitos
mais rasos onde as incisdées seriam menos preservadas, com propensdo a mudanca

na dire¢do do curso, em funcdo do transporte/deposi¢cédo sedimentar cada vez maior.
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5.2. Andlise Granulométrica

O resultado dos procedimentos de andlise granulométrica (figura 43), aponta

Tabela Granulométrica

Amostra [>1.00 mm/y |0.5 mm/y|0.250 mm/y |0.125 mm/y |0.063 mm/y [0.038 mm/y [<0.038 mm/y [Peso 100%
VRM - 50 (31.448¢g 22.2269g(21.4669g [13.759g |6.508¢g 3.833¢g 0.917g 100.006 g
VRM - 100(33.041g 229049 [20.586g [12.487g [6.650¢g 4.438 g 0.138g 100.004 g
VRM - 130{28.977 g 20.749 g |24.255¢g 13.979¢ 8.781¢ 3.255¢ 0.284 g 100.008 g
VRM - 190(36.252 g 19.955g [19.170g |11.995g [8.946¢ 3.595¢g 0.155g 100.008 g
ELT-40 [17.211¢g 24.504 g 22.972g 15.752 g 9.369 g 7.822 g 2241 g 100.006 g
BV -45 |59.598 g 21.9529g |11.098g (3.411g¢ 3.592 ¢ 0.500 g 0.020g 100.004 g
BV -100 |[61.9 19.7 9.2 4.4 25 1.8 0.061 100.010g

Figura 43: Tabela com o percentual granulométrico de todos as amostras coletadas.
Fonte: Autor.

para os processos de transporte que deram origem aos depdsitos coluviais.

Na tabela, a distribuicdo granulométrica mostra a prevaléncia de areias, de
finas a grossas, com pouca presenca de granulos nas fracbes silte e argila (<
63mm/y). A Unica excecdo é a amostra ELT — 40, que exibe uma quantidade
significativa de gréos nas fragdes inferiores a 0,125 mml/y.

Na amostras VRM, o material recolhido em uma zona de cascalheira — VRM-
130 — datado de 33.000 anos apresenta uma disparidade com relacdo aos demais,
identificada pela transicdo ambiental pela qual passava no momento de sua
deposicdo. Este fato influenciou no transporte e consequentemente na elaboragédo do
material depositado, resultando em uma ligeira desarticulacdo dos percentuais de
areias, que pode ser o sintoma da pouca elaboracdo do material in situ, causado pelo

periodo menos Umido em que esté inserido, na entrada do Gltimo maximo glacial.

A amostra ELT-45 apresenta uma grande diferenca na sua distribuicdo
granulométrica. A presenca de material fino, pode ser o indicio de um trabalho mais
elaborado na fonte do material, facilitando o transporte dos finos junto a corrente. No
perfil, h&4 presenca de clastos intemperizados o que favorece a assimilagdo de um
desenvolvimento sob condi¢des ambientais proximas as atuais, ou seja, em presenca

de um volume de umidade maior.
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A precipitacdo ao promover o intemperismo fisico, particiona o material de
origem, entretanto, o transporte vai determinar o aspecto morfoldégico dos graos que
sdo depositados. Esses pacotes podem apresentar diversos tipos de acordo com o

volume de agua envolvido, o percurso e a influéncia da gravidade nesse processo.

Analisando a tabela pode-se perceber que ha uma certa padroniza¢do no tipo
de transporte das amostras no ponto VRM, unica mudanca de angulosidade ocorre
com a amostra VRM-130. Aos 33.000 AP aparentemente o modelo de transporte
parece sofrer uma alteragcdo, a angulosidade destes gréos revela-se mais acentuada
gue as demais, podendo indicar menor presenca de agua e maior impacto no seu

transporte. O nivel de arredondamento das amostras nesse ponto parece sofrer uma

mudanca (figura 44).
Tabela Morfo Sedimentar

Amostra Esfericidade Arredondamento Textura Opacidade

Discoidal|Esférico |Prismoidal|Anguloso |Intermediario |Arredondado|Polida |Fosco| Transparente|Opaco
VRM - 50 33% 51% 16% 48% 27% 25%| 87%| 13% 42%| 58%
'VRM - 100 38% 50% 12% 39% 31% 30%| 71%]| 29% 40%| 60%
VRM - 130 52% 33% 15% 30% 31% 39%| 75%| 25% 47%| 53%
VRM - 190 29% 40% 21% 40% 23% 37%| 79%| 21% 51%| 49%
BV - 45 41% 26% 23% 22% 32% 46%| 80%| 20% 39%| 61%
BV - 100 35% 41% 24% 30% 35% 35%| 73%| 27% 47%| 53%
ELT-40 18% 27% 55% 41% 30% 29%| 91%| 9% 36%| 64%

Figura 44: Tabela Morfo Sedimentar, com as caracteristicas morfolégicas dos gréos de
sedimentos das 7 amostras dos 3 pontos coletados em campo. Fonte: Autor.

