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RESUMO

As marmitas de dissolugcdo séo microformas de relevo originadas a partir da correlacéo entre a
dindmica interna associada aos fendmenos intempéricos e erosivos, que configuram dindmica
processual da paisagem terrestre. Estas formas de relevo estdo distribuidas, em sua maioria,
nas regides onde dominam os climas secos (aridos ou semiaridos), onde o regime tectdnico-
estrutural apresenta marcas de forte estabilidade. Em Pernambuco a ocorréncia dessas formas
é reportada em 38 municipios, exibindo geometrias e dimensdes variadas. A pesquisa buscou
compreender quais sdo 0s principais fatores condicionantes para a ocorréncia dessas
microfeicbes e o0 seu padrdo de distribuicdo espacial, no contexto do semiarido
pernambucano, tomando como referéncia a investigacdo de trés areas: Distrito de Fazenda
Nova, no municipio de Brejo da Madre de Deus, Distrito de Conceicéo das Crioulas e Sitio
Arqueoldgico Lagoa Uri de Cima, localizados no municipio de Salgueiro. Para tanto, foi
necessario fazer uso de um encadeamento de metodologias e técnicas de investigacdo que
possibilitassem uma maior compreensdo acerca da génese, evolucao e fisiologia do objeto de
estudo, no contexto das paisagens secas de Pernambuco. A metodologia empregada baseou-se
na identificacdo das areas de ocorréncias de marmitas e descricdo das geoformas, a partir da
literatura académico-cientifica, uso de SIGs, imagens de satélites, técnicas de sensoriamento
remoto, geoprocessamento, analise petrografica e geoquimica. Tais procedimentos
contribuiram para a compreensdo da distribuicdo espacial e os tipos de relevos associados a
sua ocorréncia. A partir dos dados levantados em campo, processados e analisados em
laboratdrio, foi possivel tracar parametros indicativos dos fatores enddgenos e exdgenos
envolvidos na génese de tais formas. Os resultados reafirmam a importancia do estudo na
busca por uma melhor compreensao das dinamicas superficial e sub-superficial vigentes nas
paisagens secas do Nordeste Brasileiro, nos contextos atual e pretérito, sob a luz de uma

abordagem morfoestrutural e morfoclimatica.

Palavras-chave: Marmitas de Dissolucdo; Rochas Cristalinas; Semiarido Pernambucano.



ABSTRACT

The dissolution pans are relief microforms originated from the correlation between the
internal dynamics associated with weathering and erosive phenomena, which configure the
processual dynamics of the terrestrial landscape. These landforms are mostly distributed in
regions dominated by dry climates (arid or semi-arid), where the tectonic-structural regime
shows signs of strong instability. In Pernambuco, the occurrence of these forms is reported in
38 municipalities, exhibiting varied geometries and dimensions. In this sense, the main
objective of the research is to understand what are the main conditioning factors for the
occurrence of these microfeatures and their pattern of spatial organization, in the context of
the semi-arid region of Pernambuco, taking as a reference the investigation of three areas:
Distrito de Fazenda Nova, in municipality of Brejo da Madre de Deus, District of Conceicao
das Crioulas and Archaeological Site Lagoa Uri de Cima, located in the municipality of
Salgueiro. Therefore, it was necessary to make use of a chain of methodologies and
investigation techniques that would allow a greater understanding of the genesis, evolution
and physiology of the object of study, in the context of the dry landscapes of Agreste and
Sertdo de Pernambuco. The methodology used was based on the identification of areas of
occurrence of pots and granitic reliefs in academic works, use of GIS, satellite images, remote
sensing techniques, geoprocessing, petrographic and geochemical analysis. Such procedures
contributed to the understanding of the spatial distribution and the types of granitic reliefs
existing in the investigated areas. From the data collected in the field, processed and analyzed
in the laboratory, it was possible to trace parameters that serve to indicate the endogenous and
exogenous factors involved in the genesis and processes in the formation of such forms. The
results reaffirm the importance of the study in the search for a better understanding of the
surface and sub-surface dynamics prevailing in the dry landscapes of the Brazilian Northeast,
in the current and past contexts, under the light of a morphostructural and morphoclimatic
approach , which allows us to understand more | sink the constant relationship on the

terrestrial substrate.

Keywords : Dissolution Pans; Crystalline Rocks; Pernambucano Semiarid.
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1. INTRODUCAO

O entendimento acerca do relevo terrestre faz-se imprescindivel para a sociedade por
se tratar do substrato onde se processa as atividades antropogénicas, sendo um dos atributos
determinantes da ocupacao, construcdo e reconstrucao do espaco ao longo do tempo, além de
ser de suma relevancia para a gestdo territorial. Esta ideia se casa com o que Kohler (2002)
afirma ao agregar a categoria escala na analise geomorfologica, em especial a relagcdo
dialética espago-tempo. Por isso o estudo das formas de relevo, sua génese e evolucdo devem
ser analisados no tempo e em suas relagbes dentro do espaco, de forma integrada com os
outros atributos naturais e humanos (JOLLY, 1977).

Um dos maiores desafios da geomorfologia é tentar entender a evolucdo do modelado
terrestre e sua gama de formas distintas. Por isso, surge a necessidade de classificar as formas
em grupos. As formas do relevo terrestre sdo resultantes de duas forcas antagbnicas
(endogenas e exodgenas) que agem concomitantemente durante todo o processo de sua
formacdo (BIGARELLA, 1975; PENCK, 1953; ROSS, 1991). Por meio desta categorizacao
dos processos formadores do relevo, as feigdes vdo se enquadrar em duas entidades
taxonémicas: morfoestruturas e morfoesculturas. As primeiras sdo decorrentes da imposicdo
de fenbmenos desencadeados a partir da dindmica interna do planeta, tais como o tectonismo,
vulcanismo e abalos sismicos. J& o segundo grupo engloba formas originadas por meio dos
processos superficiais (intemperismo, erosao, clima, biota, circulagdo atmosférica).

As formas de relevo, embora sejam classificadas como citado acima, onde o ponto
chave é a natureza dos processos formadores, podem nos surpreender quando sua génese
reside exatamente na interseccdo dos dois grupos de fatores geomorficos citados, como € o
caso do objeto de estudo desta pesquisa, que sdo as marmitas dissolucdo, que constitutem
depressdes fechadas. Muitos especialistas sinalizam que em determinados casos a dindmica
interna e externa atuam concomitantemente na formatacdo das formas identificadas na
paisagem, assim a origem das marmitas, como foi verificado nas areas de estudo, esta atrelada
as condices climaticas e predisposicdo mineraldgica e petrogréafica as alteragdes quimicas do
embasamento adjacente (VIDAL ROMANI & TEMINO, 2004).

Sendo assim, o0 objeto aqui investigado é um tipico exemplo da categoria de feicdo
geomorfolégica de génese dupla, uma vez que sua formagdo perpassa pela acdo do
intemperismo sobre rochas graniticas que afloram a superficie e acdo enddgena, criando
elementos caracteristicos como as fraturas e falhas que afetam o material litologico
(TWIDALE, 1982).



20

Outra importante informacao sobre as marmitas reside no contexto das nomenclaturas
adotadas por varios estudiosos para identifica-las: gnamas, weathering pits, rock bains,
termos consagrados na literatura internacional; depressdes ou potes de intemperismo e
cacimbas ou oricangas, aplicados em estudos desenvolvidos no Nordeste Brasileiro
(DOMINGUES, 1952; BIGARELLA, 1994; BARRETO, 2004; SILVA et al., 2017). Tal
distingdo faz-se em decorréncia do entendimento destas microformas por parte de quem se
debruca sobre seus estudos, ndo havendo um consenso definitivo sobre o tema. Aqui optou-se
pelo uso da expressdo marmita de dissolugéo, fazendo uma clara referéncia aos processos
atrelados a sua génese e morfologia.

Em um breve inventario acerca da espacialidade das marmitas, de um modo geral,
percebe-se que sua distribuicdo esta estreitamente relacionada ao material litologico aflorante,
que na maioria dos casos correspondem a suites intrusivas de granitoides, e as condicBes
climaticas vigentes no momento de sua formacdo, que em suma seriam aridas ou semiaridas
(BIGARELLA, 1994).

Ainda sobre o que foi dito acima Domingues (1952) discorre:

Para compreender a natureza de tais feicGes deve-se analisar a estrutura
da rocha, clima, topografia, enfim a influéncia de todos os fatores, que
poderiam atuar na formacéo e evolucdo de uma marmita, ou seja, analisa-
se tanto 0s aspectos associados a dinamica interna quanto externa
(DOMINGUES, 1952, p. 65).

As referéncias mais antigas na regido sobre o objeto de estudo da pesquisa datam dos
séculos XVIII (FERNANDES et al., 2013a) e XIX (CASAL, 1817a, 1817b; SPIX &
MARTIUS, 1824; HARTT, 1870). Contudo, as investigaces mais detalhadas acerca do tema
sO se deram a partir da primeira metade do século XX, em virtude de expedic¢Bes naturalistas
realizadas em terras nordestinas, sobretudo no contexto de estudos paleontoldgicos, por conta
da riqueza dos achados fosseis da megafauna pleistocénica dentro dessas formas (BRANNER,
1902, 1915; MORAES, 1924, 1928; MORAES REGO, 1926; ALVIM, 1939; DOMINGUES,
1947).

Vaérias sdo as definigdes encontradas para as marmitas de dissolucdo na literatura
internacional e nacional. Uma delas, proposta por Mabessone et al. (1990) diz que estas
corresponderiam a cavidades naturais encontradas no relevo granitico-gnaissico e,
ocasionalmente, em rochas sedimentares.

Ximenes (2006), por sua vez define marmitas como depressdes naturais que se

formam na superficie de rochas cristalinas de idade Pré-Cambriana, sendo de ocorréncia
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muito comum na regido Nordeste do Brasil. Neste ultimo caso, caso o autor desconsidera a
ocorréncias em ambientes constituidos essencialmente em litologias tenras, visto a grande
maioria das marmitas, ja identificadas e estudadas no territério nacional e internacional,
ocorrerem principalmente sobre formacdes crustais de litologia ignea macica de textura
faneritica e/ou porfiritica.

Ha muito estas feicdes vém sendo estudadas por varios pesquisadores estrangeiros e
brasileiros, sobretudo por conta da sua importancia face ao conteudo sedimentar e fossilifero
encontrados. Este fato torna as marmitas um elemento-chave para elucidacdo da historia
evolutiva da paisagem geoldgico-geomorfologica do Nordeste brasileiro, visto que estes
testemunhos paleoambientais podem ser encontrados em varios estados da regido: Alagoas,
Bahia, Ceara, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte, Piaui e Sergipe (LOBO et al.,
2015; WALDHERR et al., 2017), mesmo ndo sendo formas exclusivas desta regido, ja que
foram evidenciadas em outras partes do pais (WALDHERR, 2018).

Sobre sua dimensdo e morfologia, as marmitas podem ser algumas vezes bastante
profundas, chegando a alguns metros, e, em relacdo ao pequeno didmetro parecem
gigantescas. Outras vezes as suas dimensdes se ampliam, porém, as margens conservam-se
sempre ingremes dominando o fundo chato. Neste sentido, é possivel afirmar que as marmitas
podem variar de alguns centimetros de didmetro ou até mesmo ultrapassar os mil metros de
comprimento, podendo assumir formatos em planta de carater circular, oval, eliptico e
irregular (REED, 1963; OLLIER, 1975; BIGARELLA, 1994; XIMENES, 2003, 2009).

Devido a sua vasta ocorréncia na superficie terrestre e sua complexidade no que tange
a origem, evolucdo e significado geoldgico-geomorfologico, faz-se pertinente realizar o
presente estudo, com o intuito de contribuir com a compreensdo da distribuicdo espacial e

temporal das marmitas de dissolucdo no semiarido pernambucano e do Nordeste brasileiro.

2. JUSTIFICATIVA

O estudo sobre marmitas de dissolucdo, a partir de uma abordagem multidimensional
dos condicionantes envolvidos em sua génese, distribuicdo, tipologia e dinamica
sedimentoldgica pode ser entendido como de carater integrador, na medida em que 0s
trabalhos sobre esse objeto foram pautados, em sua maioria, apenas sobre dois vieses
principais: dinamica paleoclimética, arqueoldgica e paleontoldgica ao longo do Quaternario
(OLIVEIRA & SANTOS, 1990; PORPINO & SANTOS, 1997; BARRETO et al., 2004;
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PORPINO et al., 2004; SILVA, 2007; SILVA et al, 2006; CORREA & SILVA, 2005;
MUTZEMBERG et al., 2013).

A presente pesquisa faz uma analise dos condicionantes fisiograficos que participam
da formacdo das marmitas, a partir da busca de elementos que permitam elucidar os padrdes
de distribuicdo, as tipologias e contexto da sedimentacdo com base em questdes
morfoestruturais, litoldgicas, morfométricas e morfoclimaticas (TWIDALE, 1982; ROMANI
& TWIDALE, 1998; CAMPBELL, 1997; MAIA & BEZERRA, 2009; MAIA &
NASCIMENTO, 2018; CORREA & SILVA, 2005; SILVA, 2007, SILVA et al, 2017).

A investida para o desenvolvimento desta pesquisa foi movida pela caréncia de tais
abordagens acerca de microfeicdes de relevo abundantes no Nordeste semiarido e no estado
de Pernambuco. Outro ponto relevante é o fato de as marmitas terem uma conexdo com
aspectos relacionados a drenagem irregular semiérida, tendo participacdo na dindmica de
sedimentagdo, sendo apontadas por diversos pesquisadores como elementos-chave para a
compreensdo da dinamica do relevo, funcionando como geo-arquivos de eventos
paleoclimaticos; acumulando sedimentos terrigenos, vasto conteudo fossilifero e, em muitos
casos, funcionando como niveis de base locais. Por fim, este estudo também buscou elaborar

uma base de dados acerca dos fatores limitantes para a espacializacdo destas fei¢des.

3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo central da pesquisa consiste em identificar e analisar os principais padroes
de distribuicdo, as tipologias e o contexto petrografico das marmitas de dissolu¢do no
semiarido do Pernambuco, tomando como parametro trés diferentes areas de ocorréncias
destas microfeicdes: o Distrito de Fazenda Nova, em brejo da Madre de Deus — PE; Distrito
de Conceigdo das Crioulas e o Sitio Arqueoldgico e Paleontoldgico Lagoa Uri de Cima,

localizados no municipio de Salgueiro — PE.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Delimitar espacialmente as &reas de ocorréncia das marmitas no semiarido

pernambucano com auxilio de imagens de satélites e geoprocessamento;
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Identificar as principais caracteristicas litologicas (macroscopicas e microscopicas) do
embasamento das areas de ocorréncia das marmitas no semiarido de Pernambuco, a
fim de determinar a influéncia litolégica na génese das formas;

Identificar o padrdo de distribuicdo das marmitas em relacdo a compartimentacéo de
relevo regional e local, além dos condicionantes morfoestruturais, com base na analise
de imagens de satélites e mapas tematicos e informacdes coletadas em campo;
Compreender como 0s aspectos do clima determinam a ocorréncia de marmitas nas
areas de estudo, uma vez que os condicionantes climaticos ditam o ritmo e o tipo de
intemperismo predominante na area;

Apontar as principais caracteristicas morfologicas (dimensdes, forma, etc.) das
marmitas a partir de sua analise em planta, com base nas imagens de satélites, cartas, e
na aquisicao de dados de campo;

Propor uma classificacdo para as fei¢des graniticas, com base nas marmitas das areas

investigadas.

4. MATERIAL E METODOS

Neste tdpico serdo apresentados os principais procedimentos metodologicos adotados.

Deste modo, serdo detalhadas as etapas seguidas desde a realizagdo dos trabalhos de campo,

coleta de informacBes e amostras, além da andlise de dados e métodos em laboratério.

4.1 TRABALHO DE CAMPO

Foram realizadas visitas a trés areas do semiarido pernambucano: Distrito de Fazenda

Nova, em Brejo da Madre de Deus, Conceicdo das Crioulas e Sitio Arqueoldgico e

Paleontoldgico Lagoa Uri de Cima, em Salgueiro. As areas foram escolhidas e identificadas

previamente pelo fato de apresentarem grande concentracdo de marmitas de dissolucgdo ja bem

documentadas na literatura, por meio de varias publica¢fes nacionais e internacionais. Neste

contexto, o trabalho foi dividido em dois momentos: em 2018 foi realizado um campo para

Brejo da Madre de Deus e em 2019 realizou-se o segundo para as duas areas selecionadas no

municipio de Salgueiro. Em campo, os procedimentos adotados foram os seguintes:

e Reconhecimento dos aspectos do quadro natural (litologia, relevo, solo, clima,

vegetacdo e hidrografia), para identificar e validar as informagfes coletadas em
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gabinete sobre as caracteristicas geograficas das areas, alem do exame dos processos
superficiais a partir das formas observados em campo. Nesta etapa também foi
possivel fazer a identificacdo dos locais de maior ocorréncia de marmitas por meio da
marcacgédo de pontos no GPS, pontos estes que foram referéncias para a realizagéo de
coleta de sedimentos e amostras de rochas do embasamento;

e Registros fotogréaficos para identificar elementos das paisagens semiéridas onde as
marmitas estdo inseridas e as possiveis relacdes entre os varios atributos do quadro
natural. Neste sentido, as evidéncias verificadas em campo contribuiram para o
entendimento da distribuicdo espacial das marmitas, dimensbes, morfologias, o
embasamento geoldgico adjacente, suas estruturas, caracteristicas petrogréaficas,
deformacdes visiveis e a sedimentacao inserida nestas microformas;

e Coleta de amostras do embasamento destinadas a analise macroscopica e
microscopica. Foram coletados fragmentos de rocha fresca seguindo o padrdo de
dimenséo, no qual cada amostra deve apresentar tamanhos superiores a (3 x 7 x 10)
cm ou equivalente & dimensdo aproximada de punho de uma pessoa adulta. Por se
tratar de uma porcdo reduzida de um corpo infinitamente maior, o fragmento
selecionado deve apresentar as caracteristicas essenciais do todo. As amostras foram
destinadas ao Laboratério de Ensaio Petrografico do Departamento de Geologia (CTG
0 UFPE), com as informacdes prévias dos pontos de coletas. A anélise petrogréafica
visou fornecer os seguintes elementos caracteristicos: composicdo mineraldgica,
estado de alteracdo dos elementos mineraldgicos constituintes, textura, classificacédo,

entre outros;

4.2 BASE CARTOGRAFICA

Foram confeccionados mapas tematicos, que serviram de subsidio para um melhor
conhecimento e representacdo das areas de estudo, objetivando caracterizar seus aspectos
geoambientais. A confeccdo da base cartogréfica foi realizada a partir do uso de SIGs,
imagens de satélites, tecnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento. Todo
processamento foi realizado no software ArcGis 10.1 nas dependéncias do Laboratorio de
Geomorfologia do Quaternario da UFPE. As etapas envolvidas neste processo foram as

seguintes:
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e Para a confeccdo dos mapas de localizacdo das &reas de estudo, hipsometria,
pedologia, geologia, declividade foram utilizadas imagens ALOS PALSAR com
resolucdo espacial de 12,5 metros, no formato TIFF, disponibilizado pela National
Aeronautics and Space Administration - NASA de forma gratuita. Os derivados dos
modelos foram trabalhados em ambiente SIG, Processados em Software ArcGIS;

e Para as Unidades Geologicas foi utilizado a base cartogréfica da Companhia de
Pesquisas em Recursos Minerais (CPRM, 2005), na escala de 1:100.000;

e Para as unidades pedolégicas utilizou-se a base de dados do Zoneamento
Agroecologico de Pernambuco (ZAPE — EMBRAPA, 2006); para a definicdo das
classes de solo seguiu-se o Sistema Brasileiro de Classificagdo dos Solos
(EMBRAPA, 2013), e para as convencdes de cores no sistema RGB utilizou-se o
Manual Técnico de Pedologia (IBGE, 2015), na escala de 1:250.000;

e Os mapas de dominios vegetais foram confeccionados com base em nas tabelas de
informagdes disponibilizadas até a versdo 2017 no formato mdb, agora estéo
disponiveis para download na plataforma
https://bdiaweb.ibge.gov.br/#/consulta/vegetacao  (Aba Exportar, menu Dados
Tabulares).

e A pasta “recorte_milionésimo” que continha 0 mapeamento em arquivos separados
por Folhas ao Milionésimo (FCIM) ndo é mais disponibilizada neste recorte a partir de
2018. Sera disponibilizado apenas o recorte Brasil com o atributo referente a Folha
que vincula aos respectivos metadados, aléem da versdo 2019 do arquivo vetorial
Brasil_vege_area.shp e suas atualizacdes, com a inclusdo dos limites da area Core da
Floresta Estacional Sempre-verde (Floresta Estacional Perenifélia); ajustes do
deslocamento em partes das regides Norte e Nordeste; atualizagdo de alguns
poligonos/legendas (no escopo do projeto Biomas 1:250.000); insercdo dos campos
“Legl _id”, “Leg2 id”, “Cd leg 2”; e alteragdo do nome do campo “Fito” para
“Legenda 1.

4.3 COLETA E TRATAMENTO DAS AMOSTRAS

4.3.1 Coleta para anélsie petrografica


https://bdiaweb.ibge.gov.br/#/consulta/vegetacao

26

A coleta de amostras de rocha para analise petrografica (macro e microscopica) se deu
nas areas de ocorréncia das marmitas, nos municipios selecionados, em diferentes pontos de
afloramento do embasamento cristalino. Nestes pontos foram obtidos fragmentos de rochas
por meio de uso de marreta. Esses fragmentos foram obtidos com dimensdo ndo inferiores a
(3x7x10) cm, para que assim as amostras fossem realmente representativas, respeitando a
metodologia de coleta: retiradas do interior dos afloramentos e, pelo menos, 20 cm abaixo da
superficie da rocha viva (SGARBI, 2012; MENEZES, 2013).

Quando se tratar de uma zona de contato entre rochas diferentes, devem ser colhidas
tantas quantas forem necessarias para a caracterizacdo de cada uma das rochas. Esses
fragmentos devem depois ser quebrados até pedacos ndo menores de (8x10x12) cm, para
facilitar sua manipulacdo. E importante mencionar que os fragmentos que ndo estejam s&os ou

apresentem fissuras devem ser descartados.

4.4.1 Anélise pretrologica das amostras do embasamento

A andlise das rochas fornece informacGes sobre a natureza, mineralogia e
classificacdo, com énfase nas propriedades, estruturas e feicbes. A partir de tal analise é
possivel tecer hipdteses sobre a génese das marmitas de dissolugdo com base em seu
arcabouco rochoso. Neste sentido, procedeu-se com as analises das rochas do embasamento

no contexto macro e microscopico.

4.4.1.1 Anélise macroscopica

A analise macroscopica é feita com base em metodologias especificas, por meio dos
padrdes macroscopicos apresentadas pelas amostras de rochas a olho nu ou com auxilio de
uma lupa. Neste sentido, é possivel identificar caracteristicas como a cor, textura, estruturas e
a mineralogia, sobretudo quando a rocha apresenta textura faneritica e/ou porfiritica, o que
possibilita a visualizagéo a olho nu em afloramentos ou em amostras de mdo. A mineralogia
nos da a proporc¢do dos minerais que compdem a rocha, enquanto a textura indica o tamanho e
forma em que os minerais estdo unidos (PRESS et al, 2006).

Anélises da petrografia das rochas no contexto macro, podem fornecer informagdes
sobre sua possivel origem, 0s processos que determinam sua formacdo e 0 seu
desenvolvimento ao longo do tempo geoldgico. Para a realizacdo desta etapa levou-se em

consideracdo alguns manuais de identificacdo de minerais e rochas, ja consagrados e
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amplamente divulgados no meio académico (DANA & HURLBUT, 1981; KLEIN &
DUTROW, 2011; SGARBI, 2012; MENEZES, 2013).

4.4.1.2 Anélise microscépica

Esta etapa consiste na analise de fragmentos delgados de rochas para identificar as
suas caracteristicas, por meio do reconhecimento dos minerais e suas altera¢des, deformacdes,
microfissuramento e outras feicdes que estejam condicionando as deteriora¢de detectadas na
rocha estudada. Este tipo de analise fundamenta-se na observacdo de secOes delgadas das
amostras (laminas), estudadas ao microscopio Optico de luz transmitida. Para tanto, fez-se
necessario o uso de microscopio petrografico (Figura 01), instrumento utilizado para anélise
detalhada das rochas e minerais, por meio da ampliacdo do objeto observado em até 400
vezes. Esta etapa foi realizada no Laboratério de Petrologia, do Departamento de Geologia
(CTG - UFPE).

Figura 01: Microscopio petrografico usados para identificar as propriedades das amostras do
embasamento cristalino das areas estudadas.

—

Fonte: acervo do autor, 2021.
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A descricdo dos minerais presentes nas amostras de rochas baseou em DANA &
HULRBUT (1978), que classificam estes agregados naturais a partir de sua composicdo
guimica, em seu componente anidnico maior. Cada grupo de minerais possui normalmente
um grupo anidnico comum a todos os seus membros. Desta forma os minerais podem ser
classificados em doze (12) classes diferentes. Para a caracterizacdo das rochas igneas,
principal classe identificada em campo, tomou-se como parametro os diagramas QAPF (Q
quartzo; A  feldspato alcalino; P plagioclasio, ¢ F  feldspatdide) concebidos por
STRECKEISEN (1967), que classificam as rochas de acordo com sua composi¢cdo ou
contagem modal. Quanto a este ponto, o intuito é estabelecer uma anélise quantitativa por
estimativa visual a partir de uma matriz milimetrada.

A andlise petrografica trata-se da identificacdo mineral por meio de analises
microscopicas. As amostras de rochas sdo submetidas a laminacdo gerando laminas delgadas
ou secBes polidas que serdo analisados posteriormente em microscopios petrograficos. A
partir dai é imprescindivel identificar na amostra a melhor faixa amostral para a confeccéo

dos resultados esperados a partir de analise em laboratdrio.

4.4.2 Analise geoquimica

As amostras de rochas do embasamento e sedimentos das marmitas foram processadas
em laboratério para o reconhecimento de sua composi¢do quimica. Tal reconhecimento foi
possivel a partir da andlise geoquimica com base na Espectrometria de Fluorescéncia de
Raios-X (FRX), e teve como objetivo compreender quais seriam o0s elementos quimicos
constituintes das rochas, para correlacionar com os dados petrograficos e assim entender mais
sobre as reagdes quimicas que se processam na superficie das rochas e no contexto dos
minerais, que poderiam favorecer ou acelerar o intemperismo. No tocante as amostras de
sedimentos, o intuito seria identificar as possiveis origens das areas fonte dos detritos, para
compreender a dindmica de processos geomorfoldgicos, transporte e deposigéo, possibilitando
inclusive, reconhecer a origem e as alteracdes sofridas pelo material ao longo do tempo
formativo (CRUZ, 2006).

A técnica da Espectrometria de Fluorescéncia por Raios-X (XRF-X-Ray
Fluorescence), consiste na identificacdo dos elementos componentes em certos materiais, por
meio de técnica ndo destrutiva prestando-se a analise mais elaborada e precisa da composi¢do

de materiais, voltada a diversas finalidades. Para Stosnach (2005) a fluorescéncia de raios-X €
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uma técnica relativamente nova que pode determinar rapida e simultaneamente a
concentracdo de muitos elementos da tabela periodica.

Neste sentido, vale ressaltar que o emprego deste método de andlise pode ter fins
qualitativos ou quantitativos e se baseia na medicdo das intensidades dos raios-X
caracteristicos emitidos pelos elementos que constituem a amostra, quando excitada por
particulas como elétrons, prétons ou ions produzidos em aceleradores de particulas ou ondas
eletromagnéticas, além do processo mais utilizado que é através de tubos de raios-X (MELO
JUNIOR, 2007).

Ainda sobre esta técnica, Jenkins et al. (1995) afirma que os métodos tracados pela
Fluorescéncia de Raios-X sdo simples e amplamente divulgados no cenario cientifico.
Segundo este autor é possivel induzir transicdes eletrnicas entre as drbitas mais internas dos
atomos utilizando radiacdes eletromagnéticas de energia adequada (raios X e raios gama).
Essas transicdes podem resultar na emissdo de radiacBes X de energia caracteristica que
permitem a identificacdo da espécie atdmica envolvida na transi¢cdo e a mensuracdo da sua
ocorréncia em determinada amostra.

No tocante ao contexto da sedimentacdo, essa técnica auxilia no entendimento da
provavel origem dos depdsitos por meio da analise do conjunto dos elementos maiores e dos
elementos tracos (tabela 01) presentes nas amostras, considerando como materiais
transportados aqueles cujas assinaturas geoquimicas defiram em certos aspectos da rocha
sobre a qual estdo assentados, como ja foi demonstrado por vérios autores (CRUZ, 2006;
LIRA, 2014, TAVARES, 2015, FONSECA, 2018).

Tabela 01: Distribuigdo dos elementos maiores e tragos.

Elementos Maiores Elementos Traco
Si, Al, Fe, Mg, Ca, Na, K, Tie P Zr, Ba, Cu, Ga, Nb, Ni, Pb, S, Sr, V, Zn

Fonte: Adaptado de Butt et al, 2000.

Foram encaminhadas 21 amostras para realizacdo de andlise por fluorescéncia, sendo
10 amostras do embasamento das localidades investigadas e 11 de sedimentos do interior das
marmitas. Os procedimentos desta etapa foram realizados no laboratério de geomorfologia do
Quaternario, na Universidade Federal de Pernambuco. No procedimento necessario para a
confeccdo da analise, foi separado inicialmente em torno de 10g de cada amostra, colocado

em recipientes especificos posteriormente postos no equipamento de modelo EDX — 720, o
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mesmo teve a camara refrigerada com nitrogénio liquido procedimento necessario, antes e
durante a analise de espectrometria (Figura 02).

Figura 02: Equipamento EDX.
e :

Figura: A - Separacdo das amostras; B - Camara de exposi¢do aos raios -X; C - Aparelhagem necessaria para
utilizacdo do equipamento. Fonte: O autor, 2021.

4.5 ANALISE DOS CONDICIONATES MORFOESTRUTURAIS
4.5.1 Abordagem morfoestrutural

As morfoestruturas constituem uma tipologia hierarquica de formas, que
compreendem desde conjuntos regionais de primeira ordem de grandeza (mega-
morfoestruturas) até as menores ordens (micro-morfoestruturas), tais como os grabens e
cimeiras em cristas de expressdo local. A abordagem sobre o relevo numa perspectiva
morfoestrutural ndo € recente, ela tem suas raizes em estudos desenvolvidos em centros de
pesquisas e universidades no Leste Europeu, a partir da década de 1940 (CORREA, 2010).
Neste contexto, as morfoestruturs passaram a designar os compartimentos de relevo definidos
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com base na interacdo entre distintos litotipos e modos tectonicos vigentes (GERASIMOV,
1946; GERASIMOV & MESCERJAKOQV, 1967; DEMEK 1972).

As morfoestruturas ou Dominios Morfoestruturais sdo grandes conjuntos estruturais,
que geram arranjos regionais de relevo, guardando relagdo de causa entre si, a partir do qual
os fatos geomorfoldgicos serdo classificados segundo o arcabouco geolégico marcado pela
natureza das rochas e pela tectonica que atua sobre elas; até alcancar uma escala de detalhe,
na qual seria possivel identificar o tipo de modelado do terreno, que corresponderiam a um
conjunto de formas presentes na superficie com similitude na morfometria e génese (Manual
Técnico do IBGE, 2009).

Este tipo de abordagem pode ser desenvolvido em diversas escalas espaciais. Para tal,
pode-se levar em consideracdo varios aspectos da morfogénese ou geracdo das formas
existentes na porcao superficial da crosta. No caso do Nordeste ndo é diferente, pois nas
ultimas décadas as pesquisas em seus limites tem se intensificado, em especial nos dominios
semiaridos, onde dados relacionados a evolugdo geoctdnica (desde e pré-cambriano até o
guaternario), as zonas de cisalhamento, os maci¢os residuais, cimeiras estruturais, Estruturas
em horst e graben, drenagens encaixadas ou capturas por falhas e padréo retangular sdo alguns
indicativos de que a area de estudo sofreu e ainda sofre grande influéncia dos fatores internos,
0 que ajuda a explicar os padrées de distribuicdo das marmitas de dissolucéo, seja em relacédo
aos tipos de litologias, altitude, togografia, compartimentacéo e formas de relevo (CORREA,
2001; CLAUDINO-SALES, 2002; CORREA, 2003; CORREA et al., 2010; MAIA el al.,
2010; MONTEIRO, 2015; TAVARES, 2015; MAIA e NACIMENTO, 2018).

Neste sentido, serdo expostos no capitulo de resultados uma sessdo dedicada aos
condicionantes da dinamica interna, que trabalham de forma conjunta e continua, embora em
alguns contextos, em periodos geoldgicos distintos, para a elaboracdo e conFiguragdo do
relevo, e assim compreender os condicionantes morfoestruturais para a distribuicdo das
marmitas.

Para alcancar o objetivo relacionado a abordagem aqui descrita, levou-se em
consideracdo o cruzamento de informacdes, tais como o auxilio de imagens de satélites,
mapas geoldgicos, mapas topogréafico, hipsmometricos, drenagens e de compartimentacao de
relevo (a nivel Nordeste, Pernambuco e das localidades municipais) acrescido de transectos
topograficos (MEDEIROS, 2004; CORREA et al., 2010; MEDEIROS et al., 2010).

4.5.2 Caracterizacdo da area de estudo e revisao bibliogréafica
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As condic0es fisicas dos ambientes onde as marmitas de dissolucdo estdo inseridas é o
foco da abordagem deste capitulo. Aqui o objetivo principal é contextualizar a estrutura das
paisagens pernambucanas localizadas no Agreste e Sertdo do estado, nas quais se fazem
presentes 0 nosso objeto de estudo.

Desse modo, trataremos aqui dos principais aspectos dos geoestratos que interagem
nas diferentes areas tipo, em diversas escalas espago-temporais, para conFigurar a fisionomia
do relevo, clima, cobertura vegetal, solo e hidrografia dos ambientes das marmitas em
Fazenda Nova (Brejo da Madre de Deus), Sitio Arqueoldgico Lagoa Uri de Cima e Concei¢édo

das Crioulas, em Brejo Salgueiro — PE.

4.5.2.1 Caracterizacao da area de estudo

A presente pesquisa foi desenvolvida dentro dos limites do semiarido pernambucano,
area que abrange o Agreste e 0 Sertdo do estado (Figura 03), regides onde as condicdes de
semiaridez vigentes, alinhadas a outros fatores como a litologia e a estrutura geoldgica

determinam a ocorréncia de marmitas de dissolucédo e depressdes fechadas.

Figura 03: Delimitacdo do dominio semiarido do estado de Pernambuco segundo o IBGE.
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Fonte: http://www.sudene.gov.br/delimitacao-do-semiarido. Acesso no dia 02 de agosto de 2019.

Dentro do contexto semiarido no estado de Pernambuco, foram selecionadas trés areas
para desenvolver a pesquisa sobre 0s possiveis condicionantes para a génese e
desenvolvimento das marmitas. As areas em discussdo estdo localizadas no municipio de
Brejo da Madre de Deus e Salgueiro.

No municipio de Brejo da Madre de Deus foi escolhido o distrito de Fazenda Nova
(Figura 04), ja que nele se fazem presentes muitos afloramentos de rochas igneas, a exemplo
do granito porfiritico, tipo predominante na area. Estes granitos afloram em varios pontos da
paisagem, dando origem a morfologias tipicas como os matacGes, cristas residuais e
inselbergs. Neste ambiente de afloramentos com grande diversidade de formas, sobre areas de
menor declividade, topo de cimeiras, baixios estruturais, encostas suaves e pedimentos fazem-

se presentes muitas marmitas de dissolugao.

Figura 04: Delimitacdo da &rea de estudo, municipio de Brejo da Madre de Deus — PE.


http://www.sudene.gov.br/delimitacao-do-semiarido
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Fonte: Os autores, 2022.

O municipio de Brejo da Madre de Deus esta localizado na mesorregido do Agreste. O
nome Brejo é decorrente da sua situacdo geografica, uma vez que em certas localidades
apresenta cotas altimétricas mais elevadas que, por conseguinte, proporcionam a ocorréncia
de &reas de excecdo climética, decorrentes da exposicao ou altitude. Segundo Andrade e Lins
(1964), nos brejos a mancha de clima Uumido tende a ocupar o topo da elevacdo e ocorre
notadamente nas areas sob a influéncia de massas de ar convectivo, o que neles reduz de
maneira sensivel os efeitos tipicos da exposicdo; é a altitude, entdo, sobre o nivel do mar que
principalmente responde pelas precipitagdes.

Todavia, é importante salientar que o Distrito de Fazenda Nova esta inserido no

contexto climatico tipico de semiaridez, com totais pluviométricos girando em torno de 550
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mm/ano, numa cota altimétrica de 500 m. Enquanto na sede do municipio de Brejo da Madre
de Deus registra-se um total pluviométrico de 844 mm, concentrados nos meses de margo a
julho (SILVA, 2007).

As outras localidades escolhidas para desenvolvimento da pesquisa ficam dentro dos
limites do municipio de Salgueiro, ao centro do estado de Pernambuco. O municipio de
Salgueiro fica localizado na mesorregido do Sertdo Pernambucano. Sua sede encontra-se nas
seguintes coordenadas geogréaficas: Latitude: 8° 4' 3" Sul, Longitude: 39° 7' 27" Oeste,
distando 509,9 km da capital, cujo acesso € feito pela BR-232. Neste foram individualizadas
duas areas: o Distrito de Conceicdo das Crioulas e o Sitio Aqueoldgico e Paleontoldgico

Lagoa Uri de Cima e seu entorno (Figura 05).
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Figura 05: Delimitacdo da area de estudo no contexto do municipio de Salgueiro — PE, destacando as duas localidades investigadas.
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O distrito de Conceicdo das Crioulas encontra-se delimitado grosseiramente pelos
paralelos 8° 13°33”S e 8° 21°00”S e os meridianos 38° 54°00” W e 39° 00°00”W, a uma
altitude de 500m, e dista cerca de 550 km da cidade do Recife. A area integra a bacia
hidrogréfica do Rio Terra Nova, com padrdo de drenagem localmente variando de dendritico
a irregular, com cursos efémeros que devido a baixa declividade da area dao lugar a formacéo
de lagoas sazonais. Geologicamente, a area é caracterizada pela ocorréncia do batolito de
Conceicéo das Crioulas, orientado segundo a direcdo das zonas de fragueza nas quais se aloja
com trend NNE-SSW, sobre o qual se encontram as maiores altitude da rea, ca. de 900 m.

Ja o Sitio Arqueoldgico e Paleontolégico Lagoa Uri de Cima é caracterizado
atualmente como uma lagoa temporaria com 199 m de comprimento e 92 m de largura,
localizado no municipio de Salgueiro — PE, entre as coordenadas 39°10°35”0 ¢ 8°04°42”S a
uma altitude de 518m (Figura 06). Este sitio fica localizado dentro de uma marmita de
dissolucdo que sofreu varios processos de deposicdo de materiais detriticos proximais e
matéria organica proveniente de restos de animais e plantas que existiam na regido, num
passado geoldgico recente, ao longo do Quaternario. Os vestigios organicos encontrados por
meio de escavacgdes na Lagoa, realizados entre os anos 2011 e 2012, no &mbito do Projeto de
Integracdo do Rio S&o Francisco com as bacias hidrograficas do Nordeste Setentrional (PISF),
sdo pertencentes a megafauna pleistocénica, tendo sido catalogados por uma equipe de
arqueologos desde entdo (MACEDO et al., 2017).

No tocante a este aspecto, é importante salientar que as obras do PISF possibilitaram a
extracdo de mais de 80 mil vestigios arqueologicos e paleontoldgicos, sendo o achado de
preguicas gigantes (Eremotherium sp) no sitio arqueoldgico da Lagoa Uri de Cima um dos
mais emblematicos do projeto (PORTAL BRASIL, 2015)
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Figura 06: Fotografia aérea com o uso de drone, Lagoa Uri de Cima, Salgueiro — PE.

Fonte: Diego Quintino (2017).

4.5.2 Contexto geoldgico

Neste topico, serdo abordados os principais aspectos geoldgicos do Agreste e do
Sertdo Pernambucano, tento em vista sua posi¢cdo dentro da regido Nordeste do Brasil. Tal
abordagem faz-se pertinente na medida em que a génese das marmitas de dissolucdo esta
atrelada a determinados grupos de fatores litologicos e geotectdnicos, sobretudo aqueles
associados a rede de falhamentos, onde notadamente se destaca a influéncia de Lineamentos
regionais (Pernambuco e Patos) e 0 magmatismo que atuou de forma intensa na conFiguracao
atual da Provincia Borborema. A evolugdo geotectnica da regido Nordeste € marcada por
grande instabilidade geologica, sobretudo durante o amalgamento de estruturas craténicas e
intrusbes de varios niveis, volume e intensidade. Todo este contexto foi responsavel por
originar estruturas tectdnicas e massas litologicas capazes de formatar entidades geoldgicas
tipicas do Nordeste, tais como o Cratén do S&o Francisco e Provincia Borborema (BRITO
NEVES, 1975).
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4.5.2.1 Provincia Borborema e os aspectos geoldgicos do Estado de Pernambucano

A geologia do estado de Pernambuco é bastante heterogénea, seja no que diz respeito
as litologias existentes e recursos minerais encontrados. De acordo com a CPRM (2001) o
substrato do territorio é constituido predominantemente por terrenos pré-cambrianos (cerca
90% do territorio), sendo recobertos, em menor proporcao, por bacias sedimentares interiores
de idade paleo/mesozoicas e por bacias litoraneas meso/cenozdicas (Figura 07).

Ainda no que diz respeito & geologia, o estado de Pernambuco esta inserido dentro de
uma unidade geoldgica denominada Provincia Borborema (Figura 08), que abrange grande
parte do Nordeste, limitando-se com a bacia do Parnaiba a oeste, o Craton Sdo Francisco ao
sul, a Provincia da Margem Continental Leste a leste e Equatorial ao norte (ALMEIDA et al.,
1977).
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Figura 07: Limite do estado de Pernambuco, inserido no contexto da Provincia Borborema
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Figura 08: Limites da Provincia Borborema compartimentado em dominios.
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pode ser definida como um mosaico de porgbes de

embasamento, compreendendo uma area de aproximadamente 450.000 km? e se caracteriza

por apresentar forte deformacéo atrelada ao Ciclo Brasiliano, extensas zonas de cisalhamento

e intenso plutonismo granitico. Esta unidade geolégica compreende a porcao oeste do extenso

sistema orogénico Brasiliano-Pan Africano, formado a partir da convergéncia dos cratons

Amazoénico, Sdo Luis-Oeste Africano e S&o Francisco-Congo (microcontinentes) e faixas

orogénicas do Arqgueano ao Neoproterozoico separadas por zonas de cisalhamento

transcorrente e de empurrdo, a qual foi estruturada basicamente durante o Evento Cariris
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Velhos (1,1-0,95 Ga) e Ciclo Brasiliano (0,75-0,57 Ga). Na rede de zonas de cisalhamento as
maiores correspondem aos chamados lineamentos Patos e Pernambuco, ambos gerados por
movimentacao transcorrente de direcdo geral em torno E-W (ALMEIDA, et al., 1977).

Ainda sobre a Provincia, Santos et al. (2004) apresentam dados geocronoldgicos que
ajudam a compreender como teria ocorrido 0 processo de amalgamento meso a
neoproterozdico de varias subprovincias ou dominios litotecténicos distintos. Vale destacar
gue a Provincia € composta majoritariamente por rochas do Paleoproterozéico, Eo-
Neoproterozoico e terrenos deformados do Neoproterozdico com a maior parte do tectonismo
gerado ou retrabalhado durante a juncdo Pan-africana hd cerca de 600 Ma durante o
Brasiliano (BEZERRA et al., 2008). Neste dominio, sdo caracteristicos 0s inumeros
plutonismos granitdides e as importantes zonas de cisalhamento de idade
Neoproterozodica/Brasiliana (ALMEIDA et al.,1981).

Em decorréncia da sua grande variedade litoldgica, tectdnica e estrutural, a Provincia
pode ser dividida em trés subunidades ou grandes dominios: Setentrional, Central e
Meridional (Brito Neves et al., 2000). Estes, por sua vez, podem receber outras denominag6es
tais como subprovincia ou dominio Setentrional, Transversal e Meridional (Jardim de Sa,
1994; Santos, 1996). Cada dominio engloba varios terrenos, distinguidos por uma série de
parametros de natureza litoestratigrafica, estrutural, geocronol6gica e geofisica. Estas
subunidades, por sua vez, foram subdivididas em dominios, terrenos ou faixas, com base no
patriménio litoestratigrafico, fei¢bes estruturais, dados geocronoldgicos e assinaturas
geofisicas (SANTQOS, 1998).

Em virtude da subdivisdo da Provincia Borborema destacadas acima serdo abordados
no topico a seguir aspectos relevantes da unidade denominada Zona Transversal, uma vez que
a por¢cdo do territério Pernambuco onde a pesquisa foi desenvolvida estd inserida neste

subdominio.

4.5.2.2 Dominio Transversal

A subunidade geologica ou dominio da Zona Transversal, também chamada de
Dominio Central, compreende uma entidade tectdnica de forma alongada na direcdo E-W
(Figura 09), e corresponde a regido geoldgica limitada pelas zonas de cisalhamento Patos, ao
norte, e Pernambuco, ao sul (JARDIM DE SA, 1994).
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Figura 09: Esquema dos terrenos tectono-estratigraficos na Zona Transversal da Provincia
Borborema.
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Ainda sobre 0 Dominio Transversal, Jardim de S& (1994) afirma que o mesmo teria
sua génese associada ao ciclo Brasiliano, sendo constituido por uma megaestrutura
transcorrente sinistral com trend NE-SW e zonas de falhas dextrais com trends E-W. Todavia,
os elementos dominantes neste complexo mostram diferengas marcantes, sobretudo no que
diz respeito aos atributos lito-tectono-estratigraficas, que caracterizam diferentes terrenos
separados por zonas de falhas de idade Cariris Velhos, parcialmente retrabalhados durante o
evento Brasiliano (Brito Neves et al.,1995).

Ebert (1962) define o Dominio Transversal como sequéncias metassedimentares e
metavulcanicas de idade Mesoproterozoica sustentadas por blocos do embasamento, de idade
entre 0o Arqueano e Paleoproterozédico, intrudidos por grande quantidade de granitoides
relacionados ao ciclo Brasiliano. Tais granitoides sdo abundantes e podem ser vistos na Figura
10, a seguir, com tonalidades mais escuras. Estes corpos rochosos sdo areas preferenciais
onde podem, mediante as condicdes locais, possibilitar a génese de marmitas de dissolugéo,

objeto de estudo desta pesquisa.
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Figura 10: Mapa esquematico dos terrenos da Zona Transversal, Provincia Borborema.
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Segundo a compartimentacdo de Santos (1996) o Dominio Transversal seria composto
pelos terrenos Pianco-Alto Brigida, Alto Pajeld, Alto Moxot6 e Rio Capibaribe. Medeiros
(2004) afirma que o Terreno Piancd Alto-Brigida € um compartimento geoldgico de idade
neoproterozdica, constituido, em sua maior parte, por rochas metamorficas de protélito
sedimentar. Ja o terreno Alto Pajeu é formado basicamente por granitoides e metagranitoides
de idade neoproterozoica (MARINHO, 2012) e o Alto Moxot6 e Rio Capibaribe por gnaisses,
migmatitos, ortognaisses e metagranitdides, datados do paleorpoterozdica, embora se facam
presentes neste dominio, mesmo em pequena quantidade, o magmatismo plutdnico
neoproterozoico/ediacarano (SANTOS, 1995; LAGES E MARINHO, 2012).

Os principais compartimentos deste dominio sdo definidos através de uma hierarquia
tectonica constituida por sistemas de faixas de dobramentos, maci¢os medianos e lineamentos
com suas raizes mantidas, corroboradas por estudos de viés estrutural/geocronoldgico, sendo
constituido basicamente por terrenos de idade paleoproterozdica que ocorrem como
remanescentes de um antigo embasamento (de idade transamazonica), concentrados ao longo
de duas estruturas que tém como direcdo principal WSW-ENE, separados por uma faixa
central de litologia mesoneoproterozdica. Ocorre, ainda, 0 Terreno Granjeiro-Ouricuri, de
idade paleoproterozoica, penetrado por diversas intrusdes graniticas brasilianas. (VAN
SCHMUS et al., 1995).
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Nas partes sul e sudeste do Dominio Transversal registra-se um alinhamento de
terrenos menores — 0s quais, provavelmente, foram dispersos no Brasiliano ao longo do
Lineamento Pernambuco — com extensdo minima de 550 km. Tais terrenos sdo formados por
rochas de composi¢do originalmente granitica, as quais foram submetidas a intensas
mudangas de temperatura e pressdo, incluindo por¢bes menores de outras litologias. A
evolucdo da Subprovincia Transversal envolveu uma colagem através de dois eventos
sucessivos, conhecidos como Cariris Velhos (ca. 1,0 Ga) e Brasiliano (ca. 0,6 Ga) (SANTOS,
1996; SANTOS et al., 1997).

Neste contexto, pode-se afirmar que em virtude do estado de Pernambuco estar
inserido sobre um mosaico geotectonico variado e complexo (Figuras 11 e 12), constituido
por diversos terrenos dos dominios Transversal e Externo, na Provincia Borborema, e uma
pequena por¢cdo do Craton do Sdo Francisco, no estremo oeste-sudoeste do estado, sua
histéria de evolugdo geoldgica e tectdnica deixou marcas em sub-superficie e superficie, que
favorecem a génese de um relevo heterogéneo, onde em condi¢bes adequadas de clima e
sistema bioclimatico, levam ao desenvolvimento de marmitas de dissolucdo sobre
compartimentos de relevo especificos (cimeiras estruturais, macigos, cristas, pedimentos e
inselbergues), como j& apontados por diversos trabalhos (SILVA, 2007; ALVES, 2007;
SANTOS et al., 2008; MACEDO, 2016; SOUZA, 2018).

Figura 11: Compartimentagdo tectnica do Estado de Pernambuco.
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Figura 12: Neoproterozoico, Cambriano e Coberturas Fanerozoicas no Estado de
Pernambuco.
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Nos mapas acima, sintese dos principais elementos litologicos e tectdnicos do estado,
é importante destacar o foco nos terrenos constituidos por granitoides e ortognaisses, nos
dominios Transversal e Externo (Figura 11), terrenos neoproterozoicos/cambrianos, formados
principalmente por granitoides e supracrustais (Figura 12) e seus respectivos limites, que
coincidem com os principais lineamentos regionais, a exemplo do Lineamento Pernambuco e
Patos. Dentro do contexto destes dominios da Provincia Borborema é onde foi identificada a
maior parte das microformas aqui estudadas, distribuidas em situacdo similar no territorio de

outros estados da regido Nordeste, como sera abordado em topicos posteriores.

4.5.2.3 Magmatismo na Zona Transversal

Magmatismo é definido por Suguio (19998) como um conjunto de processos
associados ao desenvolvimento e movimentacdo do magma no interior da Terra. Este
conjunto de processos por sua vez, divide-se em duas vertentes: vulcanismo, extravasamento
do magma na superficie, e plutonismo, associado a injecdo do magma em porg¢des abaixo da
superficie terrestre, em baixas profundidades. Estes fenémenos irdo formar as rochas

magmaticas e metamdrficas, quando ocorre 0 contato entre uma rocha pré-existente com o
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magma jovem. Os eventos associados ao plutonismo sdo o foco da discussdo aqui neste
topico, uma vez que as areas de estudo estdo em assentadas sobre estruturas geologicas
pluténicas.

Denomina-se platon qualquer corpo de rocha ignea intrusiva, independentemente da
sua dimensdo. Estes corpos quando tém uma area superior a 100 km? sdo denominados
batolitos (CHRISTOPHERSON, 2012), que no contexto da regido semiarida do Nordeste, da
origem a diversas formas de relevo, tais como inselbergues, cristas, serras, cimeiras
estruturais e macicos (Basilio E. Cruz Filho et al., 2003; CORREA, 2001; CORREA et al.,
2010; ROSEMBERG DA SILVA ALVES, 2007; JOHNSON FERNANDES NOGUEIRA,
2004; Maia et al., 2015; CASTRO et al., 2016). Injecdes de magma na crosta podem originar
corpos intrusivos de menor dimensdo, que podem receber varias denominacbes a saber:
stocks, diques concordantes, diques vulcanicos, lacolito, sill, necks (GUERRA, 2005;
TEIXEIRA et al., 2008; CHRISTOPHERSON, 2012).

O magmatismo granitico € uma das feicfes mais expressivas da orogénese Brasiliana
na Provincia da Borborema, a intensa atividade magmatica esta representada por inumeros
corpos com dimensdes e formas variadas (ROBERTA GALBA BRASILINO, tese 2003). No
contexto da Provincia Borborema, varios séo os estudos conduzidos em plutons graniticos nas
ultimas décadas. Estes estudos tém contribuido de forma significativa para o entendimento da
evolucdo tectbnica da Provincia Borborema. O estudo estrutural e geocronoldgico destas
massas rochosas permite verificar a ocorréncia de variacOes temporais e espaciais de regimes
cinematicos, constituindo-se importantes marcadores de deformagéo regional (NEVES, 2012).
Tais deformacdes sdo identificadas nos contextos litologicos das areas de estudo, por meio
das evidéncias que serdo discutidas nos resultados, na seccéo de andlise petrogréfica.

Em se tratando da Zona Transversal, tais eventos ligados ao magmatismo s&o
recorrentes e bem documentados. Por estar localizada entre duas zonas de cisalhamento
(Lineamento Patos, limite norte, e Pernambuco, limite sul), tendo sofrido intenso processos
tectdnicos compressivos e transcorrentes ao longo do Pré-Cambriano, em decorréncia de
eventos geotectonicos como o Cariris Velho e Brasiliano, principalmente (BRITO NEVES et
al., 2003; NEVES et al., 2002, 2006; Mariano et al., 1999; Mariano et al., 2000). Segundo
Brito Neves (1983) e Vauchez et al. (1995) o magmatismo de natureza plutdnica juntamente
com as zonas de cisalhamento transcorrentes de escala continental séo a principal expressao
estrutural da Orogénese Brasiliana.

Estes granitoides, associados ao intenso magmatismo na Zona Transversal,

estdo distribuidos por todos terrenos ou dominios da Subprovincia (Van Schmus et al., 2011),
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como pode ser visto na Figura 13. As evidéncias de processos intrusivos sdo marcantes na
zona Transversal, e naturalmente repercutem bastante no contexto geoldgico das areas

investigadas.

Figura 13: Contexto geoldgico dos Dominios da Subprovincia Transversal no contexto da
Provincia Borborema.
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4.5.2.4 Geologia da area de estudo nos municipios de Salgueiro e Brejo da Madre de Deus -
PE

4.5.2.4.1 Sitio Arqueologico Lagoa Uri de Cima, Salgueiro - PE

O Sitio Arqueoldgico Lagoa Uri de Cima encontra-se inserido geologicamente no
contexto da Zona Transversal da Provincia Borborema, mais precisamente no Terreno Piancd
Alto Brigida, do qual fazem parte quatro complexos litolégicos: Cachoeirinha, Salgueiro,
Riacho Gravata e Poco dos Cachorros. Os dois primeiros sdo formados por sequéncia de
rochas metamarficas de protélito sedimentar, originados durante o neoproterozoico. Os outros
dois sdo constituidos por rochas sedimentares metavulcano-sedimentares de idade
mesoproterozoica. Em termos de litologia, a Lagoa Uri esta compreendida dentro da Suite
Intrusiva Shoshonitica Salgueiro/Terra Nova ou simplesmente Suite Intrusiva Terra Nova,

formada por rochas como o diorito, quartzo-monzonitos e quartzo-diorito (ver o mapa
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geoldgico, Figuras 14). Esta Suite possui idade neoproterozéica de aproximadamente 630
milhGes de anos (CPRM, 2005).

A referida suite intrusiva originou um conjunto de rochas metamorficas
mesoproterozdicas do Complexo Salgueiro, que tem como litologia predominantemente Xistos
e filitos. A génese deste Complexo tem estreita relacdo com o Ciclo Orogenético Brasiliano,
o qual foi responsavel por uma serie de corpos intrusivos do neoproterozéico no Nordeste do
Brasil. Sobre os aspectos litologicos da Lagoa Uri, Mitzenberg et. al (2013) pontua o

seguinte:

A Lagoa é totalmente cercada por rochas dioriticas da Suite Intrusiva
Terra Nova, de textura faneritica e tendo o quartzo como mineral
predominante. Devido a alta concentracdo de quartzo nos afloramentos
gue circundam a lagoa, a rocha foi localmente classificada como um
quartzo-diorito. A concentracdo de blocos rochosos em alguns setores do
entorno da lagoa sugