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RESUMO

Esta dissertacdo tem como objetivo trazer elementos que conduzam a uma
padronizacao cartografica para o sistema de mapeamento no ambiente semiarido da
regido Nordeste, através da aplicacdo das orientacbes dos manuais normativos de
Demek (1972) e IBGE (2009) que sao os sistemas mais referenciados no Brasil. O
recorte geografico de estudo compreende uma fracdo do Nordeste brasileiro
constituida de litologia cristalina do Planalto da Borborema no semiarido
pernambucano - da articulacdo oficial em escala 1:100.000. Busca-se comparar e
avaliar a potencialidade e adequagé&o destes sistemas para as formas de relevo desta
regido do Pais, tendo como critérios chave: a escala, a estrutura hierarquica, a
simbologia normativa e o0s principios fundamentais para 0 mapeamento
geomorfoldgico. Os resultados apontam para a desmistificacdo de tabus que cercam
este campo do conhecimento e que sdo entraves a evolucao de uma legenda Unica,
tais como: a ideia de que um método é melhor porque traz um maior nimero de
informacdes para o mapa; de que é possivel a adaptacdo de um método a partir da
sobreposicdo de aspectos entre legendas de outros; a prevaléncia da condicéo
autoral/particular do mapeamento em detrimento do objetivo cientifico. E por fim,
destaca-se que embora a maneira como cada uma das duas metodologias realiza o
mapa seja diferente, as suas legendas indicam os principios que fundamentam a
cartografia geomorfologica e sdo adequadas ao ambiente semiarido, ndo sendo
recomendado uma sobreposicdo destas metodologias para uma proposta de um

manual novo.

Palavras-chave: Mapa geomorfolégico. Semiarido. Legenda geomorfoldgica.

Padronizacdo geomorfologica. Geoprocessamento.



ABSTRACT

This research aims to offer a cartography standard to a mapping system into semiarid
environment of Northeast region in Brazil using an application of normative manuals
made by Demek (1972) and IBGE (2009), which are the most system have refereed in
Brazil. The study area is a part of Northeast Brazilian constituted by a crystal lithology
of Borborema plateau in semiarid of state of Pernambuco as part of official articulation
in scale 1:100.000. The intention is to compare and to evaluate the potentiality of both
systems applicated of these relief forms, based on some criteria: scale, hierarchical
structure, normative symbol and fundamental principles of geomorphological mapping.
The results show a demystification of taboos which surrounding this field of knowledge
and which are obstacle to the construction of the unique legend. Some types of taboos
which reverberate: i) the idea of that a method is better than other because it brings a
major number of information to the map; ii) it is possible to adapt a method from the
overlap of aspects between legends; iii) the prevalence of authorial condition from the
mapping instead of scientific objective. As a conclusion, the research shows that
although the two methodologies result in different maps, their legends indicates the
main principles of geomorphological cartography and they are appropriate to semiarid.

Therefore, it is not recommended an overlap of these methodologies for a new manual.

Key-words: Geomorphological mapping. Semiarid. Geomorphological legend.

Geomorphological standardization. Geoprocessing.
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1 INTRODUCAO

A geomorfologia, considerando que a representacédo do relevo do semiarido brasileiro
por mapeamento sistematico em escalas de detalhe e média, ainda esteja por ser
realizada, busca o entendimento da problematica que permeia a sua execugéao, entre
outras: a auséncia de uma metodologia, consensualmente definida as formas

autoctones da regido do semiarido.

O aprofundamento a esta questdo, segundo Seijmonsbergen (2013) resume-se ao
fato de a uniformidade entre as legendas geomorfoldgicas ndo existir, principalmente
porque as escolas tradicionais de mapeamento desenvolveram sistemas

independentes para uso em diferentes escalas e em uma variedade de paisagens.

Switzer e Kennedy (2013) acrescentam os avangos tecnoldgicos dos programas e
instrumentos voltados a aplicagdo no mapeamento que mudaram a preparacdo, a
coleta de dados, a analise, o armazenamento e a visualizagdo do mapa
geomorfolégico moderno, permitindo a construcao de cole¢des digitais de camadas
de informagdes consistidas em dados georreferenciados de vetor e raster, vinculados
ao conteudo das tabelas armazenadas em um banco de dados relacional.

Disto decorre, ndo € de hoje, que as dificuldades de gerenciamento dos grandes
conjuntos de dados que estes avangos proporcionaram, acentuam a necessidade de
uma orientacao tedrico-metodoldgica coerente e que responda: como representar esta

massa de dados de forma unificada, compreensivel e dinamica (MARQUES, 1998).

No territério nacional, majoritariamente, os trabalhos de mapeamento geomorfoldgico
realizados em escalas menores apontam para duas metodologias: IBGE (2009) e
Demek (1972). Respectivamente, a primeira € elaborada pelo 6rgdo oficial da
cartografia brasileira para o nosso territério e determina a sua aplicacao entre escalas
menores ou igual a 1:250.000, portanto, ndo deixa orientacao para os procedimentos
em escalas de detalhe. E a segunda, trata-se de uma orientacdo da UGI (Uniédo
Geografica Internacional) de aplicacdo universal para as diversas paisagens do globo,

que propde chegar até o nivel de detalhe.
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A questéo que pretende-se responder com essa dissertagéo, diante do aqui exposto:
gual metodologia é a mais adequada a dinamica natural do semiarido? A metodologia
proposta por IBGE (2009) ou por Demek (1972)?

O recorte geografico a ser mapeado, a partir das duas metodologias, esta localizado
numa porcao cristalina do ambiente semiarido do Brasil, especificamente pela folha
de Belo Jardim da articulacdo oficial em escala 1:100.000. Objetiva-se a sua
comparacao e analise quanto a potencialidade e adequacdo ao mapeamento das
formas de relevo desta regido do Pais, tendo como critério chave: a escala, a estrutura

hierarquica e a simbologia geomorfolégica.

Os resultados levantados a partir da comparacao e avaliacdo das metodologias de
mapeamento do relevo priorizam evidenciar as suas diferencas e discutir as suas

possibilidades de aplicacdo para um ambiente especifico.

1.1 JUSTIFICATIVA

No caso desta dissertacdo a sua relevancia pode ser justificada, primeiramente, pela
constatacdo de ndo haver mapeamentos geomorfolégicos suficientes para
recobrimento sistematico executado para o semiarido, salvo o Projeto Radam de 1980
em escala pequena, 1:1.000.000 e, mais recentemente, em 2007 para a Amazobnia

Legal, mas que devera abranger o semiarido.

Embora tenha nascido no SIVAM, foi incorporado pelo IBGE, tendo como meta
estruturante converter a metodologia do mapeamento sistematico para o meio digital,
agora na escala 1:250.000 e que esta disponivel, parcialmente, na pagina eletrénica
do IBGE em https://www.ibge.gov.br/geociencias. As primeiras folhas publicadas
informam que esta atualizacdo tem como base a interpretagdo do acervo de imagens

de radar, imagens Landsat TM 5 e trabalhos de campo.

Fora estes mapeamentos, somente alguns raros trabalhos realizados dentro dos
dominios das universidades em escala de detalhe e média, como € o caso da carta
geomorfolégica elaborada por Silva (2008), também para a folha de Belo Jardim no

estado de Pernambuco, ainda ndo publicada.
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Além do tamanho da area a ser mapeada, implicando no fator custo, o fato da carta
geomorfolégica de detalhe ser um instrumento que envolve uma demanda complexa
de procedimentos metodoldgicos, técnicos e operacionais que requerem do
pesquisador uma gama de conhecimentos multidisciplinares, habilidade para integra-
los e organiza-los em uma base cartogréafica continua, sugere que este seja um dos
motivos para esta auséncia de informacéo cartogréafica percebida em escalas maiores,

nao somente no Brasil como no mundo, fato este corroborado por Cunha et. al., 2003).

Uma outra justificativa, esta mais especifica, corresponde a auséncia de uma
padronizacao ou unificacéo cartografica para a identificacdo e classificacao de feicbes

geomorfoldgicas para o semiarido brasileiro.

Esta auséncia de um sistema, para atender as especificidades desta fragcdo do
territdrio nacional, significa que os manuais técnicos de mapeamento geomorfolégico
existentes necessitam passar por uma adequacdo ou conciliagdo por parte do
pesquisador entre a aplicacdo desejada, o0 método e a escala de representacao
adotada, tornando a cartografia geomorfolégica uma atividade complexa, conforme
aponta Correia, 2008.

No ambito académico, o debate das metodologias de mapeamento geomorfologico
disseminadas pelos seus centros de exceléncia para a sedimentacdo de uma
padronizacdo para a Regido, e que propicie a representacao clara e objetiva da forma
do relevo, sera forte aliado para que se enfrente o desafio da construgcdo de uma
legenda unificada para o semiarido partir de uma metodologia propria ou pela

adequacao dos sistemas existentes

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo principal deste trabalho é o de comparar e avaliar as duas metodologias de
mapeamento geomorfologico (IBGE e Demek) para fragdo do Nordeste brasileiro
constituida de litologia cristalina do Planalto da Borborema no semiarido

pernambucano, tendo em vista sua adequacdao e pertinéncia para esta regiao do Pais.
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1.2.2 Objetivos Especificos

Como obijetivos especificos destacam-se 0s seguintes passos:

a. Definir as unidades geoambientais da area de estudo a partir de uma analise
geossistémica tendo por base a compartimentacao do relevo para folha topografica
de Belo Jardim;

b. Discutir o processo histérico de construcdo das metodologias de mapeamento
geomorfolégico de IBGE (2009) e da UGI (DEMEK, 1972);

c. Elaborar dois mapas geomorfologicos, tendo como base a metodologia da UGI
(DEMEK, 1972) e a metodologia do IBGE (2009).

1.3 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A dissertacao esta estruturada em 6 capitulos, sendo o primeiro, essa introducéo. O
capitulo dois trata sobre Revisdo Bibliografica, com destaque para os trés conceitos
classicos da cartografia geomorfoldgica: escala, simbologia, metodologia e principios
basicos do mapa. O capitulo trés constroi uma breve caracterizacdo da area por meio
da sua subdivisdo em unidades geoambientais para a analise geossistémica. Os
Procedimentos Metodologicos adotados para a realizacdo do trabalho sdo mostrados
no capitulo quatro, onde se destacam os materiais e métodos utilizados. Os
Resultados e Discussao dos dados e informacdes encontradas sao apresentados no
quinto capitulo. Na conclusédo (capitulo seis) estdo as consideracdes finais que

comparam as duas metodologias buscando atender aos objetivos propostos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste topico é realizada uma revisdo tedrica comum a ciéncia, sobre a cartografia
geomorfoldgica e a suas diretrizes para o0 ambiente semiarido no Nordeste brasileiro,
onde para LIMA (et al., 2013), recai uma escassez de mapeamento geomorfolégico
em grande escala, traduzindo-se num vazio no conhecimento de estudos em nivel de

detalhe para esta regido do Pais.

Na revisédo dos aspectos gerais e aplicados da geomorfologia, destacam-se as linhas
tedricas e metodologicas histéricas e as influéncias na geomorfologia brasileira,
passando também pela evolu¢do da sua aplicacdo no contexto geografico. O debate
sobre a necessidade de uma padronizacao cartografica para melhor adequacao a
realidade especifica dos processos autéctones e relacionados a forma do relevo no
semiarido, especificamente, estd permeado pelos conceitos e problematicas que
estruturam os trabalhos em geomorfologia e cartografia do relevo: escala, estrutura
hierarquica, simbologia e metodologias na visdo de autores como: KOHLER, 2001;
LIMA et. al. 2013; ABREU 2003; RODRIGUES, 2010 entre outros.

2.1 AS LINHAS EPISTEMOLOGICAS DA TEORIA E DO METODO DE
INVESTIGACAO EM GEOMORFOLOGIA

A evolucdo da geomorfologia, segundo Abreu (1983), indica duas linhas
epistemoldgicas de pensamento no mundo: a anglo americana e a germanica. A
primeira, interessando também a autores de lingua francesa, e a outra, germanica,
incorporando a maior parte da producédo em aleméao, russo e polonés. Para Marques
(1998), estes dois troncos metodologicos receberam grande estimulo no século XIX
com o desenvolvimento das ciéncias em geral, como da cartografia, dos métodos de
trabalho de campo e dos meios de divulgacdo de um crescente niumeros de livros e

artigos.

O desenrolar historico destas duas linhas epistemologicas na geomorfologia parecem
conduzir a uma nova estrutura, a qual tende buscar, cada vez mais, o aspecto das
geociéncias direcionadas para uma interface complexa, tendendo a ampliar seus

fundamentos ecologicos, como uma volta as suas origens, na medida em que a escala
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de analise regional e de detalhe vao sendo mais abordadas na investigagdo do relevo
(ABREU, 2003).

2.1.1 As duas linhas epistemoldgicas: a anglo ameri  cana e a germanica

Nos Estados Unidos, a geomorfologia nasce por intermédio da geologia, ao passo que
na Alemanha, a partir de uma concepc¢do mais abrangente e naturalista de ciéncias
daterra (MIKESELL, 1969; ABREU, 2003). Segundo Marques (1998), as observacdes
empiricas, os estudos sistematicos, 0s conceitos e ideias necessitavam ser revisitados
e articulados. Este cenario somente vai mudar no final do século XIX, em 1899, com
a Teoria de Evolugdo do Relevo por W. M. Davis. Os estagios do ciclo de erosdo
desenvolvidos por este autor, embora criticados a época, trouxeram um novo

paradigma aos estudos sobre o relevo (BIGARELLA, 2003).

A discussao sobre o modelo evolutivo de Pedimentacao e Pediplanacao, proposto por
King na década de 1950, vincula-se melhor ao semiarido. No entanto, segundo Leite
(2011), entre os modelos mais atuais estdo: o de Equilibrio Dinéamico, sugerido por
Gilbert no final do século XIX e retomado por Hack na década de 1960; e o
Probabilistico, difundido por Leopold e colaboradores na mesma década.

Leite (2011) enfatiza que cada uma das percepc¢des tedrico-conceituais prestigia mais
determinados aspectos de processos especificos de condicionantes geoldgicas ou
climaticas, acrescentando importantes contribuicdes de modo que nenhuma pode ser
considerada absoluta. Todas estdo presentes, direta ou indiretamente, em maior ou
menor propor¢cao nos trabalhos realizados pelos estudiosos do presente, em especial

por gedgrafos fisicos.

A teoria de Davis explica que no relevo jovem existem amplos interflvios e poucos
tributarios. No relevo maduro existe o desenvolvimento completo das redes de
drenagem e, por fim, no relevo senil, os vales sdo muito largos e os interflivios sao
rebaixados (GREGORY, 1992; CRUZ, 1985; MONTEIRO, 2000; BIGARELLA, 2003;
SILVA, 2012).
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Suscintamente, no modelo do ciclo geografico ideal de Davis, as paisagens evoluiriam
por estagios ou ciclos a partir do soerguimento da regido devido a movimentos
crustais. Assim, o primeiro elo de encadeamento deste modelo, o estagio de
juventude, caracteriza-se com 0 manto de intemperismo migrando encosta abaixo por
gravidade, sendo entdo removido pelo rio como parte de sua carga, até que a
capacidade de recebimento e transporte do rio seja excedida, atingindo o ciclo final, o
de senilidade.

Neste estagio de senilidade, as superficies seriam reduzidas ao nivel do mar, quase
a um plano, atingindo a condicdo de equilibrio com a diminuicdo da declividade. A
paisagem seria representada por rios meandrados numa feicdo aplainada, ou
suavemente ondulada, denominada de Peneplano. Sobre o recuo das encostas, ele
decorreria de uma diminuicdo de sua declividade, desenvolvendo-se um perfil
convexo no topo, enquanto que por uma concavidade na base, seja qual for a sua
morfologia inicial. No clima umido haveria diminuicdo da declividade e no arido ela
seria preservada (BIGARELLA 2003).

Para King & Schumm (1980), a Unica situagcédo em que o equilibrio poderia ser rompido,
marcando o inicio de um novo ciclo de eroséo, ocorreria quando o ambiente fosse
submetido a acdo de forcas crustais, eustaticas somado a ocorréncia de mudancas

climaticas.

No século XX, a linha anglo-americana caracterizou-se por apoiar-se na teoria da
evolucdo do relevo de Davis, até praticamente o periodo da Il Guerra Mundial.
Destacaram-se nesta linha as obras em francés Morphologie Structurale de Pierre
Birot e GEomorphologie Structurale de Jean Tricart (CHRISTOFOLETTI, 1980).

Foi neste periodo que A. Penk e W. Penk, dois dos maiores criticos das ideias
davisiana e a frente da escola geomorfologica alema, chamaram a atencao para a
tbnica que se deveria dar no futuro ao estudo das vertentes e aos processos
associados, trazendo o limiar da contestacao do paradigma anterior e a preparacéo

do terreno para o advento de novos paradigmas (ABREU, 2003).
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E dentro de um contexto angl6fono, na sequéncia, coube a Lester King a tentativa de
incorporar o modelo penkano ao modelo de Pedimentacao e Pediplanacdo. Segundo
King, o modelo proposto por Penck em1924, seria o0 mais adequado a suas
observacdes. De acordo com este autor, as encostas evoluiriam devido a um recuo
paralelo da sua superficie, por erosdo, ou seja, sem que houvesse diminuicdo da
declividade, culminando ao final do processo, em um perfil cbncavo.

O processo essencial consiste no recuo paralelo das vertentes, com fluxo dos detritos
da encosta saindo como um lencol que se move para jusante em direcdo ao sistema
fluvial. Este processo tem sido referido como pedimentacdo, porque ele enfatiza a
formacgéo das superficies extensivas suavemente inclinadas, encontrados nos sopes
das vertentes (KING, 1953; BIGARELLA, 2003; BIGARELLA et. al., 2016).

A linha alemé, de maneira mais intensa, diferenciava-se pela observacdo e analise
dos fendmenos naturais de carater atmosféricos e bioldgicos, abarcando um conjunto
de autores naturalistas do idealismo filos6fico alemao, entre eles Goethe, que
precederam os grandes destaques nas primeiras décadas do século XX, como Von

Richthofen, seguido por A. Penck.

Embora tenha sido W. Penck que a partir da sua publicacdo, em 1924 Die
Morphologische Analyse Ein Kapitel der physikalischen Geologie, e da realizacdo do
Dusseldorfer Naturforschertag, em 1926, que consolidou a ideia do clima como grande
responsavel na morfogénese da paisagem. Os estudos geomorfolégicos da linha
alema contestavam o método da proposicdo davisiana, enfatizando a cartografia
geomorfoldgica, estudos geograficos da paisagem e fisiologia da paisagem (ABREU,
2003).
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Quadro 1 - Evolugdo comparada simplificada do conhe  cimento geomorfolégico
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2018
Evidencia-se, portanto, o nascimento de duas escolas geomorfologicas distintas, que

estdo consideradas no quadro esquematico acima (quadro 1), e cuja sintese teve
fundamento em estudos desenvolvidos por Leuzinger (1948), Marques (1998), Leite
(2011), Bigarella 2011, entre outros, mas que encontrou na filogénese da teoria

geomorfolégica em Abreu (2003) a sua principal fonte.

2.1.2 Andlise comparativa entre as duas correntes g  eomorfolégicas ?!

A tarefa de reunir tudo o que se encontra na literatura geomorfolégica sobre a sua
evolucdo epistemoldgica seria demasiadamente custosa, ndo fosse o objetivo de
entendimento geral da evolucdo dos principais conceitos, sistemas de conceitos e

paradigmas geomorfolégicos selecionados na bibliografia de referéncia.

Explicando melhor esta escolha, julga-se que o desenvolvimento da disciplina
acontece sob contextos historico, politico, social, econémico, cultural e de revolucéo

cientifica da modernidade de forma imbricada. Ou seja, quando sobrepostas,

1 A partir do quadro 1 e com base nos autores: hgezi(1948), Marques (1998), Leite (2011), Bigar¢H011)
e Abreu (2003).
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direcionam o entendimento de uma corrente ao naturalismo, marcada pela
observacédo, a subjetividade e verbalizac&o, cujos fildsofos, como Kant e Goethe,
figuram no embasamento desta linhagem. Enquanto em uma outra corrente a partir
dos conceitos determinista e positivista-cientificista, conforme o pensamento filoséfico
de H. Bergson, concebia como cientifico somente aqueles dados que pudessem ser

descritos numa relacéo de causa e efeito.

De inicio, para uma abstracdo do que é essencial no encadeamento geral evolutivo
da geomorfologia, no quadro 1, os autores estdo ordenados cronologicamente por sua
producdo mais representativa, num contexto global de cada corrente. Todavia,
salienta-se que na linha alema, especificamente, encontra-se uma quantidade maior
de autores que trouxeram substancia ao método ou aos conceitos geomorfologicos,
sendo por esta razao ter-se optado pela omissdo de alguns nomes no quadro,

permanecendo um ou dois nomes de cada nacionalidade.

Mesmo assim, houve espacgo para autores de representatividade na geomorfologia
brasileira e que consagraram o0s seus trabalhos de pesquisa a esta linha
epistemologica, como é o caso do gedgrafo Aziz Ab’Saber. Embora 0s nomes de
Bigarella e Maria Regina Mousinho de Meis aparecam nesta mesma linhagem, ainda
que dentro de um contexto periférico Abreu (2003), é notodria a abordagem de viés

fortemente climatico em seus estudos.

Sobre a corrente anglo-americana, os grandes nomes ganham destaque de forma
individual e ndo de forma coletiva, englobada e sem rupturas, como na corrente alema.
Nesta, também se observa marcadamente as proposi¢des tedricas, enquanto que a
outra é dedicada a formulag&o de conceitos e de sua sistematizacao.

Assim, o quadro 1 objetiva evidenciar que, apesar dos dois troncos epistemoldgicos
desenvolverem-se de forma distinta e paralela, houveram contatos e interferéncia
mutua na producdo de resultados de ambas as linhas, como é possivel verificar no
modelo de Penck que foi adaptado por King para seu modelo de Pedimentacéo, e no
desenvolvimento de modelos de classificagdo do relevo por Gerasimov e

Limaszewski, aproveitado pelos autores da corrente angléfona.
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Entretanto, a tonica impactante dentro dos trabalhos acontecia de forma diferente
para cada corrente. Enquanto, a linha anglo americana era impactada pela revolucao
quantitativa, desde os anos 1940, com a aplicacdo do conjunto das redes, da teoria
dos graficos, da teoria dos conjuntos, da teoria da informacao através da cibernética
(Bertalanffy, 1973) e com o uso generalizado de quantificagcdo por meio de

computadores, segundo Christofoletti (1980).

A corrente alema também repercutia esta influéncia em seus trabalhos, contudo
evoluia mais harmoniosamente no sentido de integracdo das ciéncias da terra, por
intermédio da geoecologia e do planejamento ambiental, numa perspectiva de
valorizacdo do homem que surge como instrumento de articulacado tedrica com a

geografia.

No lado da corrente anglo americana, a pouca articulagdo e harmonia dentro da
disciplina devido ao quadro de referéncias tedricas orientadas mais a uma perspectiva
geoldgica e hidrologica, ira produzir o seu isolamento dentro da geografia, com boa

parte dos gedgrafos alinhando-se as ciéncias sociais.

Atualmente, no desencadeamento evolutivo do conhecimento geomorfologico,
principalmente com a internacionalizacdo do conhecimento e as necessidades de
melhor implantagcao dos projetos humanos de uso do meio natural, o quadro 1 mostra
uma continua tendéncia a ecologia e de um hibridismo metodolégico dos autores
contemporaneos, com grande parte dos trabalhos apresentando uma abordagem de

escala regional e de detalhe.

2.1.3 A evolucdo e as influéncias epistemolégicas n  a geomorfologia brasileira
Numa breve sistematizacdo sobre a evolucdo dos estudos geomorfologicos no Brasil
que repercutiram as ideias da linha alema e anglo-americana, recebendo fortes
influéncias dos franceses, segundo Zaidan (2011), Marques (1998), Casseti, (1994) e
Ab’Saber (1969), pode-se distinguir periodos distintos:

)] As Comissdes geoldgicas de 1817 a 1910 promovidas pelo Império que
contribuiram com uma ampla documentacdo sobre geologia, geografia fisica e

cartografia;
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1)) Os estudos pioneiros de 1910 a 1940, marcado pelo predominio de
pesquisadores estrangeiros, especialistas em geologia e geomorfologia, sendo os
estudos geomorfologicos atribuidos as primeiras geracdes de geologos brasileiros;

i) Os trabalhos publicados no mundo nas décadas de 1940 e 1950 estavam sob
forte influéncia de W.M. Davis, cujo foco era a identificacdo das superficies de
aplainamento e sua correlacdo com ciclos de erosao de diferentes idades. Enquanto,
no Brasil, a geomorfologia dava inicio com uma maior participacdo de gedgrafos,
sendo a criacdo do IBGE em 1937, um dos marcos desta transformacdo. Neste
periodo destacam-se: de 1940 a 1949 a implantacdo das técnicas modernas,
caracterizando-se pela tentativa de sistematizagdo do conhecimento geomorfoldgico
acumulado até entédo, por meio da criagcdo das primeiras faculdades de Filosofia no
Pais e o Conselho Nacional de Geografia. Apdés 1950 se inicia o periodo

contemporaneo da geomorfologia brasileira, através de uma acelerada evolucéo.

No cenario académico da época, a grande aceitacao das ideias de King, transformou-
se em importante oportunidade para verificacéo e testes de seu modelo em regides
do planeta de clima tropical. N&o tardou o convite do Conselho Nacional de Geografia
(IBGE) em meados da década de 1950, para que King realizasse um amplo trabalho
de observacbes junto aos pesquisadores brasileiros. A area de abrangéncia
compreendeu um milhdo de quildmetros quadrados entre a costa e o interior,
percorrendo em excursdes de campo, da regido Nordeste no vale do rio Séo
Francisco, chegando a regido Sudeste no Estado de Sao Paulo (KING, 1956; LEITE,
2011).

Nas suas observacdes com forte viés geoldgico, resultando numa sequéncia de ciclos
de soerguimentos topograficos, intercalados com ciclos de eroséo, responsaveis pela
dissecacéo dos blocos de rocha soerguidos, King interpreta a evolucao do relevo da
regido visitada como tendo ocorrido devido ao recuo paralelo das encostas. Ou seja,
as topografias iniciais, ou as sequencias de escarpas, seriam progressivamente
remodeladas por ciclos de erosao e recuos topograficos subsequentes. (KING, 1956;
LEITE, 2011; BIGARELA, 2003)
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No entanto, os seguidores da escola de geomorfologia climatica se tornaram grandes
criticos do modelo de King. Enquanto este autor concebe uma origem tecténica para
as interrupcoes dos ciclos de aplainamento, J. J. Bigarella, debrugcado em estudos de
macro escala e colaboradores, acreditam em uma ciclicidade baseada
majoritariamente nas alternéncias climaticas entre o semiarido e o Umido
(BIGARELLA, 2003; BIGARELLA et al., 2016).

Segundo Bigarella et. al. (2016), as criticas destes autores ao modelo de King, tendo
como base as investigagOes realizadas nas regides Sul e Sudeste do Brasil e sem
fazer referéncias as particularidades da hidrologia subsuperficial de tais ambientes,
consistem no clima como o principal fator de explicacdo da paisagem e da

descontinuidade espacial que ela apresenta nas superficies aplainadas.

Para esses autores, 0S movimentos crustais e 0 seu arrasamento nao explicam as
grandes superficies aplainadas, os Pediplanos; e os niveis embutidos nos vales, os
Pedimentos; mas sim, as condicbes de climas secos que, atuando sobre o0s
remanescentes desta antiga superficie de erosdo (pedimento), produziriam
sequéncias de colinas cujos topos estariam distribuidos segundo diferentes niveis

altimétricos.

Assim, os pedimentos sao considerados como superficies contemporaneas
desenvolvidas em alvéolos a diferentes faixas de altitudes. Explicando melhor, estes
autores admitem que o soerguimento terrestre contribuiu para uma maior diferenca de
nivel entre as varias superficies de erosdo. Afirmam ainda que o mesmo consistiria
essencialmente em uma sutil interagcdo entre profundas mudancas climaticas,

variacdes dos niveis de base local e deslocamentos crustais.

Eles entendem que a alternancia ciclica entre os climas seco e umido modelaram o
relevo original a partir do seu arrasamento por erosao e recuo paralelo das encostas.
A atuacao ciclica do clima seco deixa uma superficie aplanada (os Pediplanos). Isso
ocorre a0 mesmo tempo que 0 manto intempérico (os Pedimentos), que estédo
embutidos nos vales em niveis topograficos variados e desenvolvidos em superficies

cbncavas, evoluem na dependéncia dos niveis de base locais (nickpoints), mantidos
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pela rede de drenagem. Os blocos rochosos mais resistentes sdo modelados em

sequéncias colinosas de topos com diferentes faixas topograficas.

Outro aspecto de criticas € o critério puramente altimétrico de King para a datacéo e
correlacdo entre os diferentes niveis de aplainamento, pois para os integrantes da
escola climatica brasileira, ndo foi encontrado o gradiente cronolégico de montante

para jusante que havia sido proposto por Penck e posteriormente por King.

Porém, Maria Regina Mousinho Meis (1982), uma de suas colaboradoras, interessou-
se por realizar um estudo mais detalhado dos processos de sedimentagcéo que lhe
eram caracteristicos, ao observar a intensa repeticdo de feicdes concavas no
compartimento colinoso (residual) da paisagem. Seus trabalhos tinham por base uma
abordagem temporal, fundamentada na analise dos registros morfolégicos e
estratigraficos do relevo (COELHO NETO, 2005).

Em seus estudos sobre o mecanismo de evolucédo das vertentes a partir de 1980,
desenvolvidos no médio vale do rio Paraiba do Sul (entre os Estados de S&o Paulo e
Rio de Janeiro), a pesquisadora demonstra que, apesar dos processos fisicos e
mecanicos do intemperismo atuarem ao mesmo tempo em todos o0s niveis do relevo,
a descontinuidade espacial apresentada pela erosdo se deve a sua simples
progressédo natural que pode promover alteracdes dos niveis de base, relativizando a
ocorréncia de oscilagbes climaticas (LEITE, 2011; BIGARELLA et al, 2016).

2.2 A GEOMORFOLOGIA ANALITICA E A SUA ANALISE APLICADA

Neste topico tem-se que a geomorfologia assume, cada vez mais, o papel de atender
as questdes da sociedade quanto o uso do meio natural no prisma da superficie do
relevo, a0 mesmo tempo que este tema ganha félego dentro dos departamentos de
geografia das universidades publicas e, por si so, gera debates a respeito de uma
geomorfologia académica, preocupada com a criagdo de modelos precisos, e de uma
outra geomorfologia a partir da sua aplicacao, por meio de subprodutos gerados fora

deste contexto de pesquisa, sendo de cunho mais pratico e emergente.
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2.2.1 A geomorfologia pura e aplicada

A distincdo da geomorfologia nos primérdios (século XVII a XIX), segundo Joly (2013),
esteve ligada aos estudos das engenharias, e mais especificamente, conforme Zaidan
(2011), Marques (1998) e Abreu (2003), até a metade do século XX, foi ligada a
geologia no Brasil.

A geomorfologia passou um longo periodo de tempo estagnada fisiograficamente,
caracterizada por um processo descritivo das superficies pediplanadas e sua
cronologia, sem a menor preocupa¢ao com o seu valor prético. Ira se destacar como
ciéncia autbhoma somente a partir das necessidades praticas da compreensao da
superficie em seus processos naturais e derivados da acdo humana ou pelo avanco

no conhecimento em geomorfologia dos processos (GREGORY, 1992).

A partir deste ponto decorre que € possivel observar um movimento da geomorfologia
tedrica para a aplicacdo, ou uma ciséo sob dois conjuntos de interesses simultaneos
e dependentes entre si: 0s interesses pragmaticos e 0s interesses cientificos
(RODRIGUES, 2006, 1997; GUSTAVSSON, 2006; GREGORY, 1992).

Ao mesmo tempo que a geomorfologia moderna pura, ou de abordagem analitica,
caracteriza-se por estudos tedricos desenvolvidos na area cientifica e académica,
onde algumas préticas sdo comuns, como por exemplo: a realizacdo de testes em
maior profundidade para a geragdo de modelos, até a condicdo de conseguir chegar
aos efeitos esperados por certas interpretacdes; e a liberdade de se debrucar sobre
temas de pouco interesse imediato e nado ter que dar conclusbes e respostas as
urgéncias das sociedades humanas, restritas sob limites temporais e espaciais
rigidos. Na geomorfologia moderna aplicada ou pragmatica, ao contrario, a pressa
pela conclusao e respostas é bem mais presente, o que implica em praticas diferentes
da academia, como a interpretacdo, a decodificacdo e a adaptacado do conhecimento
geomorfolégico tedrico realizado pela primeira, para fins de absorcdo em processos
de planejamento (RODRIGUES, 2006;1997; GUSTAVSSON, 2006; GREGORY,
1992; HAYDEN, 1986).
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No mesmo sentido que se distingue o que € ciéncia pura e aplicada, se considerarmos
uma definicdo classica de geomorfologia, como sendo o estudo das formas, dos
materiais e dos processos, entdo pode-se dizer que ha a coexisténcia de uma
apoiando a outra. O que significa que a ciéncia aplicada, ou pragmatica, possui a sua
sobrevivéncia no conhecimento desenvolvido pela pesquisa geomorfoldgica tedrica,
enguanto contribui, trazendo a tona questdes do cotidiano ainda ndo suficientemente
desenvolvidas pela ciéncia de carater geral. A ciéncia pura, concomitantemente, por
sua vez, busca o refinamento das definicbes, reorganizando as suas prioridades de
investigacdo tedrica metodologica, tendo em vista o conhecimento gerado por ela ter
sido posto em duvida (HAYDEN 1986).

Como desdobramento deste comensalismo descrito conclui-se, de forma indireta, a
equivaléncia entre os dois ramos de conhecimento pautado, primeiramente do ponto
de vista desta coexisténcia verificada na sua historia, depois por ndo haver
sobrevalorizacdo de uma em relagcéo a outra e, por ultimo, pelos progressos recentes

relacionados dentro e fora da prépria disciplina.

Destacam-se neste primeiro grupo de aperfeicoamento: o surgimento de estudos de
processos e o desenvolvimento de técnicas quantitativas, o reconhecimento do
homem como agente geomorfolégico, o0 surgimento da analise sistémica e

desenvolvimento de técnicas como 0 sensoriamento remoto.

O segundo grupo de aperfeicoamento, também marcando a sua influéncia sobre a
tematica geomorfologica, traz 0s seguintes elementos ocorridos em outros
seguimentos da ciéncia, comecando pelo conceito de ecossistema da ciéncia
bioldgica, incorporado em decorréncia da teoria dos sistemas desde Bertalafly, mais

propriamente a partir dos anos 1970, com J. Tricart, entre outros.

Neste encadeamento, verifica-se 0 surgimento da preocupagdo geral com a
conservacao no ambito decisério e com o manejo ambiental, estes em decorréncia do
uso excessivo dos recursos naturais nas ultimas décadas, em virtude da corrida
econdmica das superpoténcias e do bloco de paises emergentes, entre eles o Brasil.

Todos estes aperfeicoamentos foram absorvidos, ao mesmo tempo, no fluxo
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altamente estimulado e produtivo entre ambas, tendo na cartografia geomorfol6gica
um elo de ligacao firme e real na producdo do conhecimento geomorfologico (ZAIDAN
2011; HART 1986; RODRIGUES, 2006, 1997).

Entretanto, segundo Marques (1998), a geomorfologia pode ser subdividida em areas,
como consequéncia as emergéncias dos problemas ligados ao relevo e a sociedade.
Tais subdivisbes estdo voltadas ao campo de estudos geomorfologicos, como a
Geomorfologia Estrutural, do Quaternario, Climatica, Costeira, Continental, Dinamica
ou Funcional e dos Processos fluviais, eodlicos, costeiros, glaciais, carsticos e das

vertentes.

Logo, ao interesse especifico de cada pesquisador, cabera a adequacao da escala ao
recorte geografico pretendido. Ou seja, para uma grande regressao temporal dos fatos
geomorfolégicos, com maior influéncia dos processos tectdnicos, toma-se a escala de
analise pequena e, para se investigar a maior influéncia dos processos
atmosféricos/antropicos e menor regressao temporal, usa-se uma escala de analise
grande (CAILLEUX,TRICART, 1956; SCHMIDT, 2005; CHORLEY et al. 1984;
SCHUMM, 1985).

2.2.2 A cartografia geomorfolégica analitica e apli  cada

O inequivoco conflito sociedade-natureza, agora com maior intensidade em
decorréncia do atual estagio de evolu¢cdo humana e da preservacdo dos ambientes
naturais (Hart,1986) que nos restam hoje em dia, geraram cenarios dos mais

preocupantes, séo eles:

() Em meio urbano: a ocupacdo humana de &reas de risco de enchentes e de
deslizamento de terra que produzem, todos os anos, perdas materiais e de vidas;

(i) Em meio natural: a expansao da fronteira agricola que na busca por mais espacgos
produtivos (CHRISTOFOLETTI, 1998), principalmente com o novo cédigo florestal
brasileiro, pode levar ao aumento do desmatamento de areas naturais ou em
recuperacao;

(i) Em meio rural: a intensificacdo do uso das terras por praticas de manejo

equivocadas, tanto pelo modelo agroexportador, quanto pelo modelo tradicional de
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agricultura familiar (ARAUJO et. al. 2011), cabendo destacar que a estrutura fundiaria
existente no semiarido, impossibilita 0 acesso dos pequenos produtores a renda da
terra, afetando sua sobrevivéncia e determinando, como uma das Unicas alternativas,
ou a fuga para as areas urbanizadas, ou a busca por seu sustento, por meio da
exploragdo excessiva sobre a base de recursos naturais existentes em suas
propriedades ou do entorno (ROCHA 2010, SA et. al. 2009).

As consequéncias deste cenario percebem o desequilibrio ecolégico e ambientais a
sociedade, como por exemplo: a supressao da vegetagcédo nativa da regido por meio
de queimadas ou do corte de lenha destinada as caieiras, olarias, entre outros, sem a
preocupacao com o seu replantio; a perda de solos e o consequente assoreamento
dos cursos d’agua, até a salinizacéo dos solos que se tornam estéreis (CORREA et.
al., 2014).

Em linhas gerais, a transformacdo dos ambientes naturais pela acdo humana
desencadeou uma série de desdobramentos socioambientais e econdmicos
diferentes entre si e que exigem uma abordagem metodoldgica que tenha, como fio
condutor, a multidisciplinaridade e uma base de dados integrada capaz de revelar, a
luz da morfodinamica no semiarido, os processos fisicos do binémio relevo/solo face

ao seu contexto morfogenético.

Neste subtdpico, a cartografia geomorfolégica sera apresentada como um método
integrador de outras areas das ciéncias aplicadas, porque encontra as associagoes e
correlacdes da morfologia entre os componentes da paisagem na interface do relevo,
em escala regional e de detalhe adequada a analise espacial para o seu melhor uso

pelas sociedades.

A abordagem Geomorfologica é uma especialidade da Geografia como ciéncia da
natureza ou das geociéncias que consiste em estudar e explicar as formas do relevo
da superficie terrestre, descrevendo, classificando sistematicamente e investigando a
sua origem e desenvolvimento no tempo e no espaco, sendo de sua competéncia
identificar nestas superficies, desde os grandes lineamentos estruturais das placas

litosféricas de milhdes de anos de formacdo, aos pequenos sulcos abertos no
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momento de uma chuva (COLTRINARI, 2011; DICKAU, 1989 apud FISHER et. al.
2004).

E para que isso seja possivel, ela empresta os conhecimentos de outras areas das
ciéncias aplicadas, tais como a fisica, a climatologia, a pedologia, a hidrografia, a
paleontologia, a glaciologia e a geologia (COLTRINARI, 2011; GREGORY 1986). Mas
€ na cartografia que a geomorfologia consegue expressar a sua sintese por meio de

mapas e cartas.

Segundo Hayden (1986), a pesquisa na moderna geomorfologia analitica
desenvolveu-se em torno de cinco conceitos ou atributos da superficie fundamentais:
a morfologia; a morfometria; a morfogénese; a morfocronologia; e a morfodinamica.
No mapa geomorfoldgico, a sua legenda completa, dependendo do nivel de andlise
do mapeamento, tece informacdes que vao além da aparéncia e forma da paisagem,
ou das medidas, dimensdes e valores de declividade das formas, ou da origem de
cada forma e as suas idades, ou ainda dos processos criadores das formas

atualmente ativas na paisagem e aqueles processos que poderao atuar no futuro.

Explicando melhor, pode-se dizer que em sua legenda encontra-se as associacoes e
correlacbes da morfologia com o0s componentes da paisagem integrados
(COLTRINARI, 2011; MARQUES, 1998), tais como: (i) a litologia com o substrato
rochoso que sustenta as formas e a geometria do relevo; (ii) a cronologia que
caracteriza os eventos naturais e o estagio biolégico e climatico atmosférico de uma
determinada era, periodo ou época do passado do Planeta, revelando a dinamica dos
processos que ocorreram no seu passado geoldgico e que estdo acontecendo
atualmente, seja natural ou provocados pela agdo humana; (iii) a morfometria, quando
tratada em escalas pequenas e médias, indicando a altimetria e o grau de dissecacéo
das formas por meio de dois atributos fisicos que representam a rugosidade
topografica: a densidade de drenagem e o aprofundamento dos canais; (iv) e a
morfologia do solo por meio da descricdo das propriedades fisicas como a fracdo
textural da areia, silte e argila que serdo analisadas e classificadas para a
determinacdo da sua instabilidade (GUSTAVSSON 2005; DEMEK 1972; BAKER
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1986; WEISSEL; PRATESON, 1994; TRICART, 1965, 1977; GREGORY,1992;
RODRIGUES, 2006).

Neste aspecto, quando em escala apropriada, a carta geomorfolégica é um
instrumento que permite a derivagcdo dos seus conhecimentos para subprodutos
cartograficos que respondam as especificidades emergentes de ordenamento e

desenvolvimento de uma determinada regiao.

O que a torna imprescindivel & consulta sobre: quais as condi¢es fisicas de
fragilidade/suscetibilidade dos ambientes referentes a expanséo do tecido urbano e,
assim, possibilitar a localizacdo dos terrenos fora dos limites de inundacao dos rios ou
com inclinacdo da vertente ideal ao assentamento humano; saber onde se encontram
as terras topograficamente agricultaveis, conforme o cultivo, para cada género
agricola, ou mesmo, servindo de insumo, inclusive a determinacgéo dos procedimentos
técnicos mais adequados em relacdo a capacidade de uso, manejo e conservacao,
como também da fertilidade natural dos solos (ARAUJO et. al., 2011; GREGORY
1992; BAKER, 1986; COLTRINARI, 2011; ROSS, 2003, 2004; RODRIGUES, 2006,
1997; AB’'SABER, 1969).

Portanto, ressalta-se o papel da cartografia geomorfologica analitica no ambito da
pesquisa em Geomorfologia e a sua aplicacdo a sociedade como instrumento de
projecdo de cenarios futuros sobre a dindmica evolutiva da superficie da Terra
(AUGUSTIN et al., 2011; SUERTEGARAY, 2002; GREGORY 1992).

2.3 A CARTOGRAFIA GEOMORFOLOGICA: o conceito de escala para os trabalhos
de mapeamento geomorfolégico

Epistemologicamente, a escala no ambito da temporalidade e espacialidade parece
ter um lugar secundario no corpo reflexivo e tedrico da geografia, sendo
correlacionada somente quando associada as categorias territorio, regido, lugar e
espaco (HORTA, 2013).

Colocando deste modo, o conceito de escala €, simplesmente, um instrumento

técnico. No entanto, com a evolucdo do conceito de Morfogénese, observando as
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duas fases da Geomorfologia (a primeira, como visto, seria 0s primordios, quando
havia forte vinculacgdo com a teoria davisiana; e a segunda fase de ruptura
epistemoldgica nos anos 1950, marcada pela teoria de pediplanacdo do autor Lester
King), as concepg¢les de escala espacial, temporal e de formas, empregadas nos
estudos realizados nas duas fases, foram incorporadas como um fundamento para a
classificacdo de um determinado espaco geografico (CRUZ 1985; VITTE, 2008 apud
MATTOS e SOUZA, 2010). A escala na sua compreensao espago-temporal passa a
ser um componente de reflexdo tedrica e metodoldgica para os trabalhos em

geomorfologia que se seguiram.

Como tal, a escala tornou-se muito mais do que um instrumento para oS
geomorfologos, como por exemplo, uma camera fotografica digital que pode variar a
distancia focal para digitalizar conjuntos mais menos extensos, mais ou menos

distantes, mais ou menos inter-relacionados em diferentes niveis de realidade.

Nos trabalhos em geografia € muito comum, quando € usual aumentar a aproximagao
dos fenbmenos estudados, a relagdo com o todo ficar de fora da analise. Neste
momento, a geomorfologia tera como determinante o aspecto temporal dos
fendmenos exdgenos ou enddgenos. Uma vez que a verificacdo de uma justaposicao
das superficies no interior do relevo de encosta, na qual se distinguem sedimentos
desigualmente acomodados na vertente, podendo ser distintos entre si, pela textura,
pelo material, tamanho, profundidade e posi¢cdo que ocupam, revelam impressoes de
processos morfodinamicos (CHORLEY et. al., 1984 apud SCHIMIDT 2005) ocorridos
em diversos intervalos de tempo e que respondem pelo modelado do relevo de toda

uma regiao.

A génese destes processos, tectdnicos ou climaticos, de compreensdo multiescalar
(Baker 1986; Cruz 1985; Gorini; Mota (2011) apud Lima, 2014) da magnitude (espaco)
e recorréncia (intervalo de tempo) dos eventos naturais, permitem dois movimentos
para o modo do conhecer da dinamica do relevo nos trabalhos em geomorfologia:

i) A escolha da escala para a sua real correlacgdo com a forma atual do relevo
(TRICART, 1977);
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i) E a sua extrapolacéo para escalas médias e menores, permitindo uma avaliacdo da
dindmica ambiental regional (Kohler ,2001; Baker,1986; Cruz, 1985).

Em Silva et. al., (2006) no artigo intitulado: Analise geomorfoldgica e sedimentoldgica
dos depésitos de tanques em Fazenda Nova, Brejo da Madre de Deus — PE. Os
autores apresentam pesquisa sobre a evolugcdo quaternaria do semiarido nordestino,
por meio de analise sedimentoldgica dos materiais que preenchem as depressdes
confinadas caracterizadas como cacimbas ou tanques, considerando que a
hidrodindmica dominante durante o processo de sedimentac¢éo variou de moderada a

muito alta.

Este trabalho traz conclusbes que extrapolam a escala espacial do modelado
estudado, algo em torno de 100 m2, para varias combinacfes de semiaridez atuantes
na regido desde o Pleistoceno Superior até o presente, a partir da distin¢gdo dos varios
processos responsaveis pelas impressoes de ciclos de pedogénese/morfogénese nos

registros dos sedimentos dos depdsitos quaternarios.

Este € um bom exemplo de como o conceito de escala, nos trabalhos em
geomorfologia, pode colaborar com o entendimento de que um ponto em uma
paisagem, potencialmente, transporta mais de uma informacdo (em uma escala
especifica) sobre os processos de sua formagéo. Dai as formas de relevo, em geral,
possuirem caracteristica multiescalar (WEISSEL et. al., 1994) e agregarem dados

sobre a morfodinamica dos modelados de uma area muito maior.

2.3.1 O conceito de escala e a estrutura hierarquic  a dos sistemas geomorficos

O fator sistémico deve ser acrescentado sobre a dindmica do relevo, diz Christofoletti
(1998), onde os sistemas geomoarficos possuem uma estrutura hierarquica orientada
em forma de grafo, linearmente ordenada, na qual cada sistema geomoérfico abriga ou
aninha outros sistemas nivelados abaixo de si, estando, ao mesmo tempo, debaixo de
um guarda-chuva de cobertura mais ampla (DE BOER, 1992; KING, 2005). Disto,
configura-se um sistema organizado em subsistemas inter-relacionados, no que cada
qual, por sua vez, sao constituidos por outros subsistemas, e assim sucessivamente,

até ao nivel do componente mais elementar.
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Estes subsistemas sao assim entendidos como porc¢des do sistema que, apesar de
terem uma individualidade propria em comparacdo com a porgao restante, mantém as
caracteristicas de dinamismo e de relacdes do geossistema no seu todo, mesmo em
escalas diferentes e presumivelmente com uma menor quantidade de variaveis.
(KRONERT et. al., 2001 apud GAMA e DEMUCCIO, 2013; PHILLIPS, 2012).

A abordagem sistémica permite ligar, conceitualmente, um elemento abiético, bidtico
e antrépico, ou um processo analisado no interior de um geossistema (ex. vertente),
identificado localmente, através da experiéncia direta do trabalho de campo, com o0s
elementos/processos naturais que se reconhecem, até a escala global. Estas
passagens de escala ou de niveis diferentes que se articulam podem modificar as
percepcdes e as representacfes e, algumas vezes, a natureza dos fenbmenos,
permitindo significagcdes trans e multiescalares (GAMA MENDES, 1998 apud GAMA
e DEMUCCIO, 2013).

A ideia de que o relevo é marcado por uma composicdo de varios elementos e
processos misturados e sobrepostos, dentro de um sistema geomorfico hierarquizado,
permite a afirmacéo que 0s seus agentes escultores, seja provindo das forcas do
interior do Planeta ou atmosféricos e antrépicos, numa dada escala temporal e
espacial, conferem ao relevo caracteristicas poligenéticas. (BRUSDEN; THORNES,
1979 apud DE BOER, 1992).

A proposito, se a geomorfologia € o ramo da geografia fisica que se ocupa com o
estudo das formas do relevo terrestre, de sua génese, de sua evolucao no tempo e de
suas relagdes dentro do espaco (JOLY, 2013), o tempo e espaco se constituem como
sendo uma estrutura basica de qualquer pensamento para as ciéncias de observacao,

como é o caso especifico da geomorfologia.

Talvez, por esta razdo, o seu exclusivo interesse em torna-los visiveis, seja o que a
difere na ciéncia geografica: a escala, ndo somente, como se fosse uma ferramenta
de manobra ou uma operacao aritmética na pesquisa para a delimitacdo do espaco
fisico, grau de detalhamento de um canal, ou a identificacdo de feicdes geograficas

simplesmente mas, acima de tudo, a escala utilizada como uma técnica que ajuda a
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pensar, fornecendo maior exatiddo aos fendmenos estudados (ORAIN, 2006).
Entende-se assim, que a escala de estudo de um relevo, no ambito espacial e
temporal, delimita as estratégias e técnicas de abordagem da analise geomorfologica
(KOHLER, 2001).

2.3.2 A evolucao das técnicas e metodologias cartog  raficas de representacéo

do relevo

E inegavel o aprimoramento das técnicas de representacdo cartogréfica,
especificamente na Cartografia, desde a antiguidade a época das grandes
navegacdes no seéculo XV, até meados do século XIX. Neste periodo houve um
continuo aprimoramento artistico de hachuras dos desenhos de montanhas colinas,

morros, planicies e cursos d’agua.

Estes ainda que pictéricos, proporcionavam uma percepcdo mais real do fato
geomorfolégico, culminando com o aparecimento das curvas de nivel para a
representacao topografica do continente europeu, originadas das curvas batimétricas
da cartografia nautica francesa no reconhecimento dos niveis de profundidade
marinha da costa. Apos a Segunda Guerra Mundial, na metade do século XX, o
aprimoramento vem com a técnica de tomada aérea de fotografias, as técnicas
quantitativas, o computador e o sensoriamento remoto. O atual estagio geotecnoldgico
combina programas e equipamentos desenvolvidos para 0 mapeamento
(CHRISTOFOLETTI, 1987; FLORENZANO, 2008; JENSEN 2007).

No Brasil, a representacédo pictorica também foi utilizada pelo Conselho Nacional de
Gedgrafos, por exemplo, em seu Atlas do Brasil (1959), que apresenta um conjunto
de mapas regionais esquematicos sobre fatos geograficos basicos, como relevo, tipos
de clima, tipos de vegetacéao, distribuicdo da populacéo, atividades econémicas e vias
de comunicacéo (LIMA, 2014).

A chegada das fotografias aéreas representa outro marco na evolucdo da
representacao grafica para a geomorfologia brasileira, permitindo a correlacao destes
mesmos atributos naturais na configuracdo espacial com mais eficiéncia, gracas a

possibilidade da andlise mais abrangente dos espacos somadas aos aspectos
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multitemporais, baseadas em fotografias tomadas em diferentes escalas e de distintos
momentos de uma mesma paisagem, para a compreensao da dinamica do relevo
(CHRISTOFOLETTI 1983; COLTRINARI, 2011).

O marco seguinte, com o avanc¢o do sensoriamento remoto, contribuiu para obtencéo
de maior detalhe das imagens, principalmente em regibes onde as condi¢cdes
atmosféricas eram desfavoraveis ao levantamento. O Projeto RADAM, do
Departamento Nacional de Producdo Mineral, no inicio da década de 1970,

implementou o sensoriamento remoto no Brasil.

A cobertura radargramétrica foi primeiramente executada para a Amazoénia e, logo
depois, estendida para todo o territorio nacional como projeto RADAMBRASIL. Os
voos a 11.000 metros, propiciaram imagens na escala de 1:400.000, sendo ampliadas
para 1:250.000. Ja para a obtencao de fotos em escalas que variam de 1:500.000 a
1.1.000.000, as faixas de fotos tomadas pelo satélite SKYLAB, foram obtidas de uma
altura de 450 km (CHRISTOFOLETTI, 1983; LIMA, 2014). No periodo das décadas
de 1970 e 1980 foram produzidos cerca de 40 volumes, contendo 46 cartas em escala
1:1.000.000 (conforme informacdo disponivel na pagina eletrénica do IBGE em
02/06/2017).

Sobre as imagens orbitais de satélite, cabe ressaltar que a sua utilizagéo teve inicio
com a criagdo do Instituto de Pesquisas Espaciais que, desde os anos 1970, &
responsavel por pesquisas, divulgacdo e fornecimento de imagens para usuarios
(MARQUES, 1998).

O atual momento histérico tecnoldgico de evolugdo das geotecnologias aponta um
cenario bastante promissor para o avanc¢o da pesquisa geomorfolégica no mundo. O
Sistema de Posicionamento Global (GPS), dados de imagem de satélite, Modelo
Digital de Elevacdo (MDE) e os Sistemas de Informacao Geogréfica — SIG, apenas
significam o promissor estado da arte tecnoldgico dos programas e instrumentos que
estdo a nosso servico para facilitar os trabalhos (DRAMIS, GUIDA, CESTARI, 2011).
Neste cenario, pode ser verificado alguns trabalhos em geomorfologia sistematica em

escalas pequena e média desenvolvidos por 6rgao de governo e institutos de pesquisa
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como 0s mapeamentos geomorfoldgicos dos estados de Sao Paulo, Parana e Rio de
Janeiro. E trabalhos nos departamentos das universidades motivados pela
investigacdo geomorfolégica analitica e aplicada num recorte geografico local ou
regional em diversas escalas.

O momento esta propicio para a realizagdo desta reflexdo, como nunca esteve antes,
pois além de encontros em eventos promovidos pelas universidades ou institutos, a
rede mundial de computadores (internet) oferece servicos que possibilitam a fluidez

de acesso e disseminacéo da informacéo produzida em qualquer parte do mundo.

No entanto, um salto metodolégico depende de debates promovidos por
pesquisadores e profissionais em geografia, ndo somente a luz do aprendizado
acumulado com a utilizacdo destas tecnologias digitais, mas que tragam a reflexao
sobre como vamos tratar a questdo da representacao gréfica da infinidade massa de
dados obtidos, no contexto atual, sobre os elementos do relevo (MARQUES 1998).

Sobre isto, Lima et. al. (2014) lembra que a elaboracdo de um mapa geomorfolégico
envolve duas preocupacfes: o conhecimento técnico-cientifico e a eficiéncia em
sintetizar e mostrar as informacdes espaciais, seja no plano do papel ou na tela do
computador, para que nao surjam duvidas quanto a sua interpretacdo. Assim
gueremos nos ater mais a segunda parte de sua afirmacédo, porque estes autores
parecem serem precisos quanto a ideia de que é fundamental pensarmos sobre a
leitura do mapa, o0 seu desenho e representatividade a partir de procedimentos

metodoldgicos definidos.

2.3.3 Simbologia Cartogréfica

As legendas empregadas nos diversos mapas geomorfoldgicos produzidos de forma
sistematica, no plano do territorio politico administrativo de um pais, estado, municipio
e regido, ou 0s mapas pertinentes aos recortes que seguem as linhas dos projetos de
pesquisas dentro das universidades, por vezes, demonstram a flexibilidade na
utilizacdo das simbologias e escolhas das cores para a devida representagéo grafica
do relevo.

Basta uma breve consulta na rede mundial de computadores (internet) e

encontraremos mapas geomorfolégicos, executados por érgdos de estado e pelas



41

universidades, cada qual, buscando uma simbologia que atenda de forma satisfatoria
a dinamica geomorfolégica da sua area, mas sem seguirem um fundamento solido
guanto a representacao cartograficas dos elementos necessarios a uma apresentacao

clara e adequada do fenébmeno geomorfologico (VERSTAPPEN, 2011).

Este autor comenta que a padronizacdo completa das legendas no mapa
geomorfoldgico sé € necessaria no caso da producao de uma série de mapas em nivel
nacional ou internacional. Caso contrario, € mais adequado aplicar conceitos gerais
com alguma flexibilidade quanto a melhor forma de atender a finalidade da pesquisa
e as caracteristicas especificas da 4rea mapeada.

Em um mapa geomorfolégico, em geral, sdo abordados os dados referentes a:
litologia, estrutura, curvas de nivel, canais de drenagem, formas de relevo,
morfometria, morfografia, morfocronologia, depdsitos superficiais, dinamica do relevo,
limites administrativos, e até os usos da terra (VERSTAPPEN,2011).

A questao que se pode fazer aqui € de como representar no mapa todo o inventario
da pesquisa, langado sobre a superficie do papel ou da tela do computador, onde uma
gama de cores em tons quentes e frios, competem entre si, exigindo bom senso e
ponderacdo sensorial, funcionando como fundo para um emaranhado de simbolos
pontuais e lineares, além dos topdnimos com os nomes dos rios, estradas, limites,
cotas topogréficas e lugares. Por este motivo, a tarefa de reunir a integracéo de tanta
informac&o sobre um mapa, sem sobrecarregar o poder de sistema de visualizacao
humana, de modo que a sua leitura seja de facil entendimento deve merecer maior
atencao (EVANS, 2012; CUNHA et. al., 2003).

Se a sobreposicdo dessas informacdes dispostas em apenas um documento
cartografico ndo € um processo simples, a dificuldade de representacéo do relevo, de
um elemento que possui trés dimensdes na natureza (X, Y, Z e T), ou seja, extensao,
altura e profundidade mais o tempo, respectivamente, em apenas duas dimensdes no
mapa, demonstra a sua complexidade (HAYDEN, 1986).

A estratégia grafica, para se contornar esta problematica, € o emprego de simbolos,

cores e tramas, visto como um dos principios basicos da cartografia tematica para se
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alcancar a rapidez e eficiéncia na comunicagéo dos fendmenos mapeados (CUNHA
et al, 2003; MARTINELLI, 2014).

Mas as dificuldades sdo maiores pelo fato de o conjunto grafico de possibilidades de
combinacgao, nos programas de SIG, ndo estarem agrupados segundo as tipologias
cabiveis as especificidades dos fenbmenos geomorfologicos. E como outras fases da
pesquisa receberam maior atencéo, ndo ha tempo habil para um estudo aprofundado
mediado por um aporte tedrico para nos ajudar a atravessar o po¢co sem fundo que

sdo as paletas de cores e simbolos disponiveis no ambito das geotecnologias.

Entende-se que o0 contexto operacional na realizacdo do mapeamento
geomorfoldgico, as atividades técnicas e operacionais de levantamento dos materiais,
obtencéo dos dados, tratamento, edi¢céo e consisténcia da base de dados, mais a sua
correlacao topoldgica e estatistica, realizada analogicamente ou no SIG, além das
visitas a campo, devem seguir um padrdo pré-definido, tanto em nivel de escalas
adotadas, como quanto a adocéo de bases taxdbnomicas a elas aferidas (ARGENTO,
1995).

Alguns manuais objetivando esta normatizacdo serdo alvo de discussdo no corpo
deste trabalho, quando serdo abordadas, mais de perto, duas metodologias
consagradas epistemologicamente: Demek, 1972 e IBGE 2009. A primeira, voltada a
uma cartografia em escala de detalhe, trazendo uma dificuldade implicita na sua
aplicacao a todas as superficies do Planeta. E a segunda, conhecida por ser elaborada
e executada pelo orgao oficial da cartografia brasileira, num primeiro momento,
reconhecidamente, mais adequada ao relevo do territdrio nacional, no entanto pouco

contribuindo as escalas de detalhe.

Na pratica, estas metodologias oferecem ampla margem para a adaptacédo, quando
se faz necessario; o0 que permite a execu¢do de suas diretrizes para 0 mapeamento,
mas nenhuma exprime, na totalidade, uma metodologia voltada a morfogénese e
morfodinémica para o semiarido brasileiro, na complexidade que se deve nesta faixa

do Planeta Terra.
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2.4 O CARATER DO MAPEAMENTO GEOMORFOLOGICO

Antes do exame sobre a natureza da informacéo que pode ser armazenada em um
mapa, ou 0s problemas relacionados a sua transmissao, modificagdo ou quem ira
receber a informacgé&o contida nele, busca-se enfatizar que um mapa geomorfolégico,
como sistema de classificacdo e sintese, implica em competéncia analitica na
definicdo de classe e na identificacdo das caracteristicas que pertencem as varias
classes para a escolha do melhor agrupamento homogéneo das formas. Logo,
também envolve a capacidade de sintetizar sem distorcer ou perder qualquer
informacao essencial para o objetivo cientifico (ST-ONGE, 1981).

Sobre o0 aspecto do objetivo cientifico versus interesse particular, este autor entende
gue uma dada forma nao deve ser interpretada segundo um interesse préprio; no que,
se ela faz parte das relacdes entre uma multiplicidade de formas, € assim que se deve

entendé-la.

Um mapa geomorfologico, em si, ilustra a opinido peculiar do autor, mas
fundamentalmente transmite informacfes essenciais sobre atributos pertinentes ao
préprio mapa, onde a sua legenda é o seu principal componente (COLTRINARI,
1982).

A legenda exige rigor intelectual, pois a sua auséncia é facilmente percebida. Para
que isto ndo ocorra ela deve ser construida para que a descricdo e interpretacao
possam ser separadas. Em outras palavras, deve ser possivel para uma pessoa
estudar o mapa para chegar a uma conclusao diferente da do autor. Caso contrario,
ele se torna uma simples ilustracdo da visao particular do autor (TRICART 1954;
COLTRINARI 2011).

Para Varnesj (1974), os mapas geomorfologicos devem ser instrumentos para
organizar, armazenar, transmitir e analisar informacdes sobre o espaco e distribuicdo
de atributos. Nao obstante, o seu propdésito deve ser o de descrever e explicar formas
de relevo de morfogénese individuais, mas também é essencial que ele explique como
as diversas formas de relevo foram afetadas pelos diferentes e numerosos processos
com base nas relacdes entre ambas. No entanto, problemas conceituais, entre outros

de ordem pratica, dificulta o alcance deste ideal.



44

Os atributos de precisdo e legibilidade que fundamentam um mapa geomorfolégico
sdo encontrados na legenda a partir da constituicdo do conjunto de simbolos
escolhidos para representar o modelado e as formacdes superficiais terrestres
distribuidos abaixo dos principios basicos e norteadores de mapeamento
geomorfolégico: a morfogénese, a morfografia, a morfometria e a idade
(COLTRINARI, 1982; KLIMASZEWSKI, 1990).

Os diversos autores estudados nesta dissertacdo apresentam estes principios basicos
alicercando as suas propostas de mapeamentos no que se refere a um nucleo duro
estruturante que constitui a base de suas legendas, cada qual adaptando ao seu
modo, a representacdo do conjunto de simbolos e de desenhos sobre o mapa. Em
nenhum deles verificou-se a infabilidade dos resultados levantados pelas
metodologias empregadas para o propdsito de mapeamento geomorfolégico de suas

respectivas areas.

2.4.1 Os sistemas de mapeamentos geomorfolégicos co  mparados

O entendimento dos sistemas de mapeamento geomorfolégico e a sua aplicacao,
pressupondo a comparacgéo entre as metodologias para uma avaliagdo qualitativa e
grafica de seus resultados tem sido o enfoque de diversos autores e regibes do

planeta.

Neste tdpico, sob os pressupostos tedricos obtidos a partir do exercicio e resultados
encontrados nos trabalhos referentes a esta problematica na esfera do conhecimento
pratico dos seus produtos de mapeamento geomorfologicos, temos:

) Salomé & Dorsser, (1982), com a elaboracao de mapas para um mesmo recorte
geografico e escala, situado no lado sul das Hautes Fagnes, no leste da Bélgica,
buscando estabelecer os limiares de aplicabilidade destes sistemas;

1)) Radoane et. al., (2011), que propuseram uma adaptacao da Legenda Unificada
da UGI, com o uso do sistema SIG, a um setor do vale de Putna do condado de
Vrancea, porcgéo leste da Roménia, apds comparacéo dos sistemas de mapeamento

no contexto de seus paises de origem;
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i) Gustavson et. al.,, (2006), onde se encontram as comparagcbes de
mapeamentos mais recentes, tendo como objetivo a validagcéo a sua proposta de um
novo sistema de mapeamento.

Iv) St-Onge (1964), onde parte das principais escolas de mapeamento
geomorfolégico foram aplicadas a partir da elaboracdo de mapas, no que a sua
descricéo técnica foi a pioneira para o entendimento e a finalidade desta comparacéao
e analise;

V) Van Westen et. al. (2003), que analisa a legenda do mapeamento
geomorfolégico com vistas a sua aplicabilidade ao estudo de riscos a Alpago, regido
da Italia;

Vi) Barzani & Salleh (2016), onde a classificacdo do mapa de relevo foi identificada
para Zayandeh Rood Basin (Z. R. B) no Ir§;

viij Otto et. al, (2011), onde a comparacdo € orientada as técnicas de
representacao e sistemas de mapeamento;

viii)  Coltrinari, (2011), com uma sintese e analise dos aspectos gerais que
balizaram a evolucdo da cartografia desde 1956, quando cartas geomorfolégicas
detalhadas de diversos paises foram apresentadas em congressos da UGI para
analise, incentivando a um caminho comum que culmina com Demek (1972) e a

construcdo de uma legenda padronizada para o mundo.

A exemplo, busca-se trazer a discussao os diferentes aspectos metodolégicos por
meio de uma abordagem comparativa da simbologia cartografica apresentada por

diferentes metodologias no contexto de abrangéncia dos seus territorios nacionais.

Os resultados encontrados nos seus artigos, respectivamente, ancoram-se na escolha
dos principais mapeamentos existentes no continente e no mundo, ora na sua
aplicacdo a um mesmo recorte geografico e escala, ora por serem sistemas que
definem um quadro de legenda completo, até as escalas de detalhe, e por fornecerem

um produto acabado para a comparagéo de suas principais caracteristicas.

Ainda, compreendendo como de grande valor para esta dissertacdo, acrescenta-se
gue a maioria dos sistemas de mapeamento indicam claramente as suas legendas, a

distincdo entre superficies de aplainamento e superficies degradadas de



46

aplainamento. A Unica excecdo é o sistema belga que indica somente superficies
planas (SALOME & DORSSER 1982; ST-ONGE, 1964).

No entanto, as semelhancas destas publicagbes acabam quando as comparacdes
entre as metodologias visam esclarecer, sob o ponto de vista semiético, qual mapa
oferece uma leitura mais facil e rapida sem que se perca as informacgdes basicas que
devem nortear o0 mapeamento geomorfologico (KLIMASZENSK, 1990;
VERSTAPPEN, 1970).

Disto decorre a escolha de sete sistemas de mapeamento geomorfolégico na escala
1:25.000 a 1:100.000 e que se encontram discutidos pelos autores supracitados.
Nestes, especificamente, evidenciam-se a maneira diferente como cada um realiza o

mapeamento geomorfoldgico no mapa.

Para ilustrar esta situacdo, segundo a evolucéo das legendas de alguns sistemas de
mapeamento geomorfolégico nestas escalas de detalhe, apresenta-se um quadro
sintese com a aplicacdo dos principios basicos geomorfologicos aos sistemas de
mapeamentos europeus comparados por Republica nacional, representantes autorais

e descricdo metodoldgica discutidas pelos autores referenciados anteriormente.



Tabela 1 - Aplicacéo dos principios basicos geomorf

europeus comparados.

a7

oldgicos aos sistemas de mapeamento

dos grupos
mofogenéticos

para as formas
denudacionais
e verde para
as formas de
acumulacéo.

cores das
formas
genéticas:
cores cheias
para as mais
recentes e
claras para as
mais antigas;

Legenda/pais/autor Morfometria Morfografia Génese Idade Litologia/estrutura
ITC — Holandés; Os aspectos As formas As cores séo Letras em Simbolos em
morfométricos denudacionais | utilizadas para | preto cinza
Verstappen & combinados a em marrom e | as unidades
Zuidam, (1968). partir das cores as formas de geomorf..
para as acumulacao
unidades em verde e
geomorf.. azul
Polonesa A inclinagéo As cores As cores por Formas A resisténcia
abaixo de 4 °, 4 - | distinguem as | simbolos construtivas e das rochas por
Klimaszewsk, 20 °, acima de formas distinguem as destrutivas: meio de cinco
1963, in St.- 20 ° sdo construtivas e | formas Terciario em tons diferentes
ONCE (1968) grafadas por 3 destrutivas; geradas por tom neutro; as | destes
Geographical tons da cor As vertentes forcas endo e destrutivas do simbolos
Institute of the referentes ao nas formas exogenéticas Plioceno e coloridos.
Academy of grupo genético denudacionais Holoceno em
Sciences das formas; fluviais sédo laranja e
in Krakow destacadas vermelho, com
(1950, 1952, 1956 em tons das 0S rios respct/;
e 1963). cores formas
utilizadas destrutivas do
Holoceno em
azul e a sépia
para as
biogénicas;
Francesa Sem indicacéo Formas Verde indica Os tons das Simbs color. p/
fluviais forma fluvial; o | cores dos a estrutura e
Center for Applied Formas azul grupos litologia:
geomorphology in originadas em | esverdeado morfogenéticos | Vermelho para
Strasbourg (1962) diferentes para os indicam a as roc.
condicdes processos que | idade. metamoficas e
climaticas: atuam sobre e marrom as
tropicais e violetas para sedimentares.
tropicais as periglaciais Os tons destas
Umidas e As hachuras cores ind. a
periglaciais. finas para as resisténcia das
Distinguem-se | formas rochas. Os
por simbolos originadas sob depds. Superf.
a direcdo das | sucessivas estdo inds por
curvas e as condicdes simbs nas
linhas de climaticas cores gén. ao
crista gual pertencem
Chave unificada Linhas de Formas Cores paraos | Asidades das Sem indicacdo
contorno e construtivas e | grupos formas dos
Demek et al. | simbolos, ou destrutivas. genéticos de topos por
(1972) tons de cinza ou | Classes de formas de simbs e letras
tons das cores vertentes relevo: marrom | nos tons das
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in Prague (1963)

denudacional
acumulativo e
antropogénico

Belga As superficies. Indicacéo Simbolos Letras Acrescentada
de aplain. em somente para | indicam a maiulsculas e em um mapa
Carta amarelo; no superficies morfogénese; mindsculas colorido
geomorfolégica da | relevo ond. as planas Formas separado
belgica vertentes antropogénicas
(Folha fléron | convexas pela por simbolos
Verviers), cor laranja, em preto
1:25.000 enguanto as
vertentes
Robert & Beckers, | concavas estao
1970 em azul; as
vertentes indiscr
em vermelho-
violeta;
Os fundos de
vale em tons de
verde. Demais
dados indicados
por simb. em
preto
Suico Sem indicacéo Formas de Formas de Sem indicagdo | Sem indicacédo
eroséo e de erosdo em
Mapeamento da acumulacao vermelho e de
Suica em escala acumulacao
1:25.000 em verde.
Moser, (1958)
Czechoslovakian Sem indicacéo A legenda é Génese indices sobre A estrutura é
legend (or Czech baseada na indicada por cores indiada por cor
and Slovak classificagéo cor
legend) genética.
As formas de
Geographical relevo estdo
Institute of the agrupadas em
Academy of 4 conjuntos:
Sciences estrutural,

Elaborado pelo Autor, 2018.

A partir desta sintese pode-se constatar que 0s principais sistemas de mapeamento

geomorfolégico procuraram respeitar os principios fundamentais aceitos pela

comunidade cientifica desde 1968, a saber: a morfografia, a morfometria, a génese e

a idade.

Existem, no entanto, variagbes com algumas legendas incluindo a apresentacéao de

litologia, como € o caso da legenda belga, ou em outras, substituindo informacgdes

morfométricas pela litologia, a exemplo das legendas russa e francesa, ou feito a

legenda ex-tchecoslovaca que abandona estes dois principios para manter somente

a génese e a idade das formas.
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A legenda francesa permite o entendimento da evolucdo do relevo que pode ser
decifrado a partir do mapa, sem um texto explanatério adicional, apesar da quantidade

de informacdes detalhadas serem um empecilho para a facilidade da leitura do mapa.

Assim, questiona-se o valor de informacéo geoldgica elaborada no referido mapa. No
gue ao mesmo tempo, do ponto de vista cientifico, € o Unico sistema que permite
indicar as formas poligenéticas por meio de simbolos, sem a insercéo de limites. Em
todos os outros sistemas, somente 0s processos dominantes aparecem em cores

cheias, concentrando toda a atengao.

No entanto, segundo a experiéncias dos autores, pode-se resolver este tipo de
problema, fugindo um pouco da legenda oficial com a impressdo de duas cores em
faixas alternadas, ou por meio de pequenos simbolos para as formas que pertencem

a outros sistemas morfogenéticos.

Existe uma unanimidade quanto a legenda polonesa estar entre os mais atrativos e
claros mapas geomorfolégicos produzidos, no que também consideram o seu sistema
de cores deveras complicado, indicado pela morfometria e idade:

a) O fundo do mapa apresenta tons coloridos para 3 valores de inclinacao abaixo
de 4°, 4 -20 °, acima de 20 °;

b) As cores cheias destes tons para a idade ordenam trés periodos: Nedgeno,
Pleistoceno, Holoceno;

C) A Génese figura por simbolos com cores diferentes.;

d) N&o ha referéncia a informacéo litologica.

Pelo viés das preferéncias dos autores, a Legenda Unificada ganha destaque pelas
informacbGes sobre a morfogénese do terreno e estrutura simples da legenda que
permite uma leitura facil, no que temos:

a) Prioridade para a génese orientada por cores;

b) As classes de vertentes recebem atencao especial por tons da mesma cor da
génese das formas;

C) A idade por letras;

d) A morfometria por anglo de inclinacao e curvas de nivel;
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e) A litologia e estrutura s&o negligenciadas.

Em menor grau em relacdo a facilidade de leitura, o sistema ITC - Holandés,
concebido como universal, foi planejado para ser analitico como é o caso também dos
sistemas francés e da Legenda Unificada; logo verifica-se o papel da morfografia:

a) No aspecto geral, combinando as cores dos grupos morfognéticos por idade as
unidades de relevo e incluindo as linhas de contorno e simbolos para a morfometria;
b) As formas denudacionais aparecem em marrom e as formas de acumulagéo
em verde e azul.;

C) A cronologia € discriminada por letras em preto e a litologia € grafada com
simbolos, sendo registrado pelos autores uma variagdo destes elementos como

cartogramas.

O sistema suico, devido a sua simplicidade, acresce a vantagem de permitir a
impressao, tanto colorida quanto em preto e branco, sendo o ponto adverso a
supressdo das informacOes referentes a morfometria e idade. Os outros sistemas
também podem ser impressos em preto e branco, mas é necessario fazer alteracdes
para a representacao de alguns itens da legenda, onde a graduacé&o dos tons escuros
e claros para poligonos e simbolos tenham pesos bem distintos.

O sistema Belga indica apenas superficies planas e devido a morfogénese ser
representada por simbolos pretos dispersos em meio as unidades morfométricas e
morfograficas coloridas a sua leitura é pouco evidente. Outros mapas utilizam este

sistema, mas indicam mais elementos para a morfogénese.

A avaliacdo realizada com base na orientacdo tedrica e de praxe por estes autores
sobre os sistemas apresentados neste topico, aponta que nem sempre um sistema
que indica ser o mais completo, consegue ser o melhor ou adequado para o uso

pratico.

Contraditoriamente, o inverso nao responde pelo sistema melhor e mais adequado,
porque na pratica, as auséncias de informacdes relativas aos principios basicos de
morfometria, morfografia, morfogénese e idade interferem no uso e aplicacdo do

mapa.
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Esta dualidade suscita os geomorfélogos a entenderem que o nivel de informagéo
suportado pelo mapa geomorfologico deve estar ombro a ombro com o propésito
autoral, a dinamica do ambiente, suas especificidades autoctones e a multiplicidade
das formas e suas relagdes (ST-ONGE 1981).

Embora a comparacédo seja o método aplicado para os resultados apresentados pelos
pesquisadores acima, em nenhum momento encontrou-se uma das preocupacoes
sobre a qual debruca-se esta dissertacéo: avaliar e responder qual das metodologias
completas e aplicadas, se adequa melhor as especificidades de um determinado
ambiente, como se objetiva aplicar a uma porcéo cristalina do semiérido brasileiro e

gue esta debatido no capitulo seguinte.

2.4.2 Uma busca da normatizacdo metodologica

A elevada complexidade da ciéncia Geomorfolégica em virtude das diferentes
abordagens processual, estrutural e histérica, moduladas por niveis de escala
espacial e de analise de seus estudos, parecem ser uma resposta pronta para explicar
a falta de padronizacdo metodolégica de mapeamento geomorfolégico no mundo e no
Brasil (LONGLEY et al., 2010).

De concreto, claramente, tem-se a variedade da paisagem mundial como sendo um
fato que dificultou e dificulta a homogeneizacéo de técnicas a serem empregadas na
construcdo de mapas geomorfolégicos (ALMEIDA & DA SILVA, 2015).

Os autores Radoane et. al., (2011), a luz de suas experiéncias com mapeamento
geomorfolégico, justificam que a padronizacdo metodoldgica esbarra no declinio da
disciplina de mapeamento geomrofoldégico nas ultimas duas décadas, justamente
quando os avangos tecnolégicos com as técnicas em SIG apresentavam maior

qualidade e preciséo no trato do dado geografico.

Assim, basicamente pontuam dois dos principais motivos para este cenario em que 0
mapeamento geomorfoldgico se encontra até os dias atuais. Em primeiro lugar, por
tratar-se de uma atividade cara e demorada para ser realizada em qualquer esfera. E

em segundo, porém ndo menos importante, o fato deste ter focado mais as
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necessidades de aplicacdes tematicas do que em mapas complexos com uma

abordagem holistica.

A inexisténcia de homogeneidade do padrédo ou de elementos a serem identificados
no relevo nada tem a ver com a auséncia de propostas de mapeamento completo,
chegando até as escalas de detalhe. Conforme foi apresentado anteriormente, houve
um esforco por parte dos geomorfélogos do continente europeu, uma espécie de
berco das metodologias de mapeamento geomorfolégico moderno, na proposicao e
construgcdo de legendas que cobrissem os territorios nacionais de diversos paises,
como Polbnia, ex-Tchecoslovaquia, Franca, Bélgica, Suécia, Russia. Nestes, o0s
diversos autores deram valorosa contribuicdo no desenvolvimento e aperfeicoamento

das técnicas para a fidedigna representacéo das superficies terrestres.

Apés analise dos sistemas apresentados houve a constatacdo de divergéncias entre
0s respectivos contetudos e metodologias, partindo da Subcomisséo de Cartografia

Geomorfologica a definicdo de diretrizes para a producéao futura desses documentos.

E com estas recomendacdes sendo aceitas pela maioria dos participantes de
diferentes regides climaticas e estruturas geologicas, foi levado adiante a proposta de
eliminar 0s mapas puramente morfoldgicos, morfométricos,
morfografo/morfométricos, morfométricos e estritamente morfogenéticos, do conjunto

dos mapas geomorfoldgicos stricto sensu (KLIMASZEWSKI, 1982).

Este acordo conseguiu o trabalho conjunto entre os representantes de duas
tendéncias diferentes na constru¢cdo de mapas geomorfolégicos detalhados: uma
estruturada no binbmio litologia-estrutura com a atencao voltada sobre as relagdes
entre as formas e a composi¢cao e estrutura do substrato, mas com pouco utilidade
para a reconstrucdo do desenvolvimento do relevo; e a outra tendo a forma como
elemento basico, ou seja o relevo, com dimensdes, origens e idades definidas.

A época, recomendou-se, entre outras, também o uso de cores e simbolos como
meios de informacdo; o uso de datacdes para estabelecimento da cronologia do
desenvolvimento das formas; a inclusdo da litologia com signos diferenciados e a

atualizacao permanente da lista de formas classificadas (CONTRINARI, 2011).
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Para a autora supracitada, estava implicita nestas recomendacfes, a ordem
cronoldgico-genética como o principal fio condutor para a elaboracdo da legenda
unificada, embora figurem entre as informacdes basicas que devem ser encontradas
nos mapeamentos geomorfolégicos. A adogdo de principios uniformes com
representacbes corretas do relevo que permitissem a comparagdo entre as
metodologias teve encaminhamento desde 1962, quando a Conferéncia Internacional

da UGI, realizada na Polonia, analisou mapas geomorfolégicos de 14 paises.

Assim, passados 10 anos de trabalhos e conferéncias, foi que Demek, em 1972, editou
o Manual de Cartografia Geomorfoldégica Detalhada e, posteriormente, junto a
Embleton em 1978, para mapas de média escala, sistematizando resultados de
propostas discutidas pela Subcomisséo no Congresso da UGI de 19682 em Nova Delhi
(CONTRINARI 2011, BARSCH et. al.,1987).

As contribuicdes qualitativas neste periodo para o conhecimento dos sistemas de
mapeamento geomorfologico foram cruciais para o devido desenvolvimento da
disciplina no mundo, deixando a apreciacdo dos geomorfélogos do Planeta um
caminho, um manual. No entanto, houveram algumas experiéncias de recobrimento
cartografico para o relevo depois disto, com resultados significativos ao que pretende-
se nesta pesquisa, que desmistificam alguns pré-conceitos como a ideia de que um

método é melhor porque traz um maior numero de informagdes para o mapa:

No Brasil o Mapeamento Geomorfolégico do Estado do Rio Grande do Norte
elaborado pelos autores Diniz et al., (2017) em escala 1:250.000 com utilizacao do
manual do IBGE (2009) e adaptacdes de Ross, (1992 e 1996) e Santos et al (2004),
€ 0 mais recente esforco a servico de uma homogeneizacdo metodoldgica do
mapeamento geomorfologico no pais, especialmente para o Nordeste brasileiro.

Este € um documento analitico produzido em escala média. Sua morfografia segue
orientagcdo até o nivel das Subunidades Morfoesculturais: nisto percebe-se o esforco
de seus autores em representar os campos de inselbergs que a reducao da escala

propicia. A sua legenda estrutura-se pela morfografia com o uso de cores para as

2 Optou-se pelas discussdes originadas desta subcomissdo da UGI para os parametros geomorfoldgicos que
orientam o Mapa geomorfoldgico de Belo Jardim, segundo a Legenda Unificada detalhada para as superficies
terrestres do mundo, Demek (1972).
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diferentes unidades e cores destas mesmas unidades com tonalidades proximas para
relacionar unidades integrantes de um mesmo Dominio Morfoestrutural. Inclui assim,

a morfogénese e notas explicativas para morfometria no corpo da sua legenda.

O convenio Franco-Brasileiro entre universidades produziu A Carta do modelado e
das formacdes superficiais do Rio Paratei, SP por Coltardi et. al. (1978) e que
encontra-se analisada no artigo de Coltrinari (1982). Assim como as suas similares
do Vale do Rio Piracicaba, em Sao Pedro, e do Rio do Peixe, em Marilia, no interior
de Sao Paulo. Estes trabalhos, segundo seus autores, enfatizam pouco os tipos de
superficies, principalmente na sequéncia vertente-terracos-varzea que traria, caso
observada, a sequéncia dos eventos morfogenéticos responsaveis pelo transporte dos
materiais. Ha auséncia de informacdes sobre as formacdes superficiais correlativas

no tropical umido.

Ainda pondera-se esta critica, tanto pelo seu pioneirismo, porque figuram como um
dos poucos mapeamentos detalhados realizados no Pais, como pelo carater de
inventario das formas de relevo numa regido de geomorfologia complexa. E verifica-
se 0 admirdvel esfor¢co em sistematizar uma legenda bésica para o relevo em escala
1:25.000, com o carater de proposicao deste tipo de cartografia no territorio nacional
(COLTRINARI, 1982).

Outras experiéncias, agora no ambito internacional, e que contribuem com elementos
para compor esta discussao sobre os trabalhos em mapeamento geomorfolégico
produzidos apods a publicacdo da Legenda Unificada é a Carta Geomorfoldgica Geral
em escala 1:50.000 na Roménia (POPESCU, 2000).

Neste, 0 conceito de areas morfogenéticas indica énfase sobre a génese das formas
terrestres e negligéncia as idades. A morfometria esta inclusa a partir das trés
categorias de declives representadas por cores de matizes diferentes. As encostas
sao genericamente apresentadas com matizes de cor para trés categorias de declives.
Com matizes de cor também sao apresentadas outras formas de relevo que entram

na categoria de declives (glacis, piemontes, etc.).
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Este trabalho contribui para desmistificar a ideia de que uma legenda simplificada
torna a sua leitura algo facil, pois as criticas a este sistema esta, entre outras, na
solucéo gréafica escolhida e no abandono dos principios que fundamentam o mapa

geomorfolégico.

Dentre as experiéncias notaveis de mapeamento geomorfolégico na Europa vinculada
ao manual da UGI, esta o projeto GMK da Republica Federal da Alemanha. Sobre ele
Barsch, (1987) diz que aproveitou essas discussdes internacionais para obter uma
padronizacdo de termos, contetdo e forma no mapeamento geomorfico e lamenta,
por outro lado, constatar que a legenda internacional dos mapas geomorfolégicos em
grande escala € de valor limitado, porque € apenas um catalogo que nunca sera

completo.

No entanto, ela foi o ponto de partida para, juntamente com a colaboragdo de
geomorfologos de quase todos os departamentos universitarios de geografia da
Republica Federal da Alemanha, desenvolverem uma série de mapas do territorio
alemao, complementando outras séries de mapas de geociéncias, especialmente as

séries oficiais geoldgicas e pedoldgicas (Barsch e Liedtke, 1980).

O que se pode apreender a partir desta experiéncia de padronizacdo para o
mapeamento geomorfoldgico realizado pelo projeto em questdo e que foi admitido
pelos préprios autores, esta resumido da seguinte forma:

)] a maneira de classificar os dados pode resultar numa complexa sobreposicao
de simbolos graficos, assinaturas e hachuras que, por vezes, apresenta dificil leitura;
1)) por tratar-se de uma padronizacao flexivel, permitiu a exibicdo de muitos tipos
de relevo encontrados entre a costa do norte da Alemanha e os Alpes, com
representacao precisa para feicdes que atingiam no minimo area de 200 x 400 metros
de diametro para a escala 1:100.000;

i) disto decorre que todas as formas menores, microformas e asperezas da
superficie foram representadas por simbolos sem a mesma preciséo, dentro do critério
de prioridades que é definido pela a habilidade e experiéncia do autor, por

consequéncia, nem sempre a melhor solucao.
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A flexibilizacdo que trouxe ao alcance cartogréafico as feicbes menores do que a area
minima permitida pela escala, utilizando para isso o subterfugio dos simbolos, levou
a conclusdo de que, para a sistematizacdo de uma série de mapas, importa que
padronize-se também a expressao grafica no ponto que haja a reducéo dessas feigdes
para a escala de impressao do mapa (BARSCH, 1987).

A consisténcia dos pressupostos tedéricos discutidos neste capitulo espelha o conjunto
de elementos e principios basicos que deve ser dado a legenda unificada Demek et
al., (1972) e IBGE (2009), porque a analise e avaliagédo a luz deste corpo critico deve
formar a base para a proposta de legenda geomorfolégica no sistema SIG para estes

dois manuais.

2.5 METODOLOGIAS DE MAPEAMENTO GEOMORFOLOGICO

A escolha destas duas metodologias analiticas de mapeamento geomorfologico, IBGE
(2009) e Demek (1972), que sao os manuais mais adaptados no Brasil (Cunha et. al.,
2003), teve como ponto de partida Lima (2104) e objetiva a comparacao e analise a
partir da aplicacdo normativa que estes guias definem, para cada uma das suas
etapas na construcdo cartografica do mapa. Deste modo, segundo Corréa (1997),
pode-se chegar ao conhecimento dos limites que cerceiam estas propostas para a

representacdo do fendbmeno geomorfologico para um determinado ambiente.

No que, pressupondo esta experiéncia assistida pelo conjunto de técnicas modernas
de sensoriamento remoto, espera-se contribuir com mais uma centelha para
construcdo de subsidios a uma metodologia de mapeamento geomorfolégico do

semiarido nordestino.

No Brasil, a priori no meio académico, alguns trabalhos tém seguido tais propostas
acima referidas. Assim destacamos: Corréa (1997) e Silva (2007), aplicados a regiao
do Nordeste brasileiro, com similaridade ao sistema de orientagcdo da UGI; e Ross
(1992), pelas referéncias que se faz por todo o Pais a sua ordem taxondémica para o
relevo, apresentando proposta semelhante ao projeto Radam que estrutura a
elaboracdo dos manuais do IBGE como sendo a sua continuacdo para o territorio

nacional.
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No entanto, estes autores ndo acrescentam propostas de legenda como se encontram
orientadas nos manuais dos sistemas de mapeamentos escolhidos para a
comparacao, analise e avaliacao.

Uma metodologia de mapeamento existe para que se possa diferenciar as unidades
de relevo. Deste modo, um método é tdo melhor, quanto ele permita visualizar

fidedignamente um relevo sem a repeticdo de padrdes (ST.- ONGE 1981).

Embora o método de Ross (1992) seja um avanco do projeto Radam, ele participa do
sistema dedutivo de estudos da paisagem que considera a sua evolugao pelo tempo
com o entrincheiramento da drenagem, desdobrando-se corretamente para paisagens

do tropical umido.

Neste sentido, no ambiente semiarido, essa chave morfométrica nédo aplica-se
plenamente a histéria de vida da paisagem, posto que o indice de aprofundamento da
incisdo nesse ambiente ndo condiz a dindmica natural desta regiao.

No semiarido, outros aspectos fisicos sdo mais relevantes, tais como: a tectbnica, a
estrutura e a litologia. Disto decorre que os diferentes niveis de entalhes existentes
ndo poderdo ser diferenciados por esta chave morfométrica, pois a sua aplicacao
levara a repeticéo equivocada do enquadramento dos grupos de formas que estejam
dentro dos seus parametros de evolucédo da paisagem.

Deve-se ponderar, no entanto, o fato de encontrar-se no manual deste sistema, a
orientacao quanto a geomorfogénese, e a similitude de formas serem explicadas por
fatores paleoclimaticos e por condicionantes litoldgica e estrutural, onde cada unidade
geomorfoldgica evidencia seus processos originarios.

O comportamento da drenagem, seus padrbes e anomalias sdo tomados como
referencial a medida que revelam as rela¢des entre os ambientes climéticos atuais ou
passados e as condicionantes litoldgicas ou tectbnicas.

E importante destacar que tanto na proposta metodolégica de Demek (1972),
vinculada a abrangéncia das paisagens de qualquer superficie da crosta terrestre,
guanto a proposta do IBGE (2009), especializada nas caracteristicas do relevo do
territdrio nacional, as suas unidades taxonémicas estao estruturadas a partir da nogao

de hierarquizacdo do relevo, delimitadas por diferentes niveis de detalhe (escala
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temporal e espacial) e abrangéncia de paisagens, e segundo Lima (2014), apresentam

propostas de legendas: um dos elementos principais para comparacao.

2.5.1 Manual IBGE (2009)

Em IBGE (2009), o qual passaremos a denominar simplesmente de IBGE, a
taxonomia é descritiva e genética, parte de uma hierarquizacdo das unidades de
relevo decrescente, ou seja, da maior reducéo da realidade para uma generalizacao
competente as escalas maiores. Assim, segundo o arcabouco geolégico marcado pela
natureza das rochas e pela tectbnica que atua sobre elas, os taxons de maior

abrangéncia organizam os fatos geomorfoldgicos.

Como tal, tem-se o primeiro e 0 segundo taxon, denominados de Dominio
Morfoestrutural e Regido Geomorfoldgica, ambos correspondendo a escala regional.
Os exemplos, respectivamente, sdo: os Cinturbes Moveis Neoproterozéicos que

abrigam o Planalto da Borborema.

Ja o terceiro e o0 gquarto taxon, denominados de Unidade Geomorfol6gica e de
Modelado, podem ser representados, nesta ordem, tanto por escalas pequenas e
meédias, até em escala grande. Aqui, a morfogénese e as semelhancas podem ser
explicadas por fatores paleoclimaticos, litoestruturais e antrépicos. A Unidade
Geomorfologica é definida pelo arranjo de formas, fisionomicamente semelhantes,

dada a sua altimetria nos diversos tipos de modelados.

Em alguns casos, também é tomado como referencial, o padrdo ou anomalia da
drenagem, indicando condicionantes litolégicas ou tectdnicas e as relacdes entre as
condicionantes atmosféricas passadas e atuais. S&o exemplos: planicies,
depressdes, tabuleiros, chapadas, patamares, planaltos e serras. Entre a relacao de
Unidades mapeadas por este guia esta o Planalto da Borborema.

Os Modelados circunscrevem um poligono, abrangendo um padrdo de formas de
relevo definidas pela sua homogeneidade geométrica e pela recorréncia dos materiais
correlativos superficiais encontrados, como resultado de uma génese comum e dos
processos morfogenéticos atuantes. Segundo este manual, sdo identificados quatro

tipos de Modelados: acumulagao, aplanamento, dissolugéo e dissecacao.
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O quinto taxon corresponde as formas de relevo que somente podem ser visiveis em
mapeamentos de escala de detalhe devido a sua dimenséo espacial, por este motivo,

abrange fei¢cdes que séo representadas por simbolos lineares ou pontuais.

O manual exibe um quadro de legendas que abrange 99 letras e simbolos para os
tipos de formas de relevo, com exemplos para as principais formas de relevo nas
paisagens brasileiras. Apresenta uma relacdo contendo as 404 unidades
geomorfolégicas mapeadas no Brasil e acrescenta uma convencao para a litologia

com 36 simbolos de representacao.

2.5.2 Manual DEMEK (1972)
Em Demek (1972), o qual passaremos a denominar simplesmente Demek, observa-

se a utilizacao de trés unidades taxonémicas basicas nas cartas geomorfoldgicas.

A primeira unidade € representada pelas superficies geneticamente homogéneas
(Morfotopo) que resultam de curtos estagios na evolucéo do relevo decorrentes de um
Ou mais processos agindo em uma certa dire¢édo, podendo variar de alguns metros a

varios quilémetros.

A segunda unidade sdo as Formas de relevo (Morfocore, mesocore e microcore) que
alcancam algumas centenas de m2 a varios kmz.

E por fim, a terceira € denominada Tipos de relevo (Microrregidao) e correspondem a
um complexo de formas, numa mesma historia evolutiva, encadeadas em uma area
limitada e relativamente distinta; com a mesma altitude e a mesma génese,

dependendo da morfoestrutura originada dos mesmos processos morfogenéticos.

No manual da legenda unificada (Demek et al., 1972), encontra-se um catalogo que
conseguiu combinar a complexidade das formas de relevo, sendo a énfase principal
colocada na legenda da morfogénese, expressa por dez cores: vermelho, marrom,
verde, roxo, rosa, amarelo, ultramarino, preto, cinza e azul. Os varios tipos de relevo

sao representados por 353 simbolos.
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Melhor explicando: a génese das formas de relevo é indicada por 10 cores e agrupada
em 16 categorias, sendo 3 para 0s processos enddgenos e 13 para 0S processos
exodgenos; O vermelho é reservado para formas enddgenas, preto para os biogénicos
/ antropogénicos, cinza para as linhas de contorno e classes de declive, azul para
aguas superficiais e sistema fluvial,

As cores restantes descrevem diferentes formas exdgenas de erosdo e deposicao

para descreverem as formas de relevo com a génese.
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3 CARACTERIZACAO DA AREA GEOGRAFICA

Neste tdpico, o entendimento da area de estudo, primeiramente, parte do seu contexto
local dentro dos limites administrativos e regional, abrindo para contornos mais amplos
dos elementos climaticos, da geologia regional, do dominio geomorfologico e das
categorias de catenas existentes.

3.1 LOCALIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo (figura 1) esta inserida dentro do perimetro do Semiarido nordestino.
Compreende a folha de Belo Jardim, com nomenclatura na articulagdo da cartografia
do IBGE (SC.24-X-B-lll). Tem os seus limites na interse¢ao dos paralelos e meridianos
compreendidos pelos pares de coordenadas 8° 00’ 00 latitude sul e 36° 30° 00
longitude oeste do meridiano de Greenwitch e 8° 30’ 00 latitude sul e 36° 00’ 00
longitude oeste do meridiano de Greenwitch, apresentando uma &rea de
aproximadamente 3050 Kmz2,

A localizacdo dos municipios que possuem 0s seus territérios contidos, parcial ou
totalmente dentro dos seus limites sdo: Taquaritinga do Norte, Agrestina e Toritama,
a nordeste; Sanharé que cobre na carta uma area inferior a 1%; depois 0s municipios
de Cachoeirinha, Jatatuba, S&o Bento do Una e Altinho, ocupando menos de 10%; e,
por fim, os municipios de Caruaru (17,6%) ocupando a porcéo leste/nordeste, Belo
Jardim na porcéo central (18,8%) e Brejo da Madre de Deus ao Norte (20,1%). Os
municipios de Tacaimbé no centro da folha a leste (7,5%) e de Sao Caitano a sudeste

(12,35%) possuem seu territorio totalmente dentro dos limites da folha.

Na divisdo geopolitica estadual, estes municipios se inserem na regido de
desenvolvimento do Agreste Central, constituida por 26 municipios e, na microrregido
do Vale do Ipojuca por 16 municipios. Esta area permeia a faixa de transi¢éo entre o
semiarido e o tropical umido sobre o planalto da Borborema e possui altitude
superiores a 500 metros, com macicos atingindo pouco mais de 1000 metros de
altitude.



Figura 1 - Mapa de localizacéo da area de estudo
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O clima da area de estudo (figuras 2 e 3), do tipo BShs, segundo Kopen, caracteriza-
se pela semiaridez de estepe de baixas latitudes, com chuvas de outono-inverno e um
periodo seco de sete a oito meses, segundo os dados para o periodo de 1961 a 1990,
fornecidos pelo INMET (ver Apéndice) e consistidos para produgdo do mapa de
isoietas.

A temperatura média anual é de 23°C a 23,5°C. A pluviosidade é da ordem de 772
mm/ano, com periodo de chuvas concentrado nos meses de marco a julho, com média
de 534,3 mm/ano registrada para os cinco postos no estado de Pernambuco mais
proximos da area de estudo que sédo Arcoverde, Caruaru, Garanhuns, Pesqueira e
Surubim.

Figura 2 - Isoterma média da temperatura anual em C  °© para o periodo de 1961 a 1999
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Figura 3 - Isoieta média da pluviosidade anualem m m para o periodo de 1961 a 1999
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Os mecanismos responsaveis pela dinamica atmosférica para todo o clima do
Nordeste do Brasil (NEB) podem ser classificados em mecanismos de grande escala,
destacando-se os sistemas frontais e a zona de convergéncia intertropical (ZCIT) que,
em geral, sdo responsaveis pela maior parte da precipitacdo observada, e
mecanismos de mesoescala, como as perturbacées ondulatérias no campo dos
ventos Alisios (POA), complexos convectivos e brisas marinha, enquanto que as
circulacdes orograficas e pequenas células convectivas se constituem fenémenos da
microescala (MOLION e BERNARDO, 2002).

No entanto, para anos de seca extrema e episoédios de chuvas intensas no Nordeste
brasileiro, autores como Nobre e Molion (1988) apud Molion e Bernardo (2002)
sugeriram que este fato esta intimamente relacionada com as mudancas nas
configuracdes de circulacdo atmosférica de grande escala e com a interagdo oceano-
atmosfera no Pacifico e no Atlantico, quando o ramo ascendente da Circulacdo de
Walker, usualmente sobre a Amazbnia, é deslocado para sobre as aguas
anomalamente quentes do Pacifico Este ou Central, produzindo centros ciclénicos nos
altos niveis sobre o norte/nordeste da América do Sul e uma forte subsidéncia sobre
essa regiao e sobre o Atlantico tropical.

Nobrega e Santiago (2014) confirmaram que dois eventos de grandes magnitudes
desta relacao interferem no clima do Nordeste do Brasil (NEB): o El Nifio e o Dipolo
do Atlantico.

Em seus estudos, sobre as temperaturas da superficie do mar (TSM) dos oceanos
Pacifico e Atlantico, verificou-se que, na fase quente dos eventos E1 Nino-Oscilagéao
Sul (ENOS) tanto nas escalas espacial quanto global, a ZCIT e a convecc¢éo sobre o
NE sédo enfraquecidas, diminuindo as chuvas.

Por outro lado, na fase fria (La Nina), a ZCIT aumenta em intensidade e ha chuvas

intensificadas durante esse periodo.
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3.2 A GEOLOGIA REGIONAL, O DOMINIO GEOMORFOLOGICO E AS
CATEGORIAS DE CATENAS

As consideracfes reservadas para este topico visam referenciar a area de estudo
guanto aos aspectos geolégicos mais amplos (figura 4), com elementos da tectbnica
de placas e litoldgicos do Planalto da Borborema as quais estruturam as unidades de
relevo do macrocompartimento dos cinturdes de dobramentos antigo (Ross, 2009), ou
cinturbes modveis neoproterozdico e ainda com presenca expressiva de nucleos

cristalinos de conformacéao geral domica (Ab’Saber, 1972).

3.2.1 A geologia regional

A Provincia de Borborema, termo cunhado e definido por Almeida et. al., (1988) como
uma regido complexa de dominios tectono-estratigraficos, estruturado durante o
Neoproterozoico, cobre uma &rea de aproximadamente 450.000 km2 no Nordeste do
continente sulamericano e sua configuracdo final resulta da convergéncia da
Amazonia, S&o Luis / Africa Ocidental e S&o Francisco / Congo e cratons durante o
Brasiliano /Colagem panafricana de West Gondwana (BRITO NEVES e CORDANI,
2001).

Segundo Mabessone (2002), ha indicios de que a sua origem comecou a partir da
juncao de diversos terrenos que se fizeram, ja no Arqueano, mas com certeza no
Paleoproterozdico, e sua estruturacao se deu durante o evento conhecido como Ciclo
Brasiliano. O sistema de faixas e dobramento tiveram a sua orogénese no inicio do

megacontinente Panotia (Almeida, 1976).



Figura 4 - Mapa de Unidades de Relevo regional e da  &rea de estudos
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Nestes terrenos de diferentes litologias separados por falhas e lineamentos de dire¢ao
NE-SW e E-W a Provincia Borborema € composta por varios terrenos argueanos e
proterozoicos agrupando litologias metamoérficas e igneas. (BRITO NEVES, 1975,
2000, CABY et. al., 1990; SAADI, 1993; BEZERRA, 2014).

A orogenia Brasiliana foi responsavel, entre 750 e 540 Ma, pela amalgamacéao final de
Gondwana ocidental. No final desta orogenia, os diferentes blocos crustais parecem
ter sido soerguidos, variavelmente, ao longo dos lineamentos principais, seja como
resultado de reativacdes das extensas zonas de cisalhamento em carater ductil-raptil,
seja associado a reajustes (ARTHAUD, 2007).

Durante a divisdo do megacontinente Pangea (145 Ma a 65 Ma), eles foram
posteriormente reorganizados no Cretaceo e as suas paisagens desenvolveram-se
sobre zonas de cisalhamento reativadas durante o Cretaceo e o Cenozoico,
originando areas arqueadas que, uma vez submetidas a erosao diferencial, formam
alinhamento de cristas com dire¢cGes preferenciais NE-SW e E-W. Atualmente, nestas
areas soerguidas, ha a formacado de grandes dominios morfoestruturais, como o
Macico da Borborema e seus remanescentes, constituindo o arqueamento maximo do
escudo nordestino (SAADI, 1993).

Disto decorre que esta area é caracterizada por relevos desenvolvidos em litotipos
variados, com destaque para as Bacias paleozoicas e mesozoicas, 0S maci¢os
cristalinos e as depressodes sertanejas, todos com padrdes de dissecacdo orientados
segundo as direcbes das principais zonas de cisalhamento transcorrentes. As
altitudes variam de 0 a 200 metros na sua faixa costeira aumentando suas amplitudes
em direcdo ao interior, onde podem ultrapassar os 1.000m, o topo dos maci¢gos mais
elevados (BEZERRA, 2014).

3.2.2 O dominio geomorfologico

Geomorfologicamente, compreende-se o Planalto da Borborema por trés partes assim
definidas: a primeira por todo o setor de terras altas, acima de 200 metros de altitude,
situado ao norte do rio S&o Francisco, estruturado nos diversos litotipos cristalinos
correspondentes aos maci¢os arqueanos remobilizados, sistemas de dobramentos

brasilianos e intrusdes igneas neoproterozdicas sin-tardi e pds-orogénicas.; a
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segunda parte pelo limite oriental do planalto que é genericamente definido pela
ruptura de gradiente existente entre a encosta e os patamares rebaixados do piemonte
em direcao a costa; e por fim, pela depresséo sertaneja, na face ocidental, como um
semicirculo de terras baixas semiaridas limitadas por uma escarpa que ressalta os
controles litolégicos e estruturais e impede o0 seu contato com o topo do planalto
(CORREA et al., 2010).

3.2.3 As categorias de catenas
As catenas tipicas de solos, neste planalto, possuem forte relacdes topogréaficas e
litologicas, modificadas pelos fatores climaticos e bioticos, ao longo do transcurso de

um determinado intervalo de tempo.

Os eventos desestabilizadores da paisagem, ocorridos ao longo do Cenozoico, foram
marcados pelo soerguimento e flexura da borda do continente, mas também, por

mudancas drasticas no regime das precipitacdes.

Estes fatores, por si s6, ndo criaram condi¢cfes de preservacdo de quaisquer mantos
de intemperismo reliquiais subordinados a outros regimes climaticos remotos para que

fossem diferenciados dos encontrados atualmente.

Assim, nas encostas e planicies aluviais dos maiores rios, o que explica as variagbes
destes mantos intempéricos, decorrem muito mais, da propria variedade litolégica que
0s sustentam, bem como de eventos recentes e localizados de sedimentacéo induzida
pelo clima (CORREA et al, 2014).

O autor supracitado identifica, para o planalto da Borborema, duas categorias de
catenas desenvolvidas sobre rochas cristalinas como sedimentares: uma com
pedimentos e outra com inselbergs e pedimentos.

A primeira com pedimentos, ocorre nas areas onde 0s maci¢cos residuais ndo sédo
comuns, como € o caso dos terrenos da PEAL (Pernambuco Alagoas) da porcéo

meridional da folha de Belo Jardim.
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O relevo é plano ou suavemente ondulado e geralmente a migracao das substancias
no perfil do solo esta sujeita a uma inundacdo sazonal, que favorece o processo de

bissialitizacdo e, geralmente, da origem a Planossolos e Luvissolos.

Nas estruturas sedimentares homoclinais e areas similares com maior exposi¢cdo a
umidade (como os inselbergs e inselgebirge das depressdes) podem ser encontrados

solos mais desenvolvidos, como Argissolos e até Latossolos.

A segunda categoria de catenas, com inselbergs e pedimentos, mas também comum
entre pedimentos e macic¢os residuais encontrados comumente na por¢ao da Zona
Transversal da area de estudo da folha de Belo Jardim, se desenvolve sobre terrenos
cristalinos e granitdides, onde o relevo é ondulado a forte ondulado, com encostas de
retilineas a convexas, que tendem a acumular leques coluviais nos sopés das

encostas.

Este material, remobilizado e produto do retrabalhamento de depdsitos e mantos de
alteracdo de uma faixa altimétrica superior, ora da origem a Argissolos, ora a

Cambissolos.

As formas de uso sobre as catenas de solos do Planalto da Borborema séo bastante
diversificadas, incluindo atividades como horticultura, fruticultura, pastagens,
producdo de graos, capim, etc. H4 também exploracdo do material destes solos na

industria de ceramica.

Atualmente grande parte das areas de caatingas, principalmente da caatinga
hipoxerdfila, foram derrubadas para abastecer padarias, industrias de calcario e
mesmo outras industrias maiores. A caatinga hiperxerofila também sofreu forte
impacto com retirada de suas madeiras para uso na producéo de gesso, carvao e

ainda nos fornos de padaria, entre outros.

Os conhecidos brejos-de-altitude, entre eles os localizados nos municipios de
Pesqueira, Brejo da Madre Deus e Belo Jardim, que ocupam o centro norte e oeste

da &rea de estudo, tiveram significativa parte da vegetagado primitiva substituida por
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gramineas, principalmente, pelo capim braquiaria, como também pela cafeicultura e

espécies de eucalipto.

No caso do capim braquiaria, o super-pastoreio de bovinos tem provocado problemas
de eroséo nos solos especialmente no municipio de Belo Jardim (FILHO et.al., 2000).

Tabela 2 - Principais eventos geoldgicos e processo

s na formacéo do Planalto da Borborema

Periodo
Neoproterozoico

(Toniano)

Periodo

Cretaceo

Periodo

Cenozé6co

Quaternario

Ciclo Brasiliano/

Panafricano (700 a 450 Ma);

Reativagéo do Cretaceo

(145 a 65 Ma);

Reativacédo do Cenozoico

(+-65 Ma até o presente):

(+-2,5 Ma até o presente):

Formado pela Laurasia €
Gondwana

megacontinente
Pangea

Intensificacao da Agradacéo / Degradagao
Intensificacao Dos Movimentos Crustais
Megacontinente  Panotig Inicio da divisdo do Estagio final da divisdo do |Arqueamento méximo do

mega-continente Pangea;
Fase final de abertura do
Atlantico; Rifteamento da
margem do continente;

Era submetida a sucessivas
fases de soerguimento ¢
da do
continente

flexura borda

escudo nordestino;
Blocos falhados,

limitados por escarpas que
se erguem em direcdo ao
interior como degraus

Colagem do Brasil a Africa:
Orogénese Brasiliana

localizada e linearizada;

Argueamento/movimentos
epirogenéticos em ampla
area; Soerguimento lento
da crosta com a formacéo
de platdés ou planaltos
elevados que sdo, assim,
submetidos a uma
intensificacdo gradual da

erosao;

Cristas com direcdes
preferenciais NE-SW e E-
W; Mudancgas drasticas no
regime das precipitacfes:
destruicdo do manto
intempérico reliquial;
Deposicdo de pedimentos;
Aprofundamento dos

canais;

Grandes dominios
morfoestruturais;
Relevo Planaltico;
Macicos residuais;
modelados de gradacgéo

e de denudagao;

Fonte: Elaborado

pelo autor, 2018

3.3 ASPECTOS DO ESTRATO GEOGRAFICO PARA A FOLHA DE BELO JARDIM.
Num segundo momento pretende-se configurar a relacdo geossistémica das unidades
de compartimentalizacdo efetuada em Corréa (2010), concebendo-as como sistema
integrativo da natureza com a sociedade (BERTRAND 1972; MONTEIRO, 2000).

O Planalto da Borborema com o seu aspecto démico, expresso sob a forma de

patamares escalonados, caracteriza a exposi¢cao a diferentes estadios de dissecacao
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e a evacuacdo dos sedimentos, sempre na razao: resisténcia litologica e acéo
climatica intensa e, concomitantemente, a ocorréncia de pulsacao tectdnica oscilatéria
sobre ambientes plataformais. (CORREA et. al., 2010).

Para o entendimento das caracteristicas do estrato geogréafico nos seus aspectos: de
dominio, geomorfoldgico, pedolégico e de uso e ocupacao da terra, adotou-se a
proposta de compartimentacao megageomorfolégica destes autores que, por meio do
entendimento morfoestrutural, buscaram reconstituir a influéncia dos mecanismos
endogenos atuantes sobre a hierarquizacao regional dos compartimentos do relevo
nordestino brasileiro, durante os eventos geoldgicos para a formacao do Planalto da
Borborema.

Figura5 - Mapa de localizacdo das Unidades Megageomorfoestruturais do Planalto
da Borborema.
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7-Depressao Intraplanaltica do Pajeu Datum: WGS 1984
8-Depressao Intraplandltica do Ipanema Fonte: Corréa, 2010

Fonte: Corréa et. al., (2010), modificado pelo autor, (2018)

Embora esta proposta de reconhecimento do planalto possua oito subcompartimentos
morfoestruturais distintos, apenas receberdo destaques, para a caracterizacdo da

area de estudo, os limites para as seguintes unidades morfoestruturais: (6) Depressao
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Intraplanaltica Pernambucana; (2) Cimeira Estrutural Pernambuco-Alagoas; e (3)

Macicos Remobilizados do Dominio da Zona Transversal.

3.3.1 Depressao Interplanéltica Pernambucana (6)
Os municipios que localizam parcialmente os seus territérios dentro da area de estudo
deste projeto para esta unidade (6) Depressao Interplanaltica Pernambucana s&o:

Jatauba, Brejo da Madre de Deus, Caruaru, Taquaritinga do Norte e Toritama.

Geomorfologicamente, nos terrenos ondulados com inclinagéo das vertentes entre 9°
a 18° o modelado de denudagcdo em Macicgos residuais esta localizado entre as faixas
altimétricas de 520 a 740 metros. E nos terrenos planos, suavemente ondulados, com
vertentes de inclinacdo inferiores a 7°. Os Pedimentos rochosos com cobertura
detritica estdo localizados na faixa altimétrica a 500 metros (SILVA, 2008; IBGE,
2009).

O cobrimento pedoldgico, nesta escala de analise, agrupa os seguintes solos:
I)Argissolo (40%) com atividade de argila baixa em solos rasos e atividade alta em
perfis profundos, a textura média/média e argilosa com cascalho a cascalhenta,
associado a Neossolos (35%), textura média e argilosa com cascalho e cascalhenta,
ambos Eutroficos e Distroficos, por vezes, com o horizonte A pedregoso e Afloramento
de rocha (25%));

iArgissolo (55%) com atividade de argila baixa distréfico e eutréfico profundo e pouco
profundo textura média/média e argilosa com e sem cascalho a cascalhenta. Estao
associados a Neossolos (30%), textura média com cascalho a cascalhenta e substrato
gnaissico, granitico e granodioritico, ambos com horizonte A moderado e afloramentos
de rocha (15%) (BARBOSA et al, 1984; FILHO et al., 2000).

A cobertura vegetal® primaria de Savana Estépica Arborizada (Ta) se encontra
antropizada pelo uso agropecudrio e de cultivos. Nestes macigos residuais, apos a

supresséao total ou parcial da cobertura primaria, verifica-se vegetacdo Secundaria

3 A caracterizacdo da cobertura vegetal e uso da terra nesta pesquisa tem como base a bibliografia informada,
acrescida do mapa de uso e cobertura da terra elaborado pelo autor em ambiente SIG.
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(Vs) em estagio inicial e intermediario por sucessao natural, entremeada a estradas
sem pavimentacdo de trafego peridédico que interligam esparsas propriedades rurais
de pasto e cultivos a pequenos nucleos de povoamento, tais como, Cabeca Branca,
Cachoeira do Bento, Lage de Tabocas e Bilhar. Todos em Brejo da Madre de Deus
(MMA 2007; FILHO et al., 2000).

Os principais géneros agricolas e agropecuarios produzidos pelos municipios que
englobam esta facie do compartimento sdo: abacate, banana, coco-da-baia, manga,
cana-de-agucar, laranja, mamao, feijao, milho, mandioca e batata doce. A é&rea total
plantada de cultivo permanente e temporario € de 139 km2. Os principais rebanhos
sao: bovinos, caprinos, muares, porcos galinaceos ocupando uma area de 46.000 ha
(IBGE, 2016).

O cobrimento pedoldgico, nesta escala de analise, agrupa solos:

i) Planossolo (70%) associado a Neossolos eutroficos (30%), com textura média com
cascalho a cascalhenta e substrato gnaissico, granitico e granodioritico. Em ambos, o
horizonte A apresenta desenvolvimento estrutural de fraco a moderado onde afloram

gnaisses, anfibolitos, escarnitos e calcarios cristalinos;

i) Planossolo (55%) associado a Neossolos eutroficos (45%), textura média com
cascalho a cascalhenta e substrato gnaissico, xisto, granitico e granodioritico. Em
ambos, o horizonte A apresenta desenvolvimento estrutural de fraco a moderado
(BARBOSA et al, 1984; FILHO et al., 2000).

A cobertura vegetal primaria de Savana Estépica Arborizada (Ta) e secundaria (Vs)
se encontra antropizada pelo uso agropecuario e de cultivos temporarios como milho,
feijdo, batata doce e mandioca. E perenes, de banana, coco-da-baia, abacate, manga
e castanhas. Os Macicos residuais e Inselbergs sao originalmente cobertos pela
savana estépica (caatinga hiperxordfila) nas superficies pedimentares entre 450 e 550
metros. ApGs a supressao total ou parcial da cobertura priméria, verifica-se vegetacao
Secundaria (Vs) em estagio inicial e intermediario por sucessao natural, entremeada
pela rodovia estadual PE-145, sem pavimentacéo. A rodovia é de trafego periodico

gue interliga esparsas propriedades rurais de pasto e cultivos a pequenos nicleos de
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povoamento, tais como: Plaquio e Sdo Jodo, no municipio de Jatauba, e no municipio
de Brejo da Madre de Deus, Estrago e Cachimba de Pedro (IBGE, 2009).

Geomorfologicamente, a unidade de plaino aluvial esta localizada na faixa altimétrica
de 490 metros, onde predominam inclinagdes inferiores a 7°. Os Pedimentos rochosos
com cobertura detritica estdo localizados na faixa altimétrica de 450 metros a 550
metros, com inclinacdo predominante entre 8° a 20°. O modelado de denudacéo em
Inselbergs insere-se a partir das faixas altimétricas de 520 metros e 540 metros com
inclinagéo das vertentes entre 9° a 45°. O macigo residual insere-se a partir da faixa
altimétrica de 540 metros com vertentes de 9° a 45° de inclinag&o (SILVA, 2008; IBGE,
2009).

O cobrimento pedoldgico neste macico residual e inselbergs, nesta escala de andlise,
agrupa solos:

i)Argissolo (40%), com atividade de argila baixa em solos rasos e atividade alta em
perfis profundos, a textura meédia/média e argilosa com cascalho a cascalhenta,
associado a Neossolos (35%), textura média e argilosa com cascalho e cascalhenta,
ambos Eutroficos e Distréficos, por vezes, com o horizonte A pedregoso e Afloramento
de rocha (25%);

i) No Plaino aluvial agrupa solo Neossolos solddico e nao solédico (60%), textura
indiscriminada, associada a Argissolo (40%), textura arenosa e média., ambos

eutroficos, com estrutura do horizonte A moderada;

Nas unidades pedimentares o cobrimento pedoldgico agrupa solo Luvissolo (50%)
Vertissolo, associados a Planossolo (25%) e Neossoloseutréficos (25%), textura
meédia, cascalhenta e substrato gnaissico, xisto e granitico. A estrutura do horizonte
em todos € moderada (BARBOSA et al, 1984; FILHO et al., 2000).

A cobertura vegetal primaria de Savana Estépica Arborizada (Ta) se encontra
antropizada pelo uso agropecuério e de cultivos. Os maci¢os residuais e inselbergs
sdo cobertos originalmente pela savana estépica (caatinga hipoxerofila), nas
superficies pedimentares entre 450 e 550 metros. Apds a supressao total ou parcial

da cobertura primaria, verifica-se que a vegetacdo de caatinga hoperxerofila esta
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antropizada e entremeada por estradas sem pavimentacao que interligam esparsas
propriedades rurais de pasto e cultivos a pequenos nucleos de povoamento, tais
como, lpueira em Brejo da Madre de Deus e Capiberibe no municipio de Jatauba
(MMA 2007; IBGE, 2009).

Geomorfologicamente, a unidade de Pedimento rochoso com cobertura detritica esta
localizado na faixa altimétrica de 500 metros nos limites do municipio de Brejo da
Madre de Deus, e na faixa de 450 metros no municipio de Caruaru, onde predominam
inclinacdes inferiores a 7°. O modelado de denudagao em Inselbergs se insere a partir
da faixa altimétrica de 430 metros, com inclina¢éo das vertentes entre 8° a 20° (SILVA,
2008; IBGE, 2009).

O cobrimento pedoldgico na unidade pedimentar detritica no municipio de Brejo da
Madre de Deus agrupa solo:

i) Argissolo (55%), com atividade de argila baixa distréfico e eutréfico profundo e
pouco profundo, textura média/média e argilosa com e sem cascalho a cascalhenta.
Estdo associados a Neossolos (30%), textura média com cascalho a cascalhenta e
substrato gnaissico, granitico e granodioritico, ambos com horizonte A moderado e
afloramentos de rocha (15%);

E na unidade pedimentar rochosa com cobertura detritica no municipio de Caruaru
agrupa solo:

i) Luvissolo (50%), Vertissolo, associados a Planossolo (25%) e Neossoloseutroficos
(25%), textura meédia, cascalhenta e substrato gnaissico, xisto e granitico. A estrutura
do horizonte em todos € moderada (BARBOSA et al., 1984; FILHO et al., 2000).

A cobertura vegetal de Savana Estépica Arborizada (Ta) e Vegetacdo Secundéaria (Vs)
se encontra antropizada pelo uso agropecuario e de cultivos. Nas unidades
pedimentares detriticas, a savana estépica (Caatinga hipoxerdfila) é entremeada por
estradas sem pavimentacdo de trdfego periédico que interligam esparsas
propriedades rurais com pastagem plantada e cultivos a pequenos nucleos de
povoamento, tais como, Bilhar, Lage da Taboca e Matias no municipio de Caruaru e
Catolé, Cachoeira do Bento e Mandacaia, todos em Brejo da Madre de Deus (MMA,
2007; FILHO et al., 2000).
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Geomorfologicamente, os Pedimentos rochosos com cobertura detritica estédo
localizados na faixa altimétrica de 450 metros a 500 metros e inclinacdo predominante
inferior a 7°. Nas encostas das unidades de relevo residuais a inclinacao esta entre 8
e 20° O modelado de denudacdo em Inselbergs se insere a partir das faixas
altimétricas de 520 metros e 590 metros, com inclinagdo das vertentes superior a 20°.
A unidade de Macico residual em crista localizado na faixa altimétrica de 600 metros
possui inclinacdo predominante superior a 20° com algumas vertentes chegando a 40°
(SILVA, 2008; IBGE, 2009).

O cobrimento pedoldégico, na unidade macico residual, agrupa solos:

i) Argissolo (40%) com atividade de argila baixa em solos rasos e atividade alta em
perfis profundos, a textura meédia/média e argilosa com cascalho a cascalhenta,
associado a Neossolos (35%), textura média e argilosa com cascalho e cascalhenta,
ambos Eutroficos e Distréficos, por vezes, com o horizonte A pedregoso e Afloramento
de rocha (25%);

i) Argissolo (55%) com atividade de argila baixa distréfico e eutrofico profundo e pouco
profundo, textura média/média e argilosa com e sem cascalho a cascalhenta. Estdo
associados a Neossolos (30%), textura média com cascalho a cascalhenta e substrato
gnaissico, granitico e granodioritico, ambos com horizonte A moderado e afloramentos
de rocha (15%);

Na unidade pedimentar rochosa com cobertura detritica na faixa altimétrica de 450
metros o cobrimento pedoldgico agrupa solo:

i) Luvissolo (50%), Vertissolo, associados a Planossolo (25%) e Neossoloseutréficos
(25%), textura média, cascalhenta e substrato gndissico, xisto e granitico. A estrutura
do horizonte A em todos é moderada,;

Na unidade pedimentar detritica na faixa altimétrica de 500 metros e de Macico em

crista, também agrupa Argissoloe solo Luvissolo, respectivamente.

Na unidade de inselberg sdo encontrados:
i) Argissolo e Neossolos (50%), textura média com cascalho a cascalhenta, substrato

gnaissico, granitico e granudioritico, associados a Argissolo (25%), rasos e profundos,
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com baixa e alta atividade de argilas, textura média/média e argilosa, com cascalho e
cascalhenta. Ambos eutréficos e com estrutura do horizonte A moderada e

afloramentos de rocha (25%);

ii) Argissolo (50%) com baixa e alta atividade de argilas eutrofico, raso e pouco
profundo, textura média/média e argilosa com cascalho a cascalhenta, associados a
Neossolos (30%) eutroficos e distroficos, textura média com cascalho a cascalhenta,
substrato granitico, granodioritico e gnaissico. Ambos com estrutura do horizonte A
moderada e com afloramentos de rocha (20%) (BARBOSA et al. 1984; FILHO et al.,
2000).

A cobertura vegetal primaria de Savana Estépica Arborizada (Ta) e Secundaria (Vs)
se encontra antropizada pelo uso agropecuario e de cultivos temporarios e perenes.
Os macicos residuais e alguns Inselbergs sdo cobertos pela savana estépica (caatinga
hiperxorofila), mas predomina sobre esta unidade vegetacéo secundaria (Caducifolia).
Nas superficies pedimentares entre 450 e 500 metros, apos a supresséao total ou
parcial da cobertura priméria, verifica-se vegetacdo secundéaria (Caducifélia) em
estagio inicial e intermediario por sucesséo natural, entremeada pela rodovia BR- 104
e estradas sem pavimentacao que interligam esparsas propriedades rurais de pasto e
cultivos a pequenos nucleos de povoamento, tais como: Mour&do Navio, Olho D’agua
e Queimada, todos no municipio de Brejo da Madre de Deus (MMA, 2007; FILHO et
al., 2000).

Geomorfologicamente, os Pedimentos rochosos com cobertura detritica estédo
localizados na faixa altimétrica de 450 metros, 500 metros e 550 metros, com
inclinacdo predominante inferiores a 7°. O modelado de denudacgéao em Inselbergs se
insere a partir das faixas altimétricas de 480 metros com inclinacdo das vertentes
inferior a 20° (SILVA, 2008; IBGE, 2009).

O cobrimento pedoldgico, nesta escala de andlise, na unidade pedimentar rochosa
com cobertura detritica agrupa solos:

i) Planossolos (70%) associados a Neossolos Eutroficos (30%), com textura meédia

com cascalho a cascalhenta e substrato gnaissico, granitico e granodioritico. Em
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ambas, o horizonte A apresenta desenvolvimento estrutural de fraco a moderado onde

afloram gnaisses, anfibolitos, escarnitos e calcarios cristalinos;

ii) Luvissolo (50%), Vertissolo, associados a Planossolo (25%) e Neossoloseutréficos
(25%), textura média, cascalhenta e substrato gndissico, xisto e granitico. A estrutura
do horizonte em todos é moderada. Ao longo de drenagem, Gleissolo (60%),
associado a Argissolo (40%) solddico. e ndo solédico. Ambos, distrofico e eutrdfico,

com estrutura do horizonte A moderada, textura argilosa e média;

E nas unidades de Inselbergs ocorre agrupamento de solo Neossolos (45%) textura
meédia com cascalho a cascalhenta, com substrato gnaissico, granitico e migmatito
associado a Argissolo (35%) com baixa e alta atividade de argila, raso e pouco
profundo, textura média/média e argilosa com cascalho a cascalhenta. Ambos
eutroficos, com estrutura do horizonte A fraca e moderada e afloramentos de rocha
(20%) (BARBOSA et al. 1984; FILHO et al., 2000).

A cobertura vegetal priméria de Savana Estépica Arborizada (Ta) e Secundaria (Vs)
encontra-se antropizada pelo uso agropecuario e de cultivos temporarios e perenes
Os macicos residuais e inselbergs sdo cobertos pela savana estépica (Caatinga
hiperxorofila e ou hipoxerofila), nas superficies pedimentares entre 450 e 550 metros.
Apds a supressao total ou parcial da cobertura primaria, verifica-se vegetacéo
secundaria em estagio inicial e intermediario por sucessao natural, entremeada por
estradas sem pavimentacdo de trafego periodico que interligam esparsas
propriedades rurais com pastagem plantada e cultivos a pequenos nucleos de
povoamento, tais como: Reinado, Muniz e Pocos no municipio de Caruaru (MMA
2007; IBGE, 2009).

Geomorfologiamente. a unidade de Pedimento rochoso com cobertura detritica esta
localizada nas faixas altimétricas de 400 a 450 metros e ambas possuem inclinacéo
das vertentes inferirores a 7°. Os Inselbergs estdo localizados a partir da faixa
altimétrica de 360 metros com inclinagcéo das vertentes de 8 a 20°.

O cobrimento pedoldgico, nesta escala de analise, na unidade Pedimentar rochosa

com cobertura detritica agrupa solos:
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i) Planossolo (70%) associado a Neossolos Eutroficos (30%), com textura média com
cascalho a cascalhenta e substrato gnaissico, granitico e granodioritico. Em ambos, o
horizonte A apresenta desenvolvimento estrutural de fraco a moderado onde afloram

gnaisses, anfibolitos, escarnitos e calcarios cristalinos;

i) Luvissolo (50%), Vertissolo associados a Planossolo (25%) e Neossoloseutroficos
(25%), textura meédia, cascalhenta e substrato gnaissico, xisto e granitico. A estrutura
do horizonte em todos € moderada. Estéao dispostos ao longo de drenagem, Gleissolo
(60%), associado a Neossolos (40%) solddico e ndo solédico. Ambos distréfico e

eutrofico, com estrutura do horizonte A moderada, textura argilosa e média;

iil) Planossolo (65%) associado a Neossolos eutréfico (35%), textura média com
cascalho a cascalhenta, substrato gnaissico, xisto e granitico. Em ambos, a estrutura

do horizonte A é moderada.

E nas unidades de Inselbergs ocorre agrupamento de solo Neossoloseutrofico (50%)
textura média com cascalho a cascalhento e substrato gndissico, granitico, xisto e
sienito, associado a Planossolo (30%). Em ambos, a estrutura do horizonte A é fraca
e moderada com Afloramento de rocha (20%) (BARBOSA et al. 1984; FILHO et al.,
2000).

A cobertura vegetal priméria de Savana Estépica Arborizada (Ta) e Secundaria (Vs)
encontra-se antropizada pelo uso agropecuario e de cultivos temporarios e perenes
que ocupam as unidades pedimentares do relevo. Os inselbergs sdo cobertos pela
savana estépica (Caatinga hiperxorofila e ou hipoxeroéfila). Nas superficies
pedimentares entre 400 e 450 metros, apds a supressao total ou parcial da cobertura
primaria, verifica-se vegetacdo secundaria em estagio inicial e intermediario por
sucessao natural, entremeada por estradas sem pavimentacéo, de trafego periédico
e pelas rodovias PE-145 e BR-104 que interligam esparsas propriedades rurais com
pastagem plantada e algum cultivo a pequenos nucleos de povoamento, tais como:
Roncador no municipio de Toritama, e Santa Maria, Jacaré, Lagoa Nova e Malhada,
todos no municipio de Caruaru (MMA, 2007; FILHO et al., 2000).
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A feicdo estrutural que atravessa todo o seu comprimento € a Zona de Cisalhamento
Transcorrente Sinistral Fazenda Nova, os milonitos tém direcdo O que confirma o

metamorfismo de suas rochas. preferencial NE-SW (NEVES et. al., 2000).

Geomorfologicamente, a unidade de Pedimento rochoso com cobertura detritica esta
localizada nas faixas altimétricas de 450 e 500 metros com inclinacéo das vertentes
inferior a 7° para a porgao situada no municipio de Caruaru. E nas faixas de 550 e 600
metros, as vertentes que bordeiam esta unidade geoldgica, se inclinam de 8° a 20°
(SILVA, 2008; IBGE, 2009).

O cobrimento pedoldgico nestas unidades pedimentares agrupa solos:

i) Argissolo (40%) com baixa atividade de argila, eutréfico e pouco profundo, textura
media/média e argilosa com cascalho e cascalhenta, associado a regossolo distrofico
(25%). Ambos associados a Planossolo (20%) com Afloramentos de rocha (15%);

i) Planossolo (70%) associados a Neossolos Eutréficos (30%), com textura média
com cascalho a cascalhenta e substrato gnaissico, granitico e granodioritico. Em
ambas, o horizonte A apresenta desenvolvimento estrutural de fraco a moderado onde

afloram gnaisses, anfibolitos, escarnitos e calcarios cristalinos;

iil) Planossolo (65%) associado a Neossolos eutrofico (35%), textura média com
cascalho a cascalhenta, substrato gnaissico, xisto e granitico. Em ambos, a estrutura
do horizonte A € moderada (BARBOSA et al. 1984; FILHO et al., 2000).

A cobertura vegetal priméria de Savana Estépica Arborizada (Ta) e Secundaria (Vs)
se encontra antropizada pelo uso agropecuario. Assim, nas superficies pedimentares,
apos a supressao total ou parcial da cobertura primaria (Caatinga hipoxerdfila),
verifica-se vegetacdo secundaria em estagio inicial e intermediario por sucessao
natural, entremeada por estradas sem pavimentacéo e pela rodovia BR-104 (MMA,
2007; FILHO et al., 2000; IBGE, 2009).
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3.3.2 Maci¢os Remobilizados do Dominio da Zona Tran  sversal (3)

Geomorfologicamente, a unidade de Pedimento rochoso com cobertura detritica esta
localizada nas faixas altimétricas de 550 metros com inclinacdo das vertentes inferior
a 7° para a porcao situada no municipio de Brejo da Madre de Deus e de 20 a 40° a

aquela situada no municipio de Belo Jardim.

Nesta mesma unidade na faixa de 600 metros, as vertentes se inclinam de 3°a 7°e a
650 metros predominam as inclinacdes inferiores a 20°. A unidade de Cimeira e
Cimeira em crista esté localizada na faixa altimétrica de 900 metros com inclinagédo de
20° e superiores a 45°. A unidade de inselberg estéa localizada nas faixas altimétricas
de 490 a 700 metros com vertentes de 20° a 40° de inclinac&o. A unidade de Macico
residual em crista esta localizada na faixa altimétrica de 670 metros e possui vertentes
de 20° a 45° de inclinagdo. Ambas unidades de denudac&o margeiam a rodovia BR-
232 (SILVA, 2008; IBGE, 2009).

O cobrimento pedoldgico, nesta escala de analise, na unidade Pedimentar rochosa
com cobertura detritica a 600 metros agrupa solos:

i) Argissolo (55%) com atividade de argila baixa distréfico e eutréfico profundo e pouco
profundo textura média/média e argilosa com e sem cascalho a cascalhenta. Estao
associados a Neossolos (30%), textura média com cascalho a cascalhenta e substrato
gnaissico, granitico e granodioritico, ambos com horizonte A moderado e afloramentos
de rocha (15%));

i) Planossolo (65%) associado a Neossolos eutrofico (35%), textura média com
cascalho a cascalhenta, substrato gnaissico, xisto e granitico. Em ambos, a estrutura
do horizonte A € moderada;

iil) Planossolo (35%) a orto e mediano associado a Argissolo (25%) com atividade de
argila baixa e alta, eutrofico, raso e pouco profundo, textura média/média e argilosa
com cascalho a cascalhenta, associado a Neossolos eutroficos, (25%) textura média
com cascalho a cascalhenta, substrato gnaissico e granitico. Em todos, a estrutura do

horizonte A € moderada associado a Afloramentos de rocha (15%);
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iv) Neossolos (30%), textura média com cascalho a cascalhenta, substrato granitico e
gnaissico associado a Argissolo (30%) com baixa atividade de argilas e pouco
profundo. A textura é media/média e argilosa com cascalho a cascalhenta. Ambos
eutrofico e distrofico. A estrutura do horizonte A é moderada e proeminente associado
a solo Luvissolo planossolico (20%) com estrutura do horizonte A moderada, todos
epipedregoso com |Afloramentos de rocha (20%);

v) Planossolo (70%) associados a Neossolos Eutréficos. (30%), com textura média
com cascalho a cascalhenta e substrato gnaissico, granitico e granodioritico. Em
ambas, o horizonte A apresenta desenvolvimento estrutural de fraco a moderado onde

afloram gnaisses, anfibolitos, escarnitos e calcérios cristalinos;

vi) Luvissolo (50%), Vertissolo associados a Planossolo (25%) e Neossolos eutroficos
(25%), textura média, cascalhenta e substrato gndissico, xisto e granitico. A estrutura
do horizonte em todos é moderada. Ao longo de drenagem, Gleissolo (60%),
associado a Neossolos (40%) solodico. e ndo solodico. Ambos distréfico e eutrdfico,

com estrutura do horizonte A moderada textura argilosa e media.

E nas unidades de Inselbergs ocorre agrupamento de solos:

i) Neossolos eutrofico (50%), textura média com cascalho a cascalhento e substrato
gnaissico, granitico, xisto e sienito, associado a Planossolo (30%). Em ambos a
estrutura do horizonte A é fraca e moderada com Afloramento de rocha (20%).
(BARBOSA et al. 1984; FILHO et al., 2000).

i) Argissolo (40%) com baixa atividade de argila, eutréfico e pouco profundo, textura
média/média e argilosa com cascalho e cascalhenta, associado a regossolo distrofico
(25%). Ambos associados a Planossolo (20%) com Afloramentos de rocha (15%);

iii) Planossolo (70%) associados a Neossolos eutrdficos. (30%), com textura meédia
com cascalho a cascalhenta e substrato gnaissico, granitico e granodioritico. Em
ambas o horizonte A apresenta desenvolvimento estrutural de fraco a moderado onde

afloram gnaisses, anfibolitos, escarnitos e calcarios cristalinos;
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Iv) Argissolo (40%) com atividade de argila baixa em solos rasos e atividade alta em
perfis profundos, a textura meédia/média e argilosa com cascalho a cascalhenta,
associado a Neossolos (35%), textura média e argilosa com cascalho e cascalhenta,
ambos Eutroficos e Distréficos, por vezes, com o horizonte A pedregoso e Afloramento
de rocha (25%).

Na unidade pedimentar rochosa com cobertura detritica na faixa altimétrica de 450
metros, o cobrimento pedoldgico agrupa solo:

i) Luvissolo (50%), Vertissolo associado a Planossolo (25%) e Neossolos eutroficos
(25%), textura média, cascalhenta e substrato gndissico, xisto e granitico. A estrutura

do horizonte A em todos € moderada.

Na unidade pedimentar detritica na faixa altimétrica de 500 metros e de Maci¢co em
crista, também agrupa Argissolo e solo Luvissolo, respectivamente.

Na unidade de inselberg sdo encontrados:

i) Argissolo e Neossolos (50%), textura média com cascalho a cascalhenta, substrato
gnaissico, granitico e granudioritico, associados a Argissolo (25%) rasos e profundos,
com baixa e alta atividade de argilas, textura média/média e argilosa, com cascalho e
cascalhenta. Ambos eutroficos e com estrutura do horizonte A moderada e

afloramentos de rocha (25%);

i) Argissolo (50%) com baixa e alta atividade de argilas eutréfico raso e pouco
profundo, textura média/média e argilosa com cascalho a cascalhenta, associados a
Neossolos (30%) eutroficos e distréficos, textura média com cascalho a cascalhenta,
substrato granitico, granodioritico e gnaissico. Ambos com estrutura do horizonte A
moderada e com afloramentos de rocha (20%) (BARBOSA et al. 1984; FILHO et al.,
2000).

i) Argissolo (50%) distrofico com horizonte A moderado e proeminente, associado a
Podzdlico vermelho-escuro (30%) distréfico e eutréfico a moderado, ambos com baixa

atividade de argilas, textura média/argilosa, associados a Neossolos (20%) distréfico
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e eutrofico e estrutura do horizonte A moderada e proeminente, textura média e

argilosa, substrato gnaissico. e granitico;

iv) Argissolo (45%) com baixa atividade de argila, distréfico com estrutura do horizonte
A proeminente, textura média/argilosa com e sem cascalho, associado a Neossolos
(25%) distrofico e eutréfico com estrutura do horizonte A moderada e proeminente
textura média e argilosa. Substrato gnaissico, granitico e granodioritico, ambos
associados a Argissolo (15%) com atividade baixa de argila alico e distrofico com
horizonte A himico e textura média/argilosa com e sem cascalho, com Afloramentos
de rocha (15%).

A cobertura vegetal primaria de Savana Estépica Arborizada (Ta) e Secundaria (Vs)
para este compartimento megageomorfolégico apresenta forte antropizacdo pela
atividade agropecuaria com pastagem plantada, principalmente na unidade de
cimeira, onde apds a supressdo total ou parcial da cobertura primaria (Caatinga
hipoxerdfila), verifica-se vegetacdo secundaria em estagio inicial e intermediario por

sucessao natural, entremeada por estradas sem pavimentacao.

Nas unidades pedimentares, também se encontram antropizadas pelo uso
agropecuario e de cultivos temporarios e perenes com estagios de vegetacdo
secundaria intermediario por sucessao natural (MMA (2007); FILHO et al., 2000;
IBGE, 2009). Na unidade pedimentar rochosa, com cobertura detritica na faixa de 600
metros no municipio de Brejo da Madre de Deus, onde ha Argissolo verifica-se a

presenca de cultivos e de criacdo de animais.

3.3.3 Cimeira estrutural Pernambuco-Alagoas (2)
Os municipios que localizam parcialmente os seus territérios dentro da area de estudo
para esta unidade (2) Cimeira estrutural Pernambuco-Alagoas séo: Sao Bento do Una,

Belo Jardim, Tacaimbod, Sao Caitano, Caruaru, Cachoeirinha e Altinho.

Geomorfologicamente a unidade de Pedimento rochoso com cobertura detritica nas
faixas altimétricas de 650 metros possuem inclinacdo das vertentes inferiores a 7°

para a porcao situada no municipio de Sao Bento do Una.
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Nesta mesma unidade de relevo na faixa de 595 a 425 metros, as vertentes se
inclinam de 3° a 7°. A unidade de Maci¢co em crista atinge a faixa altimétrica de 885
metros com inclinacéo de 20° e superiores a 40°. A unidade de inselberg estende-se
até as faixas altimétricas a 535 metros com vertentes com inclinacao de 20° a 40° de
inclinacdo. A unidade de cimeira esta localizada na faixa altimétrica de 820 metros e
possui vertentes de 20° e superiores a 40° de inclinagcéo (SILVA, 2008; IBGE, 2009).

O cobrimento pedoldgico, nesta escala de analise, na unidade Pedimentar rochosa
com cobertura detritica a 645 metros agrupa solos:

i) Argissolo (55%) com atividade de argila baixa distréfico e eutréfico profundo e pouco
profundo textura média/média e argilosa com e sem cascalho a cascalhenta. Estao
associados a Neossolos (30%), textura média com cascalho a cascalhenta e substrato
gnaissico, granitico e granodioritico, ambos com horizonte A moderado e afloramentos
de rocha (15%));

i) Planossolo (65%) associado a Neossolos eutrofico (35%), textura meédia com
cascalho a cascalhenta, substrato gnaissico, xisto e granitico. Em ambos a estrutura
do horizonte A € moderada;

iil) Planossolo (35%) a orto e mediano associado a Argissolo (25%) com atividade de
argila baixa e alta, eutrofico, raso e pouco profundo, textura média/média e argilosa
com cascalho a cascalhenta, associado a Neossolos eutroficos (25%) textura média
com cascalho a cascalhenta, substrato gnaissico e granitico. Em todos a estrutura do

horizonte A € moderada associado a Afloramentos de rocha (15%);

iv) Neossolos (30%), textura média com cascalho a cascalhenta, substrato granitico e
gnaissico associado a Argissolo (30%) com baixa atividade de argilas e pouco
profundo. Textura € média/média e argilosa com cascalho a cascalhenta. Ambos
eutrofico e distrofico. A estrutura do horizonte A é moderada e proeminente associado
a solo Luvissolo planossolico (20%) com estrutura do horizonte A moderada, todos

epipedregoso com Afloramentos de rocha (20%);
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v) Planossolo (70%) associados a Neossolos Eutréficos (30%), com textura média
com cascalho a cascalhenta e substrato gnaissico, granitico e granodioritico. Em
ambas, o horizonte A apresenta desenvolvimento estrutural de fraco a moderado onde
afloram gnaisses, anfibolitos, escarnitos e calcérios cristalinos;

vi) Luvissolo (50%), Vertissolo associados a Planossolo (25%) e Neossolos eutréficos
(25%), textura meédia, cascalhenta e substrato gnaissico, xisto e granitico. A estrutura
do horizonte em todos é moderada. Ao longo da drenagem, Gleissolo (60%),
associado a Neossolos (40%) solodico. e ndo solodico. Ambos distréfico e eutrdfico,
com estrutura do horizonte A moderada, textura argilosa e média.

E nas unidades de Inselbergs ocorre:

i) Agrupamento de Neossolos eutréfico (50%), textura média com cascalho a
cascalhento e substrato gndissico, granitico, xisto e sienito, associado a Planossolo
(30%). Em ambos a estrutura do horizonte A é fraca e moderada com Afloramento de
rocha (20%) (BARBOSA et al. 1984; FILHO et al., 2000).

i) Argissolo (40%) com baixa atividade de argila, eutréfico e pouco profundo, textura
média/média e argilosa com cascalho e cascalhenta, associado a regossolo distrofico
(25%). Ambos associados a Planossolo (20%) com Afloramentos de rocha (15%);

iil) Planossolo (70%) associado a Neossolos eutroficos (30%), com textura média com
cascalho a cascalhenta e substrato gnaissico, granitico e granodioritico. Em ambas, o
horizonte A apresenta desenvolvimento estrutural de fraco a moderado onde afloram

gnaisses, anfibolitos, escarnitos e calcérios cristalinos.

Iv) Argissolo (40%) com atividade de argila baixa em solos rasos e atividade alta em
perfis profundos, a textura média/média e argilosa com cascalho a cascalhenta,
associado a Neossolos (35%), textura média e argilosa com cascalho e cascalhenta,
ambos Eutroficos e Distroficos, por vezes, com o horizonte A pedregoso e Afloramento
de rocha (25%).

Na unidade pedimentar rochosa com cobertura detritica na faixa altimétrica de 595 a
425 metros o cobrimento pedoldgico agrupa solo:

i) Luvissolo (50%), Vertissolo associados a Planossolo (25%) e Neossolos eutréficos

(25%), textura média, cascalhenta e substrato gndissico, xisto e granitico. A estrutura
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do horizonte A em todos é moderada. Na unidade pedimentar detritica na faixa
altimétrica de 500 metros e de Macico em crista, também agrupa Argissolo e solo

Luvissolo, respectivamente;

Na unidade de inselberg sdo encontrados:

i) Argissolo e Neossolos (50%), textura média com cascalho a cascalhenta, substrato
gnaissico, granitico e granudioritico, associados a Argissolo (25%), rasos e profundos,
com baixa e alta atividade de argilas, textura média/média e argilosa, com cascalho e
cascalhenta. Ambos eutréficos e com estrutura do horizonte A moderada e
afloramentos de rocha (25%);

i) Argissolo (50%) com baixa e alta atividade de argilas, eutrofico raso e pouco
profundo, textura média/média e argilosa com cascalho a cascalhenta, associados a
Neossolos (30%) eutroficos e distréficos, textura média com cascalho a cascalhenta,
substrato granitico, granodioritico e gnaissico. Ambos com estrutura do horizonte A
moderada e com afloramentos de rocha (20%) (BARBOSA et al. 1984; FILHO et al.,
2000).

iii) Argissolo (50%) distrofico com horizonte A moderado e proeminente, associado a
Podzdlico vermelho-escuro (30%) distréfico e eutréfico a moderado, ambos com baixa
atividade de argilas, textura média/argilosa, associados a Neossolos (20%) distréfico
e eutrofico e estrutura do horizonte A moderada e proeminente, textura média e

argilosa, substrato gnaissico. e granitico;

iv) Argissolo (45%) com baixa atividade de argila, distréfico com estrutura do horizonte
A proeminente, textura média/argilosa com e sem cascalho, associado a Neossolos
(25%) distrofico e eutréfico com estrutura do horizonte A moderada e proeminente
textura média e argilosa. Substrato gnaissico, granitico e granodioritico, ambos
associados a Argissolo (15%) com atividade baixa de argila alico e distrofico com
horizonte A himico e textura média/argilosa com e sem cascalho, com Afloramentos
de rocha (15%).

A cobertura vegetal primaria de Savana Estépica Arborizada (Ta) e Secundaria (Vs)

para este compartimento megageomorfolégico apresenta antropizacao pela atividade
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agropecuéria com pastagem plantada, principalmente na unidade de macico, onde
apos a supressao total ou parcial da cobertura primaria (Caatinga hipoxerdfila),
verifica-se vegetacdo secundaria em estagio inicial e intermediario por sucessao
natural, entremeada por estradas sem pavimentagéao.

Nas unidades pedimentares, também se encontram antropizadas pelo uso
agropecuario e de cultivos temporarios e perenes com estagios de vegetacdo
secundaria intermediario por sucesséao natural (MMA, 2007; FILHO et al., 2000; IBGE,
2009).

Na unidade pedimentar rochosa com cobertura detritica na faixa de 535 a 425 metros
no municipio de Altinho ha presenca de Savana Estépica Arborizada (Ta) e Floresta
Estacional Decidual Submontana(Cs). Onde ha Argissolo, verifica-se a presenca de
cultivos e de criacdo de animais. Nas unidades de encosta ha presenca de Vegetacao
Secundaria (Vs) e Agropecuaria.
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4 METODOS E TECNICAS

Atualmente o estagio de desenvolvimento das geotecnologias oferece suporte técnico
a cartografia geomorfolégica para a realizacéo do seu trabalho, desde a obtencao do
dado geogréfico georrefrenciado e a sua correlacdo junto a outros bancos de dados,
até a representacédo gréfica da sua forma, reduzida pela escala.

Neste cenario podemos considerar disponiveis para o devido suporte ao processo de
mapeamento geomorfoldgico: o Sistema de Posicionamento Global (GPS), dados de
imagem de satélite, Modelo Digital de Elevagcédo (MDE) e os Sistemas de Informacao
Geografica — SIG.

O Sensoriamento Remoto é uma tecnologia fundamental na coleta de dados do
ambiente e recursos naturais e entendemos que o uso de sistemas de sensores na
detecc¢do das formas do relevo voltados a classificagdo de imagens possa fazer esse
trabalho, com reducdo de tempo e custo de pesquisa, além de promover precisao e
confiabilidade igual ou maior aos mapeamentos de metodologia tradicional (NOVO,
2010).

Para execucédo desta pesquisa foram reunidas informacdes quantitativas e qualitativas
relativas as formas de relevo estudadas, buscando-se o0 seu armazenamento e analise
em um ambiente SIG. Foram também realizados fichamento bibliogréaficos e selecéo
de dados de vérias fontes como Teses, Dissertacdes, Monografias, Livros e Artigos

de Periédicos; em bibliotecas publicas e em sitios da internet.

No levantamento dos dados foram utilizadas diversas fontes, como Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa), Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), Ministério do
Meio Ambiente (MMA), Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e a Alaska
Satellite Facility, (ASF), entre outras, no intuito de levantar dados relativos aos tipos
de solos, geologia, geomorfologia, imagens de satélite, radar, etc.

Para auxiliar as analises, foram utilizadas planilhas eletrénicas. O arcabouco reunido

e selecionado de informagdes foi correlacionado e geoprocessado em ambiente SIG,
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dentro do software ArcGis 10.5, bem como a edicdo e confeccdo da carta
geomorfolégica, conforme detalhamento metodoldgico a seguir.

4.1 A CONSTRUCAO DA BASE DE DADOS

A execucédo deste trabalho foi realizada por meio de atividade de procedimentos
técnico-operacionais em PDI — Processamento Digital de Imagem, para as imagens
do satélite Landsat 8 e (DEM) modelo de elevacdo ALOS-PALSAR (RTC) de 12, 5
metros. A etapa de analise dos atributos do MDE, que consome a maior parte dos
procedimentos técnicos, ocorreu em tela no SIG, para o devido agrupamento dos

conjuntos homogéneos e a identificagdo das formas de relevo.

Os objetos geograficos, depois de confrontados individualmente as faixas de
hipsometria e as curvas de nivel obtidas com a reducdo do MDE, foram confirmados
pela identificacdo da forma e dos seus limites por meio de perfis topograficos gerados
automaticamente* e pela carta geomorfolégica de Silva (2008), ainda no prelo. E, por

final, a feicdo do relevo foi salva em um geodatabase® (Banco de dados relacional).

Este formato de banco de dados tem a vantagem de relacionar, a0 mesmo tempo,
informacdes ndo espaciais aos atributos das feicdes geométricas georreferenciadas.
A etapa seguinte foi a de correlacdo dos dados obtidos para o entendimento do vinculo
de cada forma de relevo com o0s seus contextos fisicos e culturais, como litologia,

solos, altimetria, declividade, orientagéo do relevo e uso e cobertura da terra.

Deste modo, objetiva-se com o0 agrupamento seletivo do dado geomorfoldgico e o seu
geoprocessamento e consisténcia topoldgica, a classificacdo das formas de relevo a
ser processada em ambiente SIG para a confec¢ao das duas cartas geomorfologicas
referentes as metodologias de mapeamento.

Os aspectos necessarios para a devida correlacdo genética das formas de relevo e
do material pedoldgico, tiveram como referéncia as obras de Mariano et. al. (2007a,
2007b), Brito Neves (2016), Medeiros (2004) e Oliveira (2008), as quais entendemos

40s perfis topogréficos gerados no SIG seguiram a resolu¢cio do MDE ALOS-PALSAR de 12,5 metros.

5 Um geodatabase é um formato de arquivo digital mais estavel e que suporta um modelo de informacéo geografica
topologicamente integrado as classes de feicGes que foram vetorizadas na etapa anterior, com a geometria de
ponto, linha ou poligono.
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serem suficientes para o entendimento do contexto geoldgico da area de estudo: a
Faixa da Zona de Transi¢cdo da Provincia Borborema.

Os mapeamentos geomorfolégicos foram confeccionados por meio da reducéo do
modelo digital de elevacdo (MDE) ALOS-PALSAR (RTC) de 12,5 metros para a
obtencdo da topografia, do angulo da encosta, das faixas hipsométricas, do relevo
sombreado e do modelo tridimensional. Depois, em tela no SIG, estes dados foram
correlacionados espacialmente aos dados apresentados pelos transectos do terreno

gerados automaticamente.

Os agrupamentos de perfis topograficos parecidos foram juntados e entédo, dentro de
cada subgrupo homogéneo, estes foram arranjados em outros agrupamentos de
modo que as formas transicionais aproximem-se de subgrupos adjacentes, ainda mais
semelhantes entre si.

Adicionalmente, alguns destes perfis estdo demonstrados abaixo, identificando a
forma do topo da vertente na orientacdo predominante do relevo, com exagero do
plano vertical de até 10x em relacdo as escalas dos planos horizontais, conforme

secao transversal por unidade de relevo.

Figura 6 - unidade de relevo — maci¢o em crista: to  po agucado
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Figura 8 - unidade de relevo — pedimento: topo tabu  lar
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Por fim, os parametros metodolégicos de Demek (1972) e IBGE (2009) forneceram 0s
subsidios para o entendimento da escala de analise e consistiram no fator de ajuste
fino de todos os trabalhos de reconhecimento da forma do relevo e da sua

classificagao.

4.2 MATERIAIS E PROCEDIMENTOS TECNICOS

Para a realizacdo desta dissertacao utilizou-se imagem multiespectral Landsat 8,
bandas 5(R),4(G), 3(B) e pancromatica com resolucdo de 15 metros, datum e
elipsoide de referéncia WGS 84, Zona 24 S. Estas imagens estdo gratuitamente
disponibilizadas no enderegco eletrbnico  http://www.dgi.inpe.br/CDSR e
http://glcf.umiacs.umd.edu/data. Acesso em 07/12/2017.

O modelo digital de elevacao utilizado € o ALOS PALSAR (Advanced Land Observing
Satellite), RTC (Radiometrically Terrain-corrected), com resolucdo de 12,5 metros; o
datum e o elipsoide de referéncia original € o WGS 84, Zona 24 S. Este Radar,
desenvolvido pela Alaska Satellite Facility, (ASF), opera com banda de abertura
sintética e as  suas imagens  se encontram disponiveis em

https://vertex.daac.asf.alaska.edu/. e foram acessadas em 07 de dezembro de 2017.

Esta geracédo de imagem, a qual pertence o MDE ALOS-PALSAR (RTC) é superior a
anterior de 30 metros e possui resolucao do pixel semelhantes ao modelo Topodata
desenvolvido por Valeriano (2008) e disponibilizado pelo INPE. Contudo, fez-se

necessario atentar-se sobre as caracteristicas de resolucao final deste produto.

Segundo informagbes do guia do produto, disponibilizado no  sitio
https://media.asf.alaska.edu, o método utilizado para a corre¢cdo das distor¢cbes

geomeétricas do terreno da imagem original de alta resolucdo obedeceu algumas
etapas de pos processamento: na primeira, o pixel original capturado em 10 metros,
foi reamostrado para 12,5 metros; logo em seguida, este modelo reamostrado de 12,5
metros de resolugédo, passou por nova reamostragem, agora para um modelo de
meédia resolucdo de 30,0 metros, com erro residual de 2 pixels ou 50 metros; Assim,
como ultima etapa de pds processamento, os pixels da imagem foram reamostrados

da versao de 30 metros para a versao final de 12,5 metros (ASF, 2015).
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Embora o MDE original seja de uma geracao de resolugdo melhor, ele continha erros

geomeétricos que levariam a apuracao imprecisa de informacéao.

Isto sendo considerado, ndo estamos mais trabalhando com a resolugéo original de
10 metros ou a reamostrada de 12, 5, mas com a imagem que foi reamostrada para
30 metros e depois dividida para pixels de 12, 5 metros novamente.Este procedimento

determina que os dados topograficos finais derivem de uma resolucéo de 30 metros.

Mesmo assim, se por um lado ndo houve ganho em termos de detalhe do relevo, os
resultados sdo melhores para a aquisicdo dos limites das feicdes de relevo sob as
escalas menores que 1:100.000, porque sdo mais precisos, conforme demonstra a
figura 14 onde é possivel verificar a melhor definicdo que o DEM ALOS oferece em

relacdo ao SRTM de 30 metros.

A observancia do nivel escalar do PEC® aponta que os dados obtidos sdo compativeis
entre 1:125.000 e 1:150.000. Todavia, as escalas de impressdo dos materiais
cartograficos seguiram a escala 1:100.000, que € uma articulacdo oficial consagrada

pela cartografia sistematica brasileira.

Por esta razdo os produtos destes mapeamentos serdo chamados de Mapa
Geomorfologico de Belo Jardim, segundo a Legenda Unificada Detalhada para as
Superficies Terrestres do Mundo, Demek (1972); e Mapa Geomorfolégico de Belo
Jardim, segundo a Legenda Orientada para as Superficies Terrestres Brasileiras,
IBGE (2009)

6 O PEC (Padréo de Exatiddo Cartografica) de 0,0002 metros ou 1/5 do milimetro corresponde a menor grandeza
medida no terreno, capaz de ser representada em desenho numa dada escala. Assim, a escala da imagem foi
obtida a partir do tamanho do pixel da imagem ALOS PALSAR com resolucéo de 12,5 metros dividido por 0,0002
metros que é o menor comprimento grafico que se pode representar no mapa por meio da Formula: Pixel +
0,0002m = Escala (IBGE, 1999).
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O enquadramento utilizado para o recorte da area de estudo em ambiente SIG,

ocorreu por meio da articulacdo da folha Belo Jardim do IBGE em escala 1:100.000,

disponivel no formato Shapefile, pelo sitio http://ibge.br e acessado em 07/12/2017.

O programa de Sensoriamento Remoto e de SIG que foram utilizados sao,

respectivamente, o Spring 5.06 e o Arc Gis 10.5. O primeiro esta disponivel em htttp://

http://www.dpi.inpe.br/spring/ e o segundo pela a aquisi¢cdo da licenca de uso pessoal

pelo sitio http://Esri.com.

Nestes programas concentraram-se 0s procedimentos para o tratamento digital para

as imagens multiespectrais Landsat 8 e MDE ALOS PALSAR (RTC).

As técnicas digitais de processamento digital das imagens de satélite Landsat 8

desdobraram-se em operacfes ou transformacées numéricas que foram utilizadas

como processamento da imagem para destacar 0s usos da terra, e correspondem a

trés conjuntos divididos em: técnicas de pré-processamento, técnicas de realce de

imagens e técnicas de classificacdo de imagens.
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O pré-processamento, refere-se a corre¢cdo atmosférica por meio da conversao do
namero digital para a reflectancia (TOA) com a utilizacdo da calculadora raster,
seguindo os parametros oficias disponiveis dos metadados por parte do fornecedor

da imagem.

A geracao de composicdes coloridas, como forma de realcar objetos, desenvolveu-se
com a fusdo das bandas, por exemplo para a vegetacao, 5(infravermelho préximo), 4
(vermelho) e 3 (verde) a banda pancromatica 8 de resolucao espacial (15m), no intuito

de se obter a melhor definicdo da imagem.

ApoOs a aplicacdo do conjunto de técnicas para se extrair a melhor amostragem dos
pixels para os alvos de vegetacao, cultivos, area urbana, agua, solo exposto e outros

usos antropicos, passamos para a Ultima técnica desta divisdo: a Classificacao.

A Classificacdo, também chamada de segmentacéo, pode ser supervisionada ou nao
supervisionada e realiza a reparticAdo da imagem em regides espectralmente

homogéneas.

Este procedimento visou o reconhecimento automatico dos objetos que apresentam
similaridade em suas respostas espectrais (FLORENZANO, 2008). No entanto, para
o mapa final, optou-se por um mapa com legenda simplificada focada no aspecto geral
da cobertura do solo.

Em seguida, a imagem classificada gerada foi exportada, j& como vetor em formato
Shapefile para geoprocessamento e consisténcia topoldgica dos dados para o seu

armazenamento no geodatabase (conforme mapa anexo).

O processamento digital de imagem para o MDE ALOS-PALSAR de resolucéo de 12,
5 metros, para extrair-se a morfografia e a morfometria do relevo, contou com a
execucao de tarefas no programa Arc Gis 10.5, desmembrando-se do seguinte modo:
criacao de mosaico, reducédo do MDE, geracéo de insumos, processamento estatistico

e analise espacial.
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Primeiramente, foi criado um mosaico das trés imagens MDE ALOS-PALSAR (RTC);
em seguida, o arquivo vetorial em formato Shapefile da folha 1:100.000 foi utilizado

para o recorte da area de estudo.

Os passos seguintes determinaram, por meio das ferramentas do modulo arctools do
ArcGis: a reducao do MDE em curvas de nivel equidistantes em 5 metros, a criacao
de um modelo triangular irregular (TIN) e de um modelo sombreado do relevo,

hipsometria, declividade e orientacdo das vertentes.

Estes insumos gerados, inicialmente sdo a base dos trabalhos de identificacdo dos
conjuntos homogéneos em tela para as formas do relevo, com a ajuda de amostras

dos perfis topograficos gerados automaticamente.

A tarefa de enquadramento morformétrico, tendo como base a metodologia
convencional utilizada por Beltrame (1994), Ross (1996), Christofoletti (1980), Vilella
e Mattos (1975) e Barbosa et. al., (1984) entre outros, subsidiou uma série de testes
para uma classificacdo da realidade das superficies de relevo do semiarido

nordestino.

Os dados morfométricos foram processados a partir dos vetores de hidrografia e de
curva de nivel, no que, por meio de interseccdo de uma malha subdividida por

poligonos de 1 km2, em ambiente SIG.

Consequentemente, realizou-se a analise estatistica-espacial para a determinacéo do
grau de dissecacdo do relevo, seguindo as orientagbes de Beltrame (1994), com
adaptacdes a realidade das superficies no semiarido onde se encontra a area de

estudo.

As classes de dissecacdo do relevo, estabelecidas por meio da densidade de
drenagem e aprofundamento da inciséo, referenciada pelos manuais do IBGE (2009)
como componente morfométrico a constar na sua legenda, apés processamento

estatistico e analise espacial em ambiente SIG, apresentam os resultados a seguir.
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Preliminarmente para a densidade de drenagem, temos sedimentado as classes:
Incipiente (<500 m/km?); Muito Baixa (500 a 1000 m/km?) e Baixa (1000 a 2550 m/km?2).
E para o aprofundamento do canal as classes: Baixa (15 a 20 m); Média (20 a 40 m);

Alta (40 a 80 m) e Muito Alta (>80 m). Conforme as tabelas e figuras a seguir.

Tabela 3 - Classificacao da densidade de drenagem ( Dd)

Dd -
Classificacéo
(km/km2)
<0,5 Incipiente
0,5a1,00 Muito Baixa
1,01 a 2,55 Baixa

Fonte: Adaptado de Beltrame (1994).

Figura 14 - Morfometria: classe de densidade de dre  nagem
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Tabela 4 - Classifica¢do do aprofundamento da incis &0 (Ai)

Ac -
Classificacéo
(metros)
15a20 Baixa
20a 40 Moderada
40 a 80 Alta
80 a 500 Muito alta

Fonte: adaptado de Ross (1994).

Figura 14 - Morfometria: classe de aprofundamentod  aincisédo
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Fonte: elaborado pelo autor (2018).

O componente morfométrico para a metodologia de Demek (1972) orientado pelo seu
manual apresenta preferéncia pela declividade que foi gerada e consistida em
ambiente SIG e considera as seguintes classes: Plana ( 0 a 2°); Suave ondulada (2 a
59); Ondulada (5 a 15°); Forte ondulada (15 a 35°); Muito inclinada (35 a 55) e
Serra/Escarpa (>55).



Tabela 5 - Classificacdo para o angulo de inclinaca
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4.3 O TRATAMENTO, CORRELAQAO E ANALISE DOS DADOS

Os dados obtidos, contendo os niveis de informa¢des morfolégicas e morfométricas
do relevo e de usos e cobertura do solo, caracterizados pelas feicdes de linha ponto
e poligono, obtidos nas fases anteriores, receberam um codigo identificador tnico (ID)
que é o vinculo eletrbnico com o banco de dados geografico relacional
georreferenciado para a correlacdo dos contetudos de Geologia, Pedologia, Topografia

e Planimétricas.

A partir da taxonomia conseguida com o levantamento das fei¢cdes, as confecc¢des das
duas cartas geomorfolégicas obedecerdo aos critérios encontrados nos Manuais
Técnicos de Geomorfologia do IBGE (2009) e de Demek (1972).

Em seguida, como ultima etapa desta dissertacdo, propiciou-se a deflagracdo da
discusséo dos resultados sobre a comparacdo e avaliagdo das metodologias de

mapeamento aplicadas ao semiarido.

Esta etapa acontece por meio de tabelas e quadros construidos para facilitar o
entendimento espelhado dos elementos referentes aos dois sistemas de mapeamento

geomorfolégicos que compde as suas cartografias finais.
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5 ANALISE DOS RESULTADOS

Os mapas geomorfoldgicos da folha de Belo Jardim - PE em escala 1:100.000 que
integram esta dissertacdo como o seu produto principal’, serdo referenciados neste
topico por mapa Demek e mapa IBGE. Nestes, pretende-se, sob o ponto de vista do
referencial tedrico aportado e da correlagdo do conteudo apresentado por suas
legendas, a comparacéao e avaliacao entre as metodologias de mapeamento aplicadas

ao contexto cristalino cartografado do semiarido brasileiro.

5.1 BREVE DESCRI(;AO ESTATISTICA DAS LEGENDAS DEMEK E IBGE

O conjunto de simbolos escolhidos para a representacdo dos elementos que
compdem as legendas, segundo 0s seus manuais originais orientam, esta constituido
por 50 itens em Demek e 56 itens para IBGE, conforme a distribuicdo sintetizada nas

tabelas 6 e 7.

A analise da simbologia segundo os respectivos titulos e subtitulos é apresentada a
seqguir:

Tabela 6 - Estrutura da legenda conforme Demek (197 2)

TITULOS SUB-TITULOS N.° DE ELEMENTOS
Modelado / Unidade Denudacéo (1); 11
Acumulacdo (1)
Unidade (9)
Classe de Vertente Forma do topo (5) 5
Idade Cretaceo Superior (1) 3

Neogeno (1)

Quaternario (1)
Litologia, Sem indicacao -
Estrutura, Tectbnica Sem indicacao -

Morfometria: Densidade de Drenagem (3) 7
Angulo de inclinacéo (5)

Instalag6es humana Represa (4) 21
Area urbana (9)
Estrada (8)

Convencao cartografica: Rio Intermitente (1) 3

Hidrografia Densidade de Drenagem (1)

Topografia Curva de nivel (1)

TOTAL 50

Elaborado pelo autor, (2018)

7 Os dois mapas geomorfolégicos foram produzidos em formato AO (841mm x 594mm) e podem ser obtidos para
consulta através de contato com o autor por meio do e-mail sergiobernardes@gmail.com
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Tabela 7- Estrutura da Legenda conforme IBGE (2009 )

TITULOS SUB-TITULOS N.° DE ELEMENTOS
Unidade geomorfolégica Pediplano Central da Borborema (1) 2
Macigos Centrais da Borborema (1)
Modelado Dissecacéao (1) 3

Acumulacéo (1)
Aplainamento (1)
Tipo de relevo Macico (2) 15
Cimeira (2)
Inselberg (1)
Pedimento (6)
Encosta (3)

Plaino (1)
Estrutura e tectdnica Formas (4) 4
Litologia Sem indicacao -
Idade Sem indicacao -
Morfometria Densidade de Drenagem (3) 7
Aprofundamento da incisdo (4)
Convencao cartografica Rio Intermitente (1) 3

Densidade de Drenagem (1)
Curva de nivel (1)

Instalag6es humanas Represa (4) 22
Area urbana (9)
Estrada (8)

TOTAL 56

Elaborado pelo autor, (2018)

Em primeiro lugar, nota-se o predominio de simbolos e cores representativos do
modelado e tipos de relevo (11) em Demek e (18) em IBGE, perfazendo

respectivamente 22% e 33% dos totais.

O mapa Demek se define claramente pela valorizacdo do grupo genético das formas
(2), das classes de vertente (5) e da idade (3). Os simbolos e cores para estes

elementos somados representam 20% do total.

O mapa IBGE tem como base a morfografia com cores diferentes para os tipos de

relevo (15) que inclui a morfogénese e a morfometria, significando 30% do total.

Para a hidrografia em Demek e em IBGE, perfazendo respectivamente 2% e 1,7% dos
totais, incluem-se o elemento linha e poligono para os dois mapas, obtidos com o
processamento do modelo de elevacao do terreno e imagem Landsat. A validacao foi
realizada com a utilizacdo do arquivo digital oficial, contendo estes elementos de

hidrografia. Neste interim, optou-se por ndo representar 0s cursos efémeros.
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O mesmo acontece ao elemento linha referente a curva de nivel em Demek e em
IBGE, obtida com o processamento do modelo de elevacéo do terreno e incluida para

os dois mapeamentos.

O elemento linha referente as formas estruturais somente sao orientados para 0 mapa
IBGE e foram obtidos por meio de arquivo eletrénico junto a pagina do IBGE. Ja o
elemento linha e texto para a morfometria em IBGE e Texto em Demek foram obtidos

por meio de processamento e analise estatistica-espacial no SIG.

5.2 METODOLOGIAS DE MAPEAMENTO GEOMORFOLOGICO COMPARADAS E
ANALISADAS, SEGUNDO OS MANUAIS: IBGE (2009) E DEMEK (1972)

As perspectivas de desenvolvimento deste tipo de cartografia analitica visando o
conhecimento necessario para a formulacdo de uma proposta metodolégica de
mapeamento da geomorfologia do semiarido que integre um conceito de paisagem
apropriado aos fendmenos geomorfolégicos autoctones desta regidao do Pais, trouxe
0 proposito de efetuar uma analise das legendas utilizadas na elaboracdo desse
mapeamento, comparando-as elemento a elemento no sentido de avaliar as suas

potencialidades de representacéo do fato geomorfolégico em si.

Gracas a escolha da aplicacdo destes manuais metodoldgicos orientados a um
mesmao recorte geografico e escala, bem como a obtencéo das formas de relevo terem
seguido os mesmos procedimentos técnicos e operacionais na instancia do

geoprocessamento, a sua realizacdo pode ter éxito.

Considerando que a escala do mapeamento executado esta dentro da convencao
cartografica geomorfologica de detalhe da UGI, os mapas produzidos perseguiram o
objetivo de fornecer uma descricdo completa de todos os elementos do relevo e do

modelado da area a que se referem.

No que se entende por relevo, como o conjunto das grandes unidades de paisagem
gue se distinguem, tais como serras, macicos, planaltos, escarpas, etc., cuja a origem

se deve a deformacdes da crosta terrestre provocadas por forcas endodgenas. Elas
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sdo responsaveis pelos arranjos dos grandes conjuntos estruturais, criados pela

tectonica e pelos tipos de rochas que os sustentam.

5.2.1 Aspectos gerais: Principios basicos

Do ponto de vista morfogréafico, o modelado cartografado reflete o conjunto das formas
caracteristicas do relevo da zona climatica do semiarido, geradas pela atuacéo direta
e indireta do clima pretérito e do presente.

Por exemplo: no modelado de denudacdo, a unidade pedimentar rochosa com
cobertura detritica com area total de mais de 2.000 Km2 e que esta justaposta aos
conjuntos de macicos e cimeiras que a interrompe, por vezes, apresenta-se com
ocorréncia de Inselbergs como elevacfes esparsas que se erguem da superficie na
casa da dezena a centenas de metros e com dimensdes no limite de 0,09 a cerca de
3 Kmz2.

Portanto, nestes mapeamentos geomorfoldgicos figuram categorias de processos de
construcdo e de destruicdo, com dimensdes diferentes, tanto espaciais como

temporais cuja representacdo adequou-se a escala escolhida.

Para esta dissertacdo optou-se por apresenta-las sem a inclusdo de elementos que
nao fazem parte da legenda oficial dos seus manuais normativos. Os mapas trazem
indicacdes na legenda referindo-se as informagdes inseridas, conforme propostas dos
autores, no entendimento de que estas nao perturbam os conceitos centrais de cada

sistema de mapeamento geomorfoldgico.

Seguem dois quadros simplificados dos simbolos para os mapas geomorfolégicos
com a utilizacdo da plataforma SIG. Eles estédo elaborados obedecendo aos principios

basicos. Acompanha, ao final destes, uma nota explicativa.
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I6gico em escala 1:100 000, gerados em
a de Demek (1972).

aluvial

Elemento Agente Processo Efeito Idade Grafia |Cor[Codigo RGB
Hidrografia
Efémera Enddgeno [Arqueamento?® Vale de falha® Cretaceo s. |-weeeeee:
Deformacéo Reativacdo® 102, 119, 205
Intermitente Exogeno  |Climatico® Talvegued Desgaste Holoceno |-----
Dens. Drenagem Exdégeno (Climatico Desgaste Holoceno 178,178, 178
Topografia
Curva de nivel ) ) ) ) 215, 176, 158
Ruptura (a Estrutura ) Descontinuidade' i}
o . Endogeno |Arqueamento . Cretaceo/
Geoldgica ndo Deformacéo )
o o Reativagdo | ————-. 137, 68, 68
apresenta indicacdo 3 o Descontinuidade?
) Ex6geno  (Climético Holoceno
neste sistema) Desgaste
Modelado de Denudacéo
Endbégeno |Arqueamento  [Deformagédo Cretaceo
Macico residual Reativacéo.
Climatico |Climatico Desgaste Neogeno
) ) Exdgeno |Arqgueamento  [Deformacgédo Cretaceo
Macico residual L
) Reativacéao |
em crista ) o )
Enddgeno [Climatico Crista"/Desgaste Neoceno
Exdgeno |Arqueamento  [Deformagéo Cretaceo
Inselberg Reativacéo
Enddgeno [Climatico Elevacdo’Desgaste [Neoceno 137, 90, 68
o Exdgeno |Arqueamento  [Deformagéo Cretaceo
Cimeira L
Reativacao. |-
Endogeno (Climatico Desgaste Neoceno
Exdgeno |Arqueamento  [Deformagéo Cretaceo
Cimeira em crista Reativacéo
Endogeno (Climatico Crista/Desgaste Neoceno
Pedimento Ex6geno [Climatico Clastico/Desgaste  [Neogeno
Encosta sem 3 o -
. Exdgeno |Climético Rampa'/Desgaste  |Quaternario
cob.coluvial
Modelado de Acumulacéo
Encosta coluvionar
em alvéolo de Ex6geno  (Climatico Rampa™/Deposi¢do |Quaternario
cabeceira
137, 90, 68
Encosta em avental [Exdgeno o L NE
o __ [Climatico Rampa"/Deposi¢do |Quaternario -
de coluvio gravitacao
Plaino 3 L . o
Ex6geno [Climatico Terrago®/Deposicéo |Quaternario|: =
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Classe de Vertente: Modelado de Denudagéo
} o Desgaste ] )
Topo Agugado Ex6geno (Climatico Mais antiga 235, 219, 176
o Desgaste
Topo Tabular Exdégeno (Climatico Recente 245, 204, 122
o Mais
ITopo Convexo Exdégeno |Climatico Desgaste 221,177, 113
recente
Classe de Vertente: Modelado de Acumulagéo
3 o Desgaste ) )
Topo Agucado Exdégeno (Climatico Mais antiga 245, 255, 217
) o Desgaste
'Topo Tabular Ex6geno  (Climatico Recente 211, 255, 190
o Mais
ITopo Convexo Exdégeno |Climatico Desgaste 179, 255, 129
recente
Morfometria
Declividade - - - Presente Texto 0.0.0
IAprof. do canal - - - Presente Texto Y
Dens. de Drenagem - - - Presente Texto 102, 219, 205
Atividade Humana
Represa Antropico |Uso/OcupacaoP [Deposicao Presente | Textura 0.0.0
Area Urbana IAntropico |Uso/Ocupacédo |Desgaste Presente | Textura Y

Elaborado pelo Autor, 2018.
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1:100.000, gerados em sistema SIG, conforme o siste

mapa geomorfolégico em escala
ma de legenda do manual IBGE (2009).
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Elemento Agente | Processo Efeito Idaded Grafia |Cor|Codigo RGB
Hidrografia |
) \Vale de falha®/ }
Efémera EnddgenolArqueamento? Cretaceo s.
Desgaste R [P
Reativacdo® 102, 119, 205
) o Talvegued/
Intermitente Exogeno [Climético® Holoceno
Desgaste | | =.=.-

Dens. Drenagem Exdgeno [Climatico Desgaste Holoceno 178,178, 178
Curva de nivel Ex6geno - - 215, 176, 158
Estrutural

Crista assimétrica
Linha de cumeada ) i E—
EnddgenolArqueamento  [Deformacédo Cretaceo s.
\Vale ou Sulco ) —
Reativacéo 137, 68, 68
estrutural
R Holoceno
Escarpa adaptada a TTTTTTT
falha
Modelado de Dissecacao
) ) EndogenolArqueamento  [Deformacgao Cretaceo s.
Macico residual ) ) 115, 76, 0
Reativacdo |Cor cheia
Climatico |Climatico Desgaste Holoceno
Exdgeno |Arqueamento |[Deformacao Cretaceo s.
Macico r. em crista Reativacdo [Simbolo 115,76, 0
Enddgeno|Climatico Crista" /Desgaste Holoceno
Exdgeno |[Destrutivo Deformacao Cretaceo s.
Inselberg Reativacdo |Cor cheia 245, 202, 122
Enddgeno|Construtivo Elevacdo' /Desgaste [Holoceno
o Exdgeno |Arqueamento |[Deformacéo Cretaceo s.
Cimeira ] ]
Reativacdo |Cor cheia 216,129, 34
Enddgeno|Climatico Desgaste Holoceno
Exdgeno |Arqueamento |Deformagéo Cretaceo s.
Cimeira em crista Reativacdo [Simbolo 216,129, 34
Enddgeno|Climatico Crista/Desgaste Holoceno
Modelado de Acumulacao
Encosta sem 3 o ) - )
) Ex6geno |Climatico Rampa!/Deposicdo Quaternario |Cor cheia 255, 235, 102
cob.coluvial
Encosta coluvionar
) i o ) I TR 137, 90, 68
em alvéolo de Ex6geno |Climatico Rampa™/Deposi¢do  |Quaternario e
cabeceira | | |
Encosta em avental 3 o ) .
. Ex6geno |Climético Rampa"/Deposicdo  |[Quaternario 255, 298, 191
de colavio
Plaino 3 o ) - )
vial Ex6geno |Climético Terraco®/Deposigdo  |Quaternario |Cor cheia 255, 255, 190
aluvial




109

Classe de vertente: forma do topo

Forma do topo

pavimentada

Exdégeno [Climatico Desgaste Mais antiga [Texto 0,0,0
Agucado
Forma do topo 3 o
Exdgeno [Climatico Desgaste Recente Texto 0,0,0
Tabular
Forma do topo
Convexo Exdgeno [Climatico Desgaste Mais recente [Texto 0,0,0
Modelado de Aplainamento
Pedimento’ rochoso Sedim. do ]
o o B Cor cheia
com cobertura Ex6geno (Climético Clastico///Desgaste  [Fanerozdico® et 250, 255, 245
e texto
detritica 375m Neogeno
Pedimento rochoso Sedim. do ]
o ) ) Cor cheia
com cobertura Exdgeno [Climatico Clastico//Desgaste Fanerozéico ot 244, 255, 240
e texto
detritica 425m Neogeno
Pedimento rochoso Sedim. do )
3 o o B Cor cheia
com cobertura Ex6geno (Climético Cléastico//Desgaste Fanerozéico et 243, 255, 224
e texto
detritica 485m Neogeno
Pedimento rochoso Sedim. do )
3 o o B Cor cheia
com cobertura Ex6geno (Climético Cléastico//Desgaste Fanerozéico rext 237, 250 200
e texto
detritica 535m Neogeno
Pedimento rochoso Sedim. do )
) o o B Cor cheia
com cobertura Ex6geno (Climatico Clastico//Desgaste Fanerozdico text 222,252,215
e texto
detritica 595m Neogeno
Pedimento rochoso Sedim. do )
o o B Cor cheia
com cobertura Exdégeno [Climatico Clastico//Desgaste Fanerozoico et 188, 235, 188
e texto
detritica 645m Neogeno
Morfometria
Endégeno ) Cretaceo s. )
Aprof. do canal ) Arqgueamento [Nivel de base _ . |Ndmero 178, 178, 178
Exogeno Quaternario
Dens. de Drenagem [Ex6geno |Climatico Desgaste/Acumulacéo|Quaternario  [Nimero 178, 178,178
Atividade Humana
Represa IAntropico [Uso/OcupagaoPDeposicédo Presente Textura 0.0.0
Area Urbana /Antropico [Uso/Ocupacado [Desgaste Presente Textura Y
Estrada o
) IAntropico [Uso/Ocupacéo [Desgaste Presente 255,0,0
pavimentada
Estrada néo .
/Antropico [Uso/Ocupacado [Desgaste Presente T 255,0,0

Vide Tabela 2;

Elaborado pelo Autor, 2018.

& Arqueamento. Processo de deformagéo crustal em arco de grande amplitude, relacionado a movimentos epirogenéticos, com
soerguimento ou subsidéncia da crosta como resultado de ajustes isostaticos devido a variagdes densimétricas internas da
Terra, resultando em elevacgao lenta do relevo que é submetido a eroséo reativada com vales sendo escavados mais fundo.

b Climatico. Variagdo atmosférica, produzindo mudancas drasticas no regime de precipitagdes e intensificagéo gradual da

erosdo. Vide tabela 2;

¢ Vale de falha. Vale que segue uma linha de falha, em geral seguem retos por longas extensdes.
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4 Talvegue. Linha que passa pela parte mais profunda de um vale que, no caso do rio intermitente, o efeito das forcas de
desgastes (eroséo intensificada pelo aumento do regime de precipitacdo) € o aprofundamento do canal.

¢ Reativagdo. Superficies do nivel basal do Gondwana que foram algadas por movimentos epirogenéticos do Cretaceo ao
Cenozodico.Vide Tabela 2;

f Descontinuidade. Falta de continuidade da superficie de um aclive numa encosta de vale produzido por influéncia da estrutura
ou tectdnica;

9Descontinuidade. Falta de continuidade da superficie de um aclive numa encosta de vale produzido por influéncia da eroséo
diferencial;

hCrista. Linha que une os pontos mais elevados de uma dobra, geralmente mais longas que largas.

- Elevagéo ilhada. Relevo pouco alongado como que residuo individualizado da pediplanagdo em um plano extenso do terreno.
I Clastico. Sedimento formado de rochas pré-existentes.

' Rampa. Superficie da encosta associada a baixa encosta com declive e intenso processo erosivo

™ Rampa. Superficie da encosta inclinada com cavidades preenchidas por coluvio.

" Rampa. Superficie da encosta suavizada pela rampa de collvio, podendo estar situada no seguimento superior, médio ou
inferior da vertente.

° Terrago. Superficie horizontal ou levemente inclinada, na forma de um patamar marginal a determinada altura acima do curso
de agua atual, limitada por dois declives no mesmo sentido, constituido por material aluvionar mais antigo e em nivel mais alto
do que o atual da planicie aluvionar e que ficou como testemunho de um periodo da evolugédo desta planicie.

P-Uso e Ocupacéo. Obras humanas.

% Idade. A idade no sistema IBGE se orienta na amplitude do Eon da escala do tempo geoldgico e nédo se encontra na estrutura
da legenda. Contudo sugere-se que os tons da cor amarela indiquem o Quaternario e os tons da matiz verde correlacionem os
sedimentos do Fanerozoico.

" Pedimento. A discriminacéo do relevo pedimentar, do ponto de vista do manual do IBGE, possibilita o seu escalonamento por
faixa altimétrica.

s. Sedimento do Fanerozéico. Escala de tempo geoldgico indicada pelo manual do IBGE para a localiza¢do do sedimento
pedimentar.

O principio morfogenético, ou seja, relativo a natureza genética das formas, através

dos processos enddgenos e exdgenos que as originaram, € onde reside a maior

diferenca entre estes dois produtos.

No mapa Demek, esta vinculado ao relevo de denudacdo por meio da cor marrom e
de agradacéao pela cor verde. A unidade de relevo aparece como geracdes de formas
sucessivas, em especial aguelas mais antigas para as recentes.

As tonalidades claras. deste mesmo grupo de cores, traduzem as formas mais antigas
e as escuras traduzem, respectivamente, as formas recentes.

Este é um principio que possui énfase na estrutura da legenda e localiza na escala do
tempo geoldgico: a Epoca até o Periodo. A solugéo gréfica utilizada indica distribuicio
de letras para cada unidade de relevo, o que torna a leitura do mapa mais facil e

interessante.

No mapa IBGE, o principio morfognético difere-se pela utilizacdo de mais matizes e
de seus respectivos tons para diferencialas.

Assim, a matiz amarela, atribuida para o modelado de Acumulacdo, esta
correlacionada aos Depésitos Sedimentares Quaternarios (Unidade: Plaino) e a matiz
verde, reservada para o modelado de Aplainamento, correlaciona as Coberturas

Sedimentares Fanerozoéicas, (Unidade: Pedimentar). Os marrons e laranjas agrupam
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as unidades pertencentes aos Cinturdes Moéveis Neoproterozéicos do modelado de
Dissecacao.

As encostas com coluvios, pertencentes ao modelado de Acumulacéo, e as encostas
que pertencem ao modelado de Dissecacao sem a presenca de material coluvionar,
estdo indicadas pela cor laranja e hachuras para diferencia-las.

O principio da idade nédo recebe énfase no sistema IBGE, apenas as diferentes cores
dos tipos de relevo localizam o grupo morfoestrutural, as unidades geomorfologicas e
o modelado de cada unidade, com o auxilio da legenda.

A idade neste sistema orienta-se na amplitude do Eon da escala do tempo geoldgico
e nao se encontra na estrutura da legenda, exigindo um texto explanatorio ou um pré-
conhecimento do usuério.

A influéncia das forcas do interior do planeta e a litologia é negligenciada no mapa
Demek e, em parte, no mapa IBGE. No entanto, embora ndo sejam indicadas
oficialmente em seus manuais, o carater dessas legendas permite a incluséo
simplificada destes elementos, no que seja observado, com rigor, o limite dos sistemas

apresentados.

A estrutura, no mapa IBGE, € indicada com simbolos lineares em preto sobre as cores
das unidades. Esta foi uma boa solugdo para a diferenciacdo entre os macicos e
cimeiras com crista e sem a presenca de crista assimétrica no mapa.

Em resumo, as caracteristicas basicas para ambos, o foco esta para o modelado, por
meio dos processos de denudacédo/aplainamento/dissecacédo que criam formas e de
degradacédo/acumulacdo que € o resultado deste. Portanto, a morfografia tem

participagéo distinta de acordo com a solucdo de cada sistema.

Os mapas geomorfologicos de Belo Jardim, pela natureza dos fatos geomorficos,
apresentam certo grau de complexidade técnica que fica melhor explicitada quando
se mencionam os diversos tipos de informacdes, cujo os recursos graficos séo
limitados para representa-las.

Um exemplo que decorre disto esta na hidrografia efémera de primeira ordem, quase
sempre encaixada em faixa topografica elevada em incisdo de profundo gradiente

altimétrico. Neste caso, no que tange a morfografia, diz respeito a representa-la de
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acordo com as suas caracteristicas proprias que decorre da sua génese, associando-
a a influéncia estrutural e/ou tectbnica na evolucado do relevo e ndo apenas aos
processos exogenos.

Este é considerado um problema técnico para mapeamentos no semiarido, pois deve
ser encontrado um recurso grafico que inclua este elemento, caso contrario, sera

suprimido do mapa, diminuindo o seu carater informativo do relevo.

Por esta razéo, optou-se pela validacdo da hidrografia oficial em azul e a grafia de
linha em estilo tracejado para representa-la. Sendo que, consequentemente, pode-se
estabelecer uma tipologia das formas, porém sem ocultar a variabilidade dos
individuos, para nao correr o risco de criar esquemas inaplicaveis a realidade.

Disto verifica-se que a solucdo para o mapa Demek € mais tranquila em relacdo ao

mapa IBGE que trabalha com mais cores e elementos lineares.

O principio morfométrico corresponde as informacdes métricas apoiadas no conjunto
da rede de drenagem, curvas de nivel e analise estatistica-espacial realizadas para
este fim.

No mapa Demek, estd indicada pelas curvas de nivel que localizam as faixas
altimétricas para a base da unidade de relevo pedimentar e ao mesmo tempo indica o
ponto de ruptura e escalonamento desta unidade. Os topos mais elevados estao
indicados por pontos cotados.

Este dado é completado pelo &ngulo de inclinagdo em graus, langcados sobre o mapa

na cor preta, e a densidade de drenagem por texto em azul, indicando a sua classe.

No mapa IBGE, as curvas de nivel e os pontos cotados estdo igualmente langcados
sobre o mapa. O aprofundamento do canal e a densidade de drenagem sao indicados

por linhas de contorno e por pares de indices que sdo numeros arabicos em cinza.

Neste sistema, as cores associam-se ao gradiente altimétrico da superficie. Deste
modo, as tonalidades mais escuras procuram representar unidades com cotas
altimétricas médias mais elevadas, enquanto tons mais claros sao atribuidos a
unidades topograficamente mais baixas em relacdo as unidades geomorfolégicas

préoximas. Segue tabelas dos sistemas IBGE (2009) e Demek (1972) comparados,
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contendo uma sintese das avalia¢g6es sob o foco da pertinéncia, clareza e adequacao

ao semiarido do Nordeste.

Tabela 8 - Avaliacdo para as metodologias Demek (19 72) e IBGE (2009) comparadas

Metodologias

aplicadas no Brasil

Taxons

Critérios basicos:

(G) génese
() idade;
(M) morfometria

(M) morfografia

(A) adequacado
(L) Legibilidade

(P) pertinéncia

IBGE (2009)

A forma geomérfica
basica é definida
segundo a
localizagéo e as

dimensdes dos

12 a 52 ordem (da
pequena para a maior
escala, chegando até
1:250.000);

(G)= por cor;

(D= negligenciada
(M)=dens. de
drenag. e aprof. da

incisao;

Critério encontrado:

(A) e (L)=boa: o uso de letras
para modelados e fei¢cdes de
topo;

(A) e (L)=boa: a utilizagédo
nameros arabicos para a
morfometria

(L)= boa: as cores marrons e
laranja, verde e amarelo e seus
tons, ajustam-se bem a

percepcéo;

homogeneidade
que pode ser
definida em termos
de padrao genético
ou estrutural.

Esta é a
abordagem seguida
pela UGI
(International
Geographical
Union) e pela
maioria dos

geomorfélogos

europeus.

12 a 32 ordem (da maior
para a pequena escala,
chegando a escalas <
1:100.000;

elementos (G-M-M) (P)= média: a chave
geomeétricos. morfométrica concebida para as
paisagens brasileiras repete
padrdes, néo refletindo a
dindmica do semiérido.
DEMEK (1972)
A unidade
. . (P)=boa: a chave morfométrica
iisgnzrlca basica para o agrupamento do modelado
(G)= por cor; de denudagéo contribui para a

(M)=em angulo de
inclinacao;
(N=por simbolo; e

letra

Critério encontrado:

(G —1-M-M)

individualizacdo e diferenciacédo
da unidade de relevo.

(A)=boa: adequacgdo a dinamica
geomorfolégica do semiarido
(L)=média: a legibilidade pode
melhorar um pouco, se a idade
das formas dos topos for
representada por cores do grupo
genético, sendo cores cheias para
as formas de topo mais recentes

e as claras para as mais antigas.
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Avaliacédo

IBGE (2009)
Método de mapeamento

aberto para escalas de

detalhe;
Apresenta unidades
geomorfolégicas como

multiplas camadas da
paisagem ao usar escalas
menores no estudo de
regides mais amplas, onde
particularidades e
processos desaparecem;

para as escalas maiores

guando as formas
particulares de cada
processo tornam-se
aparentes.

DEMEK (1972)

Método de mapeamento
fechado com
discriminagdo para todas
as paisagens terrestres até
as escalas de detalhe;
Apresenta unidades
geomorficas por cores

priorizando a génese

IBGE (2009)

Atende aos principios
basicos de forma
parcial, no que
negligencia o critério
de Idade na legenda.
Entretanto, sugere a
inclusao, desta e
outras variaveis,
como cartograma a
parte do mapa

geomorfoldgico.

DEMEK (1972)
Atende a todos os
principios basicos
para a execugdo do
mapeamento
geomorfolégico e
permite a inclusao de
outros itens como a
litologia, estrutura e

tectbnica

IBGE (2009)

O elemento morfométrico de
classes de densidade de
drenagem ndo é suficiente para a
definicdo das formas dissecadas,
onde o0 enrugamento das
superficies demonstra controle
estrutural devido a neotectbnica.

Cabe ressaltar que este manual
admite a existéncia de paisagens
autéctones de vinculo
geoldgico/litolégico, como é o
caso desta por¢do do semiarido
brasileiro, no entanto, a sua chave
morfométrica para o agrupamento
do relevo concebe que a
paisagem evolui na medida que o
aprofundamento do canal
aumenta de gradiente pelo tempo
de atuacdo dos processos
exogenos.

DEMEK (1972)

O conceito de paisagem, neste
manual de metodologia universal
para as superficies terrestres,
possui maior adaptabilidade as
condicionantes impostas pela
neotectbnica para a definicdo dos
modelados de dissecacao
estrutural das paisagens

semiaridas do Brasil.

Elaborado pelo Autor (2018).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A partir das analises e comparacoes realizadas no capitulo anterior, somados ao
contato pratico de testar e avaliar a pertinéncia e adequacao das duas metodologias
mais referenciadas no Pais, é possivel tecer algumas considera¢des em relacdo as

duas propostas basicas e o conteudo apresentado nos mapas.

E oportuno, também, fechar quest&o sobre algumas ideias que sugerem-se na pratica
académica, porém sem o rigor cientifico necessario, por vezes, estas acabam por

configurarem-se como um entrave ao ideal de uma legenda Unica.

Em primeiro lugar, do ponto de vista cientifico, os resultados confirmam a robustez
destas duas metodologias para o ambiente especifico do semiarido brasileiro com

pequenas variagdes para cada uma delas.

No método de Demek (1972), o principio morfografico sustenta o modelado, onde
duas matizes de cores indicam os grupos genéticos de forma de relevo.

Neste sistema se da bastante atencdo para a visualizagdo das vertentes, na medida
gue a sua legenda, por consequéncia, orienta as idades. Assim, percebe-se a

evolucao do relevo pela morfogénese em uma estrutura simples de legenda.

Ja para o método IBGE (2009), a morfografia também enfatiza o modelado, porém a
énfase recai sobre a individualizagéo dos tipos de relevo que inclui a morfogénese e
a morfometria. Assim, as cores viabilizam a evolucdo do relevo pelo componente

genético/morfométrico.

Embora sejam diferentes, inclusive quanto as solu¢des graficas apresentadas, ambos
0s métodos permitem a inclusdo de elementos e principios que néo estédo indicados

oficialmente nos seus manuais.

O sistema de mapeamento, segundo a legenda IBGE (2009), oferece a vantagem de
ser desenvolvido para as paisagens brasileiras, sendo o mais referenciado pelos
pesquisadores no territdrio nacional, com contribuicbes valiosas a evolugdo e

atualizacao das terminologias para a estrutura de sua legenda.
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No entanto, essas experiéncias dizem respeito, ha maior parte das vezes, as
paisagens do tropical umido, com pouca evolucdo taxondmica e morfométrica,

principalmente em escala de detalhe para o semiarido.

Outro aspecto que merece ser citado é o fato deste manual, somente chegar a uma
legenda completa até a escala 1:250.000, deixando aberta para a indicacdo de

simbologia em escalas maiores, onde o método foi pouco experimentado.

O método segundo a legenda Demek (1972) oferece poucas contribuicbes de
pesquisadores nacionais quanto a evolucao e atualizagéo da sua legenda no ambito
das paisagens brasileiras, porém, ha uma ampla utilizacdo e atualizacao internacional,

desde a sua publicacdo em 1972.

Para esta dissertagdo foram escolhidos apenas poucos exemplos de mapeamentos
seguindo os pressupostos da Legenda Unificada, no entanto, foi necessario deixar de
fora um rico material sobre mapeamento geomorfolégico em diversas escalas de
detalhe e localidades do mundo, incluindo a descrigéo dos seus acertos e as reflexdes
sobre 0 que necessita ser repensado na pratica desta metodologia para os trabalhos

futuros.

Acerca da evolucdo metodolégica destas duas legendas para o campo do
mapeamento geomorfolégico no Brasil, abrem-se duas possibilidades: uma para o
aprofundamento da legenda IBGE com énfase na escala de detalhe e a outra para a

adocéao da legenda Unificada de Demek.

A primeira pode revelar a necessidade de uma mudanca radical no que vem sendo
orientado para as escalas menores, na qual este sistema tem plena competéncia, ou
simplesmente, com base neste, sedimentando um guia, finalmente as escalas

maiores.

E a outra, na adocdo da legenda Unificada de Demek, que oportuniza o
desenvolvimento e atualizacdo deste sistema para as paisagens brasileiras,

contribuindo com o enriquecimento do quadro geral desta disciplina no territorio
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nacional como uma alternativa metodoldgica diferenciada a disposicdo da
comunidade cientifica.

Nisto, qualquer que seja o caminho adotado, deve-se conhecer o nivel de
complexidade dos fenbmenos geomorfolégicos do semiarido pelo viés dos principios
bésicos (morfometria, morfografia, morfogénese e idade).

Sendo assim, por meio desta estrutura simplificada, tangem-se o nivel de informacé&o
gue o mapa deve suportar com estes saberes, mais a representacao grafica cabivel e
individualizada, numa conexdo segura entre o propdsito autoral da pesquisa, a
dindmica do ambiente, a forma e as suas especificidades e multiplicidade de relagdes

entre si. O resultado deve materializar que se perceba a evolucéo do relevo.

Agora, os resultados obtidos no exercicio das analises das experiéncias dos diversos
mapeamentos executados no mundo, também trouxeram a reflexdo sobre alguns
entraves para a escolha destes caminhos em direcdo ao desenvolvimento de uma

legenda Unica.

Primeiramente, a ideia de que um método é tdo melhor quanto maior for o nimero de
informacgdes que ele traz para o0 mapa revelou que ela somente é possivel com
relativizacdo de alguns principios fundamentais que devem nortear 0 mapa

geomorfolégico e que foi acordado com a publicacdo da Legenda Unificada.

Em alguns casos apresentados os elementos geoldgicos e litolégicos detalhados
substituem a morfometria ou a idade, como na legenda francesa, russa e eslovaca.
Este pode ser um severo empecilho para a leitura do mapa.

Por conseguinte, pode-se questionar se as inclusbes destas informacbes sao
relevantes para o mapa geomorfolégico a ponto de que se abandone os principios
fundamentais que respondem a que se presta um mapa geomorfologico.

As auséncias de informagfes de principios norteadores ou a inclusdo de elementos,
unicamente devem permear o mapa geomorfolégico, se observado o quanto
interferem no uso e aplicacao por parte dos usuarios.

No que, falsa também € a ideia de que € possivel a adaptacdo de um método a partir

da sobreposigcéo de aspectos entre legendas de outros sistemas. Esta ideia se escora
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no desconhecimento do modo muito diferente como cada metodologia realiza o

mapeamento geomorfologico, especificamente, no mapa.

O melhor exemplo estd na comparagdo realizada sobre os dois produtos
apresentados nesta dissertacdo. A valorizagdo de um principio em um manual, nem
sempre encontra relacdo e proposito em outro. Dai ndo ser recomendado a
sobreposicao destes dois sistemas para a construgcdo de um novo manual para o
semiarido, porque os dois métodos se mostram robustos e permitem variacdes dentro

do seu préprio sistema, porque sao normas abertas.

Disto decorre que a flexibilizacdo da legenda deve responder o que mostrar no mapa
e como representa-la. Assim, dois atributos devem regé-la, caso seja necessaria: a
precisao por meio da escala, porgue formas menores do que a area minima mapeavel
prejudicam este atributo do mapa; e para a simbologia e as cores, convém que
obedecam a um catalogo pré-estabelecido que exprima com clareza o conceito do
método.

Em sintese, a aplicacio de um método de mapeamento, seguindo as suas
orientacdes, admitem pequenas variagdes, principalmente no campo grafico e

morfografico.

Outra ideia, que é consequéncia das expostas anteriormente e que tem campo livre
nos trabalhos académicos das universidades é a prevaléncia da pratica
autoral/particular do mapeamento em detrimento do objetivo cientifico.

Neste sentido, pode-se explicar porque 0os mapas e cartas produzidos pelos centros
de pesquisa acabam nao tendo a repercussédo desejada. Neste contexto, pode-se
perguntar a quem o mapeamento geomorfolégico se presta?

E, por fim, no calor destas consideracdes, apds o conjunto de experimentos realizados
e a confrontagdo dos métodos discutidos nesta dissertacdo, o que se deseja € ter
contribuido para o futuro do mapeamento geomorfolégico na direcdo de um caminho
gue mova o conhecimento e a experiéncia de muitos a compartilhar as suas ideias e
trabalhos, num mesmo propdsito: a constru¢cdo de uma legenda padronizada para o

semiarido brasileiro.
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APENDICE A - PLUVIOSIDADE ACUMULADA NO PERIODO DE 1 960 A 1990

ID Nom_est
1 Coruripe
2 Maceid
3 Mata Grande
4 Palmeira dos indios
5 Alagoinhas
6 Barreiras
7 Bom Jesus da Lapa
8 Caetité
9 Caravelas
10 Cipd
11 lIhéus
12 Irecé
13 ltaberaba
14 Itirugu (Jaguaquara)
15 Jacobina
16 Lencodis
17 Monte Santo
18 Morro do Chapéu
19 Paulo Afonso
20 Remanso
21 Salvador (Ondina)
22 Santa Rita de Cassia (Ibipetuba)
23 S4o Francisco do Conde
24 Serrinha
25 Acarali
26 Barbalha
27 Campos Sales
28 Crateus
29 Fortaleza
30 Guaramiranga
31 Iguatu
32 Jaguaruana
33 Morada Nova
34 Quixeramobim
35 Sobral
36 Taua
37 Campina Grande
38 Jodo Pessoa
39 Monteiro
40 S&o Gongalo
41 Umbuzeiro
42 Arcoverde
43 Cabrobd
44 Caruaru
45 Floresta
48 Garanhuns
47 Pesqueira
48 Petroléndia
49 Petrolina
50 Recife (Curado)
51 Surubim
52 Triunfo
53 Bom Jesus do Piaui
54 Floriano
55 Morro dos Cavalos
56 Parnaiba
57 Picos
58 Teresina
59 Apodi
60 Ceara Mirim
61 Cruzeta
62 Flor&nia
63 Macau
64 Mossord
65 Natal
66 Aracaju
67 Itabaianinha
68 Propria

CD

83098
82994
82988
82992
83249
83236
83288
83338
83498
83192
83348
83182
83244
83295
83186
83242
83090
83184
82986
82979
83228
83076
83223
83190
82294
82784
82777
82583
82397
82487
82686
82493
82588
82586
82392
82683
82795
82798
82792
82689
82779
82890
82886
82895
82887
82893
82892
82987
82983
82900
82797
82789
82975
82678
82684
82287
82780
82578
82590
82596
82693
82691
82594
82591
82598
83096
83195
83097

s w

-1009 -3610
-0940 -3542
-0907 -3744
-0927 -3642
-1217 -3833
-1209 -4500
-1316 -4325
-1404 -4229
-1744 -3915
-1105 -38 31
-1448 -39 04
-1118 -4152
-1231 -4017
-1321 -4007
-1111 -4028
-1234 -4123
-1026 -3918
-1113 4113
-0922 -3813
-0938 -4206
-1300 -3830
-1101 -44 31
-1237 -3840
-1138 -3858
-0253 -4008
-0719 -3918
-0700 -4023
-0510 -4040
-0345 -3833
-04 17 -3900
-0622 -3918
-04 47 -37 46
-0507 -3822
-0510 -3917
-0344 -4020
-06 00 -4025
-0713 -3553
-0706 -3452
-0753 -37 04
-0645 -3813
-0742 -3540
-0825 -3705
-0831 -3920
-0817 -3558
-0836 -3834
-0853 -36 31
-0824 -3646
-0904 -3819
-0922 -4028
-0803 -3457
-0750 -3543
-0749 -3807
-0906 -44 07
-0646 -4301
-0751 -4154
-0305 -4146
-0702 -4128
-0505 -4248
-0537 -3748
-0539 -3539
-0626 -3635
-06 07 -3649
-0507 -3646
-0512 -37 18
-0555 -3512
-1057 -3703
-1107 -37 49
-1012 -36 52

Alt_m
56,13
64,5
635
2749
130,92
439,29
439,96
882 47
2,88
145,31
60,21
747,16
249,89
755,61
484,74
438,74
4646
100327
252,69
400,51
51,41
450,3
80
359,63
16,5
409,03
5835
296,82
26,45
870,67
217,67
1,71
43,62
795
109,62
398,77
547,56
7,43
603,66
233,06
499,21
680,7
341,46
537,2
309,73
822,76
639
286
370,46
10
418,32
1105
331,74
123,27
242
79,5
207,93
74,36
150
61,35
226,46
324 45
3,43
3
486
4,72
208
19,92

UF
AL
AL
AL
AL
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
PB
PB
PB
PB
PB
PE
PE
PE
PE
PE
PE
PE
PE
PE
PE
PE
PI
PI
PI
PI
PI
Pl
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
SE
SE
SE

Jan
216
78,1
62,1
151
1048
2054
146,5
156,98
17,5
72,8
1512
1172
109,6
1344
109,3
146.4
74,2
1158
63,4
1157
1380
1498
116,5
94,7
152,3
1714
97,2
64,6
119,1
132,5
1516
60,0
68,7
80,2
100,3
69,1
553
75,8
66,6
107.3
33,9
59,2
87,2
63.1
105,1
423
30,2
49,8
81,9
108,2
27,9
1616
1459
145,0
156,4
142,5
144,1
1777
614
57,8
55,1
63,3
29,7
69,3
54,6
77,9
44,4
48,1

Fev
469
88,3
80,4
263
99,2
172,4
114,7
108,9
632
104,8
182,4
108,3
103,4
96,8
97,2
164,8
72,0
100,7
62,5
107,3
142,0
166,5
134,6
119,1

2072

226,5
132,8
138,9

204,6

209,2
175,3
87,6
113,9
11,0
138,6
126,4
477
108,4
98,4

211,0
518
78,0
858
35,0
914
594
78,6
69,1
1059
148,2
436
190,5
150,7
142,2
123,7

2548
152,4

268,0
110,2
128,1
19,4
126,3
64,8
130,1
87,3
85,1
97,7
744

Mar

166,6
1945
1112
87,2
113.8
150,5
87,5
90,3
90,0
105,3
216,9
90,5
100,2
79,8
1241
164.9
72,5
86,7
97,1
1454
1516
1399
164,7
103,6
434.9
2271
150,6
2540
3231
2982
2543
2613
208,1
180,6
2535
160,1
91,8
2522
146,5
237,0
97,6
1185
136,1
976
1332
91,4
126,5
112,0
136.3
256,9
949
226,3
1974
166,0
1742
3711
164 .4
297.8
238,0
208,7
1626
2256
120,0
169,2
1958
1757
1296
102,8

Abr
1394
268.8
98,9
1023
131,89
914
714
68,7
1254
116,2
204,7
60,3
77,7
74,7
96,8
149,1
711
70,1
84,9
814
309,7
80,2
237,0
107.6
387.8
208,3
118,3
218,7
356,1
2971
221,7
188.6
194,5
189,0
210,9
194,5
1418
349,8
1420
216,3
113
144,7
104,6
116,0
104,1
1239
1264
68,2
93,6
3376
109,0
219,8
1450
122,6
90,4
4057
1404
2724
2015
200,3
1924
207,7
134,5
179,6
264,7
261,2
139,6
2223

Mai
1904
3822
1787
163,5
1933
23,1
15,9
13,1
108,2
108,5
1445
16,7
38,1
56,0
49,3
73,0
60,2
34,8
67,5
9,2
359,9
13,8
452,5
92,9
1945
42,8
46,7
949
255,6
2557
1235
1427
1244
137,7
168,0
63,6
104,7
307,3
745
87,4
130,6
81,6
40,4
80,2
24,0
112,3
90,2
22,1
21,7
318,5
96,4
166,5
28,9
39,7
19,7
2551
23,3
113,2
1217
192,2
66,3
11,7
73,8
109,5
239,6
3338
180,3
2221

Jun
2238
3319
176,1
198.3
1437
25
1,6
12,0
85,8
195,0
200,6
1,9
38,3
64,4
54,6
71.8
54,3
34,2
54,4
2,7
2437
0,9
2157
94,7
68,3
20,6
13,5
18,7
1418
1745
34,0
521
64,0
79,9
521
32,3
127
346,1
44,4
36,2
200,8
80,9
19,4
1157
16,6
1271
71,6
11,0
5.1
3779
1113
1314
3,0
12,6
9,9
72,8
11,9
241
64,8
1758
28,0
35,4
35,5
49,4
202,2
2072
160,3
1522

Jul
153,4
2737
206,7
1399
100,3

12
0.0
13,0
106.4
154,4
200,5
37
32,7
70,0
50,6
68,6
49,0
27,0
522
02
1750
0,0
1740
80,5
424
14,7
63
123
947
1345
21,0
484
26,7
454
318
13,1
154,0
346,2
36,5
23,1
195,3
949
135
134,7
18,0
1353
719
14,1
87
388,1
118,6
1321
84
83
7.7
374
57
10,5
54,3
166,1
30,2
399
26,7
39,9
196,9
174,7
131,92
1621

Ago
98,1
1552
102,0
51,9
68,4
15
3,5
6,5
55,9
854
1344
1.3
22,3
38,2
40,5
31,8
34,5
17,5
21,3
2,0
127 4
0,7
123,0
524
6,0
5,8
0,4
16
21,8
48,8
11,1
3.8
4,0
7.0
47
6,8
58,8
1835
1.9
4,0
84.8
40,1
38
45,5
49
66,2
22,9
2,4
24
204,8
46,2
40,3
53
09
0,0
1.1
0,2
8.4
6,4
69,2
6,3
6,5
57
11,1
1126
1139
80,8
91,0

Fonte: INMET, 2017. Elaborado pelo autor,

Set  Out

645 356
1303 73,5
440 16,6
478 85
50,7 483
20,1 93,6
128 88,5
115 79,8
66,8 1364
492 21,7
1287 146,9
17,7 42,0
18,0 45,0
287 54,6
31,3 424
439 1105
191 28,9
19,3 36,3
165 17,3
03 349
102,0 1149
21,2 549
70,2 63,6
338 399
36 36
93 207
41 142
71 17
227 13,0
417 375
19,7 20,5
51 25
36 29
30 24
23 45
99 58
487 174
872 354
130 178
75 147
630 143
290 14,0
41 105
252 114
78 153
452 268
131 174
32 104
56 119
122,0 63,0
302 18,7
240 289
145 982
99 975
57 464
32 34
45 243
91 204
44 35
594 314
56 27
33 113
48 08
59 34
591 17,1
914 658
50,6 46,5
817 429

2018.

Nov

14,8
317
28,5
10,6
95,3
192,9
157,86
172,3
184,5
109,5
146,1
106,4
89,9
100,5
89,4
197,9
56,4
95,0
254
97,7
1371
177,1
152,4
776
4.1
422
259
11,6
11,8
295
7,7
0.9
3,3
53
47
4,0
132
24,9
10,4
13,7
7.6
30,0
388
9,6
232
214
18,7
14,8
53,5
357
6.3
252
142,3
91,1
75,2
56
57,5
73,2
31
252
8,8
9,6
2,6
3.2
14,7
52,3
72,2
34,8

Dez

244
62,5
64,1
743
101,9
1854
190,5
1894
1355
1129
178,6
1164
109,9
1152
112,9
190,1
737
1274
471
122,1
142,8
198,2
1319
94,0
306
86,4
50,8
39,4
44,1
67,6
39,0
9,0
26,1
16,1
242
30,3
293
28,5
50,6
37,2
20,4
27,2
554
30,1
66,7
231
34,0
51,0
50,8
56,8
230
63,4
1538
1352
132,0
437
106,3
1184
237
206
27,3
329
8,3
17,3
20,8
56,3
72,5
67,6

129

Totais
1179,5
2070,5
1169,3
926,8
12616
1140,1
890,5
9225
12737
12356
20355
6824
785,1
913.2
898,5
14126
665,8
7647
609,6
719,0
21440
1003,2
2036,1
990,8
15452
1075,8
660,6
869,6
16084
1726,8
1079,2
862,0
840,2
8577
995 6
7158
875.4
21454
7125
995,5
10114
7981
5995
7641
610,1
874.4
7015
4281
577.4
24176
7262
1409,8
10934
971,0
8413
1596,4
835,1
1393,2
893,0
13438
7047
8735
507,2
787.9
14654
1695.2
12064
1301,8
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APENDICE B - TEMPERATURA MEDIA NO PERIODO DE 1960 A 1990

FID CD Nom_est UF S W Alt_m Jan  Fev  Mar Abr Mai JTun  Jul Ago Set  Out Nov Dez Ano
0 83098 Coruripe AL -1009 3610 56.13 267 264 26,1 258 249 244 2306 235 24 251 256 2064 252
1 82994 Maceio AL -0940 -3542 64.5 26,5 265 264 26 252 243 236 236 243 253 259 262 248
2 83249 Alagoinhas BA -1217 3833 13092 259 237 255 23 236 225 21,5 215 226 243 251 255 24
3 83236 Barrciras BA -1209  -4500 43929 24,7 247 245 244 234 22 21,9 236 259 264 253 246 243
4 83288 Bom Jesus da Lapa BA -1316 4325 43996 253 254 253 251 245 23,1 23 244 262 264 254 25 249
5 83339 Caetitdio BA -1404 4229 38247 22,1 224 223 217 20 215 225 220 219 213
6 83498 Caravelas BA -1744 -39 15 2.88 26 263 26,1 253 22,1 23 242 248 255 243
7 83192 Cipo BA -1105  -383] 145,31 26,7 208 264 258 225 238 233 262 265 25
8 83348 Théus BA -1448 23904 60,21 259 26 259 233 222 23,2 244 249 254

9 83244 Itaberaba BA -1231 4017 24989 258 238 256 251 22,1 234 23 254 235

10 83295 Itirugu (Jaguaquara) BA -1321  -4007 75561 223 223 22 214 183 194 209 215 218

11 83186 Jacobina BA -1111 4028 484,74 25 251 25 243 21,6 23,1 245 251 248

12 83242 Lengois BA -1234 4123 43874 245 247 244 238 214 227 237 24 239

13 83090 Monte Santo BA -1026 3918 4646 255 253 251 243 213 227 245 251 234

14 83184 Morre do Chapiou BA -1113 4113 100327 208 21 208 204 17.4 18,7 202 208 207

15 82986 Paulo Afonso BA -0922 3813 25269 274 272 269 262 232 246 265 274 274

16 82979 Remanso BA 0938 4206 40051 2606 266 264 2066 25,6 272 283 276 267

17 83229 Salvador (Ondina) BA -1300  -3830 5141 264 265 266 262 236 243 251 259

18 83076 Santa Rita de ('assia (Ibipctuba) BA -1101 4431 4503 246 246 243 243 229 252 264 24.6

19 83223 Safo Francisco do Conde BA -1237 3840 30 26 26 258 232 22,6 234 246 255

20 83190 Serrinha BA -1138 3858 35963 251 248 245 242 20,9 22,1 237 248

21 82784 Barbalha CE -0719 -3918 409,03 253 2406 242 24 246 26 26,4 265 202

22 82777 Campos Sales CE -0700 -4023 58335 249 24 23,5 235 238 253 263 263 258

23 82383 Cratcts CE 0510 4040 296,82 27,1 239 252 13 264 277 286 286 I8 8
24 82397 Tortaleza CL -0345 3833 2645 27,12 26,80 2643 26,24 26,01 2645 26,92 272 273 26,62
25 82487 Guaramiranga CE -0417 -3%00 87067 211 209 208 208 199 204 208 21 209 205
26 82686 Iguatu CE 0622 -3%18 217,67 275 26,5 26 25,8 26,2 27,6 284 287 286 268
27 82588 Maorada Nova CE -0507 -3822 43,62 279 274 268 2067 26,7 274 28 282 282 271
28 82386 Quixcramabim CE 0510  -3917 793 276 27 259 255 203 273 277 277 279 263
29 82392 Sobral CE -0344  -4020 10962 275 26,7 26,1 26 26,8 275 278 281 281 269
30 82683 Taua CE 0600 4025 39877 253 249 248 244 23 26 26,7 269 27 253
31 82795 Campina Grande PB -0713 -3553 354756 235 237 235 232 20,6 213 224 231 234 224
32 82798 Joiifo Pessoa PB 0706 -34352 743 271 272 27 26,7 26 252 242 243 251 263 267 209 26l
33 82792 Monteiro PB  -07 53 =37 04 603,66 254 15 245 239 225 216 21,1 217 23 246 252 254 237
34 82689 Séo Gongalo PB -0645  -3813 23306 272 264 26 239 257 252 252 261 272 277 278 278 265
35 828%0 Arcoverde PC -0825 -3705 6807 245 242 242 233 21,9 208 202 20,7 22,1 238 245 247 229
36 82886 Cabrobo PE -0831 -3920 34146 27 26,5 264 256 248 24 237 245 26 279 284 277 26
37 82893 Caruaru PE -0817 -3538 5372 239 241 241 236 227 21,6 206 209 21,7 2301 0O 242 2277
38 82887 Flaresta PE -0836  -31834 309,73 278 270 268 263 25 239 232 241 258 279 286 282 262
39 82803 CGaranhuns. PLE -08 533 822,76 22 22 219 214 203 192 184 184 193 208 217 219 206
40 82892 Pesqueira PL -0824 639 244 24 232 22 208 202 204 21,7 232 241 242 227
41 82983 Petrolina PE -0922 370,46 272 27,1 26,2 255 245 2401 247 262 277 282 276 263
42 82900 Recile (Curado) PE -0803 10 265 264 259 252 245 239 239 246 255 261 204 255
43 82797 Surubim PE -07 50 418,32 248 219 22,7 238 244 247 236
44 82789 I'riunfo PE -07 49 1105 22,6 19.2 23 21,1
45 82975 Bom Jesus do Piaui PI -0906 331,74 254 27 26 26,2
46 82678 Floriano Pl -0646 4301 12327 255 27.7 3 26,5 26,7
47 82780 Picos PL 0702 4129 20793 26,7 26,1 258 261 262 26 26 27,1 289 297 292 278 271
48 82578 Teresina P -0303 -42 49 74,30 26,7 260 26,1 202 264 20,0 262 268 288 293 288 281 271
49 82590 Apodi RN -0537 3749 150 28,1 273 204 268 203 262 26 26,7 273 279 28 279 271
30 825% Ceara Mirim RN -0539 .3530 61,33 264 263 26,1 259 253 245 238 238 243 23 256 238 252
51 82693 Cruzeta RN -0626 -3635 22646 282 275 271 264 26 256 254 259 269 277 279 282 269
52 82691 Flordgnia RN -0607 -3649 32445 271 2064 258 25,6 252 246 243 249 259 208 268 272 259
53 82594 Macau RN 0507 -3646 343 274 273 27 270 27 263 259 262 266 265 269 272 268
34 82598 Natal RN -0535 3512 48,6 27 272 27 266 26 249 243 243 251 126 26,4 267 26
35 830% Aracaju SE -1057 3703 472 27 27,1 27,1 26,7 26 25,1 244 244 23 259 263 26,06 20
56 83195 Itabaianinha SE -1107 -3749 208 253 254 253 247 238 225 218 21,7 2255 238 247 25 239
57 83097 Propria SE -1012 -3652 19,92 27,1 27,1 26,9 26,2 25 23,8 229 22,9 23,8 253 265 269 254

Fonte: INMET, 2017. Elaborado pelo autor, 2018.
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PROVINCIA BORBOREMA, VARIOS AUTORES

(2005

granulacéo fina
tardiorogénicos, de
dimensbes modestas
e diques) e
Catingueira (granitos

peralcalinos, quartzo

Fonte Caracterizacao Arcabouco Dados Escala Fonte
(Geologia) geotectdnico e | disponiveis nporal
litol6gio

Almeida et. Area Caririana (Antiga | Granitos Geocronologia | Fracdo nordeste da | Brito Neves

al. (1966) demomiacéo) Almeida (2005); | sinorogénicos tipo datacdo | America do Sul; et. al. (2003);
Orogénese Brasiliana, entédo | Conceigcao radiométrica Brasiliano/Panafrican | Neto, 2004;
chamada Caririana no | (granodioritos e | em (k-Ar e Rb- | 0 (700 a 450 Ma) Turquato &
Nordeste, adaptam-se a uma | tonalitos) e Itaporanga | Sr); Cordani
isécromia de 640 Ma que | (granitos ricos em | Amostras da (1981);
também comporta valores | fenocristais de | Nigéria. Medeiros
representando a orogénese | microclina); granitos (2004);
Pan-Africana  obtidos  em | tardiorogénicos tipo Almeida
amostras da Nigéria. Almeida | Itapetim (granitos de (2005




132

sienitos e sienitos);
granitos
pbsorogénicos
(granito a biotita da
Serra da Meruoca);
granito  anorogénico
(cretacico) do Cabo de

Santo Agostinho.

Almeida et.
al. (1968,
1976);

Brito Neves
(1975)

Divisdo do territorio em 10
provincias;

Litologia:

Volumoso plutonismo
granitoide e as
importantes zonas de
cisalhamento de idade
neoproterozoicas/
Brasiliana;

Levaram os autores a
considerar que O
evento
Brasiliano/Panafricano
estaria superposto a

ciclos orogénicos mais

As
determinacoes
georonoldgica
s disponiveis
na época (K-Ar
e Rb-Sr);

Fracdo nordeste da
America do  Sul;
Neoproterozdico:

Brasiliano/Panafrican

0 (700 a 450 Ma)

Almeida et.al.
(1968) e Brito
Neves (1975)
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antigos

(principalmente o]
TransamazoOnico), em
alguns setores da
provincia. (por
exemplo nos macicos

medianos)

Schobbenha
us et. al.
(1984)

Divisdo do territério nacional
em regides, sistemas e faixas
de dobramentos associada a
orogénese Brasiliana, e cratons

correlatos.

A Provinda Borborema
limita -se a sul com o
Craton Sdo Francisco
(este  apresentando
um embasamento
consolidado em
tempos pre-
brasilianos); a oeste, é
recoberta por
sedimentos

fanerozocos da Bacia
do Pamaiba, enquanto

que os demais limites

l[dem?

Fracdo nordeste da
America do Sul;
Tempos Pré-
cambreanos 900 Ma
a tempos do
Mesozoico/Cretaceo
65 Ma;

Winge,M. et.
al. 2001

- 2017;
Schobbenha
us et. al
(1984
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sdo delineados pelos
sedimentos das
bacias costeiras e
interiores do Nordeste
brasileiro, implantadas
no Mesozoico (bacias
Potiguar,

Pernambuco-Paraiba
e Sergipe-Alagoas; a
Bacia de Tucano-
Jatoba recorta o lim~e
da provincia com o
Craton Sao
Francisco). Limite sul
da fragao nordeste da
America do  Sul,
Craton de Sao
Framcisco (Pré-
brasiliano

(Proterozéico) de
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Tafrogénese

Neoproterozéca/Tonia
na (regime extensional
com formacdo de
riftes) entre ~950 Ma e
800 Ma e termina
entre 510 Ma e 490.
Ma com o colapso dos
orégenos e transicao
para um novo regime
extensional. O climax
orogénico, entre 670
Ma e 550 Ma, esta
associado a intenso
tectonismo,

metamorfismo de alto
grau e expressiva
granitogénese; Limite
oeste: Bacia do

Parnaiba




136

(Fanerozdico +/- 150
Mi até 0
presente).Demais
limites: bacias
costeiras e interiores:
Potiguar,
Pernambuco-Paraiba
e Sergipe-Alagoas; a
de

Jatoba que recorta o

Bacia Tucano-
limite da provincia com
0] Craton Sao
Francisco

(Mesozico/cretaceo

145 Mi a 65 Mi).
Brito Neves Organizaram a  Provincia | Subdividiram a | Destaca-se Fracdo nordeste da | Brito Neves
(1975, 1983), | Borborema em Faixa de | Provincia Borborema |aqui que o | America do Sul; (1975, 1983),
Almeida e/ al. | Dobramentos Nordeste | em varios segmentos, | termo dominio, | Neoproterozadico: Almeida e/ al.
(1976), Subdividiram em dominios | englobando faixas | utilizado  por | Brasiliano/Panafrican | (1976),
Santos & estruturais; Sergipano; | dobradas (ou faixas de | aqueles o (700 a 450 Mi) Santos &
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Brito Neves Extremo nordeste; | supracrustais), autores, nao Brito Neves
(19M) e Transnordestino; Cearense e | regides com | estava (19M) e
Santos etal. | Médio Coreau. Dentro destes, | predominancia de | embasado no Santos et al.
(1984), localiza os Cratons de Sé&o Luiz | metassedimentos modelo de (1984),
e do S&o Francisco e o0s |emetavulcanicas terreno.
Macicos Santa Quitéria, Rio | proterozdicas e
Piranhas e  Pernambuco- | maci¢os medianos
Alagoas (exposicoes do
embasamento
gnaissioo---migmatito,
de idade argueana a
paleoproterozéica).
Davison & Descartaram
Santos este modelo
(1989) pela escassez

de dados
eocronologico

s, grau de
aloctonia dos
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cisalhamentos

, etc

Jardim de S& | Ocorréncia de faixas | Evolucdo orogénica: | *Caby et. al | 700 a 750 Mi , Jardim de
(1984, 1988, | supracrustais monaociclicas ou | esbocou um | (1991) Sa (1994);
1994) Jardim | politclicas;Monociclicas: zoneamento Ebert (1962)
de a et. al apenas aquelas afetadas pela | geotectdnico em
.(1990, orogénese faixas de
1992); Brasiliana/PanafricanaPolicicli | metasupracrustais e
Caby et al. cas:. aquelas afetadas pela | dominios
(1991) orogénese Pré-Brasiliana, | geologicamente mais

Transamazonica ou Cariris | complexos,

Velhos/Kibariana corroborando ou

aperfeicoando

propostas prévias.
Delimitado pelos
grandes lineamentos
(zonasde

cisalhamento)
brasilianos de trend E-
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W. Patos e
Pernambucoretomou
um conceito original
de o denominado
Dominio da Zona
Transversal, no qual
se localiza a maior
parte da area
abordada nesta

Dissertacao.

Jardim

de S4& (1988
e 1994) e
Caby et. al.
(1991)

Composicéao de Faixa
Fanerozéica; Faixa sergipana
com cobertura Percratbnica
Neoproterozdica;

Supracrustais monociclicas
Brasilianas (meso a
neoproterozoicas);

Supracrustrais com evolugéo
policiclicas(paleo a

mesoproterozoicas, com

Areas afetadas
apenas pela
rogénese

Brasiliana/Panafrican
aa (Monociclicas);Are
as afetadas também
pela orogénese pre-
Brasiliana,

ransamazonica  ou

Cariris Velhos
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retrabalhamento Brasiliano,

Faixa seridd, Faixa Salgueiro-

Cachoeirinhasc, Dominio da
Zona  Transversal, Faixa
Riacho do pontal:
Embasamento  Guinaisseco-
migmatitico

policiclico(arqueano a

paleoproterozico

/Kibariana(policiclica

S

Santos &
Brito Neves
(1993),
Campos
Neto et al.
(1994),
Jardim de Sa
(1994),
Santos

et. al. (1994),

Santos

Admitiram ou
reforcaram a
ocorréncia de um
evento orogénico
designado de Cariris
Velhos (1,0 Ga),
equivalente ao

Kabariano na Africa.

Determinagde
s radiométrica:
U-Pb e Rb-Sr;
Idades modelo
Sm- ND

Zona Transversal

Santos &
Brito
(1993),
Campos Neto
et al. (1994),
Jardim de Sa
(1994),
Santos

et. al. (1994),
Santos
(1995),

Neves

Van
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(1995), Van Schmus et al.
Schmus et al. (1995),
(1995), Santos &
Santos & Medeiros
Medeiros (1998,
(1998, 1999),
1999), Kozuch
Kozuch (2003),
(2003), dentre outros
dentre outros (ver também
(ver também Lima et ai.
Lima et ai. 1985).
1985).
Jardim de S& | caracterizaram a ocorréncia de | Em parte | Um grande | Porcao a norte do
et al. (1997) |lineamentos gravimétricos na | coincidentes, ou nao, | volume de | Lineamento Patos;
e Campelo porcdo a norte do Lineamento | com outros modelos | dados Porcdo setentrional
(1999) Patos, os quais, de definicéo de | gravimétricos | (norte do Lineamento

podem indicar possiveis | terrenos, aqui | foi obtido na | Patos) nos Terrenos

suturas e limites de terrenos, | referidos. porcao Noroeste do Ceard,

na referida regido. Sugeriram a

setentrional da

Ceard Central,Taua,
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divisdo da porcao setentrional
da Provincia Borborema (norte
do Lineamento Patos) nos
Terrenos Noroeste do Ceara,
Ceara Central, Taua, Oros-
Jaguaribe, Serid6 e Sédo José

do Campestre.

Nas ultimas décadas
interpretados por
Moreira et al. (1989).
Lins et. al. (1993) e
Castro et al. (1991.
1998);

Juntamente com o0s
dados geoldgicos,
estruturais e
isotopicos disponiveis;
avatiaram as feicOes
geotagicas
egravimétricas
associadas as
principais zonas de
cisalhamento no setor

estudado.

Provinda
Borborema
(norte do
lineamento
Patos).

Oros-Jaguaribe,

Serid6 e Sao José do

Campestre.

Jardim de Sa
et al. (1992)

Retomam o modelo de
terrenos sugerindo existéncia

de Terrenos aléctones no

na porgdo norte da
Faixa Sergipana, as

sequéncias de arco

Geotectobnica:

Principalmente

faixas

nas

Sergipana,

Riacho do Pontal e
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e Jardim de
Sa (1994)

ambito da Provincia
Borborema; Ocorréncia de
provaveis suturas no Dominio
da Zona Transversal; Esboco
eoldgioc/tectbnico: presenca
de supracrustais
neoprolerozoicas e
mesoproterozojcas, dispostas
respectivamente a sul e norte
da suposta sutura, sendo ela
demarcada por vulcanicas
basicas (Monte orebe) e
rochas ultrabasicas. Jardim de
Sa et al. (1992), Jardim de sa
(1994); Suturas proterozojcas,
principalmente com base na
presenca de pares de
anomalias gravimétricas
(Rander al. 1980); rochas

maficas eclogiticas (Beurlen &

magmatico da regiao
de Ganirdé do Sé&o
Francisco (estudadas
e caracterizadas por
Bezerra et al. (1991 e
Bezerra 1992), e o
espessamento crustal
delineado por dados
gravimétricos (Rand et
al. (1980) e Santos &
1988), sao

indicativos favoraveis

Souza

para 0 modelo de
terrenos. Nesse
contexto, Jardim de S&
(1992)

sugeriram a presenca

et. al.

de uma sutura na
por¢céo norte da Faixa

Sergipana,

Bezerra et al.
(1991 e
Bezerra 1992);
Dados
gravimétricos:
(Rand et al.
(1980) e
Santos &
Souza 1988;
Anomalias
Bouger
positivas nesta
area
(Mascarenhas
& Sa

1982);

Nordeste do Ceara
(Médio
Estes autores;

Coread).

Também propuseram
a ocorréncia de
provaveis suturas no
Dominio da Zona

Transversal (Figura
2.8), delimitando
terrenos aléctones no
interior desse

dominio.
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Vlttaroel 1990; Beurlen et al.
1990, 1991)

demarcada pelas
unidades de arco
magmatico ali
caracterizadas (regiao
dos complexos
Canindé do Séo
Francisco e Maraocd).
Faixa Riacho do
Pontal: provavel
ocorréncia de stlturas
(Braasilianas), Devido
a uma Faixa de
anomalias Bouger
positivas nesta area
(Mascarenhas & Sa
1982), a qual pode
estar delineando uma
sutura, o que ¢é
também reforcado

pela presenca de
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supracrustais
neoprolerozoicas e
mesoproterozojcas,
dispostas
respectivamente a sul
e norte da suposta
sutura, sendo ela
demarcada por
vulcanicas basicas
(Monte  Orebe) e
rochas ultrabéasicas.
Dominio da Zona
Transversal: provaveis
regioes para a
localizagéo de suturas
proterozojcas,
principalmente  com
base na presenca de
pares de anomalias

gravimétricas (Rander
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al. 1980), rochas
maficas eclogiticas
(Beurlen & Vlttaroel
1990; Beurlen et al.
1990, 1991) e
importanles zonas de
cisalhamentos
separando unidades
geoldgicas
contrastantes. A
por¢cdo nordeste do
Ceara como um
terreno, comparando
esta regido com a
faixa marginalleste ao
Craton Oeste da Africa
(Faixa Dahomey),
onde sao descritas
suturas/terrenos

proterozaicos. O
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lineamento
Transbrasiliano/Zona
de cisalhamento
Sobral-Pedro 11
constitui um candidato

natural para o limite

deste terreno 0
Dominio Ceara
Central.
Santos Efetuaram uma analise de Existéncia dos | Baseados nos | Dominios
(1995, 1996, | terrenos paratoda a Provincia | Dominios dados Mapas | (superterrenos)
1999, 2000) | Borborema incluindo o (superterrenos) geoldgicos, Externo, Transversal,
e Santos et. | reconhecimento de terrenos de | Externo, Transversal, | litogeoquimico | Rio Grande do Norte,
al. (1997, afinidade oceanica e a Rio Grande do Norte, [se Cearense e
1999) caracterizagdo, no Dominio da | Cearense e Médio | geocronolégic | Médio Coreau
Zona Transversal, de um Coreau, 0s quais|o0s
evento colisional de idade seriam separados

meso-neoproterozoca (Cariris
Velhos/kabariano),

retrabalhado durante

entre si por limites
litosféricos marcantes.

Neste modelo, 0]
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Neoproterozdico
(Brasilano/Panafricano).
Conforme jé ressanado pof
Santos (2000). O mecanismo
da colagem de terrenos da
Provincia Borborema requer
estudos adicionais, entretanto
ao sul do Lineamento Patos.
aguele autor admite que o
evento Cariris Velhos tenha
envolvido episddios de
acrescao juvenil. subduccao e

colisao.

lineamento Patos
representaria um
limite de primeira
ordem, dividindo a
Provincia Borborema
em dois segmentos
distintos, a norte e a
sul do lineamento. O
segmento norte seria
constituido por urna
grande  contribuicéo
de embasamenlo
arqueano e
paleoproterozéiro,

enquanto que no
segmento sul
predominam terrenos
meso e

neoproterozaoico.
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Jardim de Sa
et al. (1997)
e Campelo
(1999)

Caracterizaram a ocorréncia de
lineamentos gravimétricos na
porcado a norte do Lineamento
Patos, os quais, podem indicar
possiveis suturas e limites de
terrenos, na referida regido;
Sugeriram a divisdo da porcéo
setentrional da  Provincia
Borborema (norte do
Lineamento Patos) nos
Terrenos Noroeste do Cear3,
Ceard Central, Taua, Oros-
Jaguaribe, Serido e Sédo José
do Campestre em parte
coincidentes, ou n&o, com
outros modelos de definicdo de

terrenos, aqui referidos

Dados
gravimeétricos
foi obtido na
porcao
setentrional da
Provinda
Borborema
(norte do
lineamento
Patos Moreira
et al. (1989).
Lins et. al.
(1993) e
Castro et al.
(1991. 1998);
juntamente
com os dados
geoldgicos,
estruturais

eisotopicos

Porcdo a norte do
Lineamento  Patos;
Porcdo Setentrional
da Provincia
Borborema (norte do
Lineamento  Patos)
nos Terrenos
Noroeste do Ceard,
Ceara Central, Taua,
Oro6s-Jaguaribe,

Serid6 e S&o José do

Campestre.
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Bitar (1998),

hipotese

Zona Transveersal

Mariano et alternativa, considerando um

al. (1999), contexto anorogénico/rifte para

Neveset ai. o evento Cariris Velhos, onde

(2000), algumas feicbes atribuidas a

Neves estes ciclos sao consideradas,

(2002), Silva | como de um evento mais jovem

et al. (2003), | (brasiliano?)

Jardim de S& | Provincia delimitada pelos | Estruturagéo Dados Zona tranversal
et. al. (1994), | grandes lineamentos (Zona de | Brasiliana;Jardim de radiométrico
Jardim de S& | cisalhamento) Brasilianos de | Sa esbocou o (U-PB e Rb-
(1994); Trend E-W, Patos e | zoneamento Sr), idades
Santos e Pernambuco geotectdnico em modelos Sm-
Brito Neves faixas Nd.

(1993), metasupracrustais e

Campos Dominios

Neto et. al. geologicamente mais

(1994), complexos;

Santos et. al. retoma o conceito de

(1994),

Rebert (1962)
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Santos
(1995), Van
Schmus et.
al.(1995),
Santos e
Medeiros
(1998, 1999),
Kasuch
(2003)

denominado de
Dominio da Zona
Transversal.

Demais autores
confirmam a
ocorréncia de um
evento designado de
Cariris Velhos (Ca.
1,0 GA) equivalente
ao Kibariano na

Africa.