Arredondamento dos Graos no Ponto VRM
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Figura 45: Gréafico com a distribuicdo pro nivel de arredondamento dos gréos, no ponto

VRM.
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O ponto VRM-190 apresenta percentual de arredondamento aproximado entre
0S mais e 0s menos arredondados, presumindo acdo da pedogénese para este
resultado, pois estando em uma area marcada por manchas de argissolos é possivel
assumir a transformagdo morfologica através do intemperismo quimico. Ocorréncia

similar a que parece existir na amostra BV-100.

O ponto BV esta situado em uma faixa de transicdo. Percebe uma menor
influéncia da umidade que vem E-SE e pouco alcance da ZCIT (figura 46). Contudo,
analisando-se a configuracdo regional dos outros pontos investigados e datados,
depreende-se que esta zona complexa esta passando por um momento de definicdo
pedoldgica, comecado desde o inicio do Holoceno, que tende a configurar dois

ambientes fundamentalmente distintos, mas praticamente colados um ao outro.

Arredondamento dos graos nos pontos BV e ELT
50%
45%
40%

35%

30%

25%

20%

15%

10%
5%
0

BV -45 BV - 100 ELT - 40

xX

H Anguloso M Intermediario Arredondado

Figura 46: Gréfico de arredondamento dos grdos nos pontos BV e ELT.

Observando o gréfico acima é possivel perceber que o padrdo de transporte
implica na inversdo do aspecto dos grdos. A amostra BV-45 que datou 5 mil anos,
apresenta maioria dos graos proximo a padrdes de arredondamento menos angulosos,
engquanto que a amostra BV-100, com idade de 8 mil anos, apresenta certo equilibrio
na distribuicdo morfométrica dos seus graos, apresentando um namero maior de gréos
anguloso, em relacdo ao depdsito mais recente, o que leva a crer no aumento de agua

envolvendo e o transporte de material para essa regiéo.

A amostra ELT, apresentou indices de angulacdo maior que de
arredondamento, indicando o transporte desse material envolveu um volume menor de
agua. Por inferéncia logica, se pode aferir que os padrbes de precipitacdo atuais da

regido sul, sdo recentes, possivelmente holocénicos e que o desenvolvimento
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pedoldgico regional pode responder por um padrdo de umidade relativamente jovem,

estando ainda situado em um momento de transicdo ambiental.

Ao Norte do ponto BV existe uma area marcada pela ocorréncia de neossolo
regolitico e intemperismo fisico acentuado, que contribui para a existéncia de granulos
maiores, fracBes cascalhosas e movimentos bruscos nas encostas mais ingremes.
Sobre o dltimo aspecto, é possivel identificar na forte angulosidade dos graos de
sedimento que houve pouco transporte — mesmo o0 ponto BV estando, ainda inserido
numa mancha de Argissolo — provavelmente em funcdo da menor presenca de
precipitacdo, o transporte se da por for¢a gravitacional, gerando quebra dos gréos

maiores a partir de seus planos de clivagem.

6. DISCUSSAO FINAL

As técnicas de mapeamento sempre foram ferramentas importantes de analise
e exposicdo de resultados no campo da geografia fisica. Neste trabalho, os
mapeamentos realizados tiveram papel imprescindivel na composi¢éo dos resultados.
A exposicdo gréfica das respostas ambientais, atestadas pelos procedimentos
realizados em laborat6ério, enfatizam a importancia desta técnica na realizacdo deste
tipo de trabalho. Em suma, desde os primérdio da geomorfologia (MONTEIRO, 1974)
até as técnicas computacionais utilizando softwares de ultima geracdo e modelos
matematicos complexos (GAO, et. al. 2012) a técnica do mapeamento geomorfoldgico

tém sua eficicia continuadamente comprovada.

Além da eficiéncia da técnica de mapeamento, o presente trabalho permitiu
elucidar uma série de questionamentos acerca da evolugéo do relevo no municipio de
Garanhuns-PE, dissecando algumas das complexas e imbricadas relacbes sistémicas
gue existem naquela paisagem e, por fim, trazendo a luz a evolu¢do dos sistemas

ambientais que resultaram na elaboracado de peculiar sistema fisico contemporaneo.

A evolucdo ambiental quaternaria teve um papel de destaque no
desenvolvimento do modelado. A influéncia da dinAmica ambiental global pontuada
com flutuacGes climaticas regionais, funcionaram juntas, na elaboracdo do relevo
daquele municipio, permitindo que, através da datacdo sedimentar pelo método da
Luminescéncia Opticamente Estimulada — LOE —, o resultado do seu trabalho, o
deposito sedimentar de collvio, seja a fonte de respostas sobre os processos que

pontuaram essas paisagens.
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A investigacdo granulométrica fez saber que a variacdo entre os periodos de
méaximo glacial e interglacial, gerando mudanca no volume das precipita¢des locais, foi
responsavel pela elaboracdo de micro ambientes peculiares, balanceados pela acéo
do componente lito-estrutural. Esses agindo em consoércio fizeram da regido central do
municipio de Garanhuns um divisor ambiental de micro escala, onde a mudanca
rapida entre ambientes biopedoclimaticos quase antagdnicos sugere uma influéncia
significativa do componente geomorfologico na dindmica ambiental, principalmente em

micro escalas.

Ao final, a compreensdo dos processos atuantes na area em apreco, deve
fazer referéncia a teoria da etchplanacdo (WAYLAND, 1933). Neste caso, 0s
complexos cisalhantes empurram as areas mais elevadas, promovendo o
rebaixamento do nivel de base nas encostas, principalmente na vertente ao Sul,
intensificado pela maior umidade que vem de E/SE e consequente atividade
pedogenética. Em superficie, processos erosivos ativados e/ou intensificados pela
precipitacdo elevada, intemperizam as camadas superficiais, rebaixando a superficie e
aplainando as encostas. O componente litolégico, atuando em pontos de ruptura,
refor¢a a capacidade de resiliéncia de alguns setores da paisagem que, sobre dominio

generalizado da denudacéo, revela relevos em inselbergs e cristas.

Ao passo que a localizagdo do Municipio de Garanhuns marca a atuagéo dos
principais sistemas sinéticos que alcangcam a regido - como as ondas de Leste e 0
deslocamento da ZCIT para Sul - 0 contraste com 0 embasamento estrutural forma
vertentes bastante angulosas, sugerindo um “efeito gangorra” entre atuacdo desses
diferentes processos. Tal efeito revela materiais mais resistentes ao intemperismo
enquanto os demais sofrem quebra e remobilizacdo. Os menores indices
pluviométricos ao Norte expdem com énfase o trabalho dos cursos fluviais na
dissecacgdo dessas areas que passam parte do ano com pouca ou nenhuma cobertura
vegetal. Esse processo intensifica a lavagem da cobertura superficial e perda de ferro,

além da quebra do quartzo que nao é remobilizado, formando neossolos regoliticos.

Na contramdo de um ambiente semi arido, com precipitacdo concentrada e
elaboragdo pedologica sutil, estd uma paisagem caracteristica de clima umido de
ambientes tropicais e subtropicais, onde o ponto de determinacdo desta significativa
mudanca fica estabelecido pela topografia elaborada pela elevacdo de blocos.
Oferecendo muito mais questionamentos sobre o futuro desse sistema, além de
algumas indagac¢des como: Qual seria o ponto de partida dessa evolugdo, como essa

reflete os processos que atuam contemporaneamente e o que se pode esperar desses
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ambientes frente as condi¢cbes dinAmicas dos sistemas ambientais globais hodiernos?
Esses e outros tantos temas ainda restam por ser deslindados pela pesquisa

geomorfoldgica na area foco deste trabalho.
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L=y AT AN
Datacdo, Comeércio e Prestacéo de Servicos LTDA.

Datacéo: LOEe TL

Relatério de Ensaio

CLIENTE: CLAUDIO JOSE CABRAL
EVIO MARCOS DA SILVA

EMAIL: claudio_cabral2011@hotmail.com

MATERIAL: Sedimentos.

NATUREZA DO TRABALHO: Preparacdao de Amostragem e Elaboracdao de
Laudo de Datacdo de sedimentos pelo método da Luminescéncia

Oticamente Estimulada (LOE) utilizando o protocolo SAR com 10 aliquotas.

1. AMOSTRAS

Foram fornecidas pelo cliente 10 (dez) amostras com as designacdes
indicadas na Tabela 1, acondicionada e devidamente embalada de forma
gue ndo tomaram luz no envio. As amostras foram recebidas e

identificadas no laboratdério como 4071 até 4080.

2. METODO UTILIZADO
A metodologia completa pode ser encontrada em nosso site:

www.datacao.com.br em Servicos/Datacdo

3. RESULTADOS

Os resultados de paleodose, dose anual e da idade obtidos por LOE sdo

apresentados na Tabela 1, a seguir:

Tabela 1: Codigo Datacdo, amostra, dose annual, dose acumulada e idade.

Datagdo: CNPJ: 05.403.307/0001-57  Av. Macuco, 280 Apto 24 BL-B / CEP 04523-000 S30 Paulo, SP, Brasil 1/8
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L XU AETIN
Datagéo, Comercio e Prestagcao de Servigcos LTDA.
Datacao: LOE e TL

Dose
Cadigo Dose Anual Acumulada Idade
(Gy)
VRM - 190 cm 2.720+ 130 114,1 42.000 + 4.070
4071
DESVIO PADRAO 8,5
VRM - 130 cm 3.200 + 215 107,5 33.580 + 3.920
4072
DESVIO PADRAO 13,1
VRM - 100 cm 3.260 + 190 99,6 30.550 + 3.320
4073
DESVIO PADRAO 9,2
VRM - 50 cm 2.100 + 85 14,8 7.060 = 640
4074
DESVIO PADRAO 2,9
BV - 100 cm 1.420 + 80 12,2 8.580 + 910
4075
DESVIO PADRAO 2,2
BV - 45 cm 1.250 + 75 6,9 5.540 + 620
4076
DESVIO PADRAO 1,6
D1B - 50 cm 650 + 50 7,4 11.450+ 1.470
4077
DESVIO PADRAO 0,85
D1M - 55 cm 620 + 90 0,25 410 + 80
4078
DESVIO PADRAO 0,05
D1T-50 cm 610 + 60 0,10 165+ 25
4079
DESVIO PADRAO 0
DBEO1-1m 725 + 50 22,0 30.400 + 3.520
4080
NFESVIN PANRAN 3,1
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Datacdo, Comeércio e Prestac;ao de Servicos LTDA.

Datacéo: LOEe TL

Importante: A idade média encontrada pela técnica de LOE é a data na qual
a amostra foi exposta por um longo periodo a luz solar pela ultima vez (16
horas), amostras com exposicbes de curta duragdo ou em varias épocas
diferentes podem nos levar a interpretacdes erréneas. Por isso o conhecimento

do local e da coleta é importante.

As concentracdes medidas dos isétopos radioativos 232Th, 238U+235U, 4K

utilizados para calcular a dose anual sdo apresentados na Tabela 2, a

seguir:

Tabela 2: Amostra, Th (Tério), U (Uranio), K (Potassio).

Th U K
Amostra
4071 17,605 + 0,634 4,284 + 0,233 0,134 + 0,019
4072 21,070 £ 0,759 4,464 + 0,443 0,287 + 0,042
4073 18,311 + 0,659 4,612 + 0,256 0,512+ 0,074
4074 13,210+ 0,476 2,854 + 0,092 0,178 + 0,026
4075 6,450 + 0,232 1,360 + 0,020 0,383 + 0,55
4076 6,964 + 0,251 1,729+ 0,178 0,084 + 0,012
4077 2,494 + 0,090 0,510 + 0,095 0,129 + 0,019
4078 2,438 + 0,088 0,586 + 0,273 0,082 + 0,012
4079 2,805+0,101 0,655 + 0,183 0,031 + 0,005
4080 1,857 + 0,067 0,478 + 0,015 0,261 + 0,038
Sao Paulo, 05 de Maio de 2014.
"Dk Sivig a7
’l\l/:IllTaSﬁa:a%?rlto
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Servicos LTDA
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Datacdo, Comeércio e Prestacdo de Servicos LTDA.
Datacéo: LOEe TL

Amosira 4071
(&)
8

B 4071 114,7
* T 117,6
g £ : 112,9
= | 102,6
' 108,1

24 _
117.,5
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a 127.4

95 100 105 110 115 120 125 130 135
Dose (Gy) 115,1
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kI .
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a9 100 110 120 130 140
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105,86
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Datacdo, Comeércio e Prestacdo de Servicos LTDA.
Datacéo: LOEe TL

Amostra 4073
()
8
B 4073 108,7
* 1 105,4
g 4 . 102,5
g . | 91,4
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2 _
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14 y 108,1
.
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a 14,4
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Dose (Gy) 10,6
15,6
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Datacdo, Comeércio e Prestacéo de Servicos LTDA.

Datacéo: LOEe TL

Amostra 4075

g y
—
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Datacdo, Comeércio e Prestacéo de Servicos LTDA.
Datacéo: LOEe TL
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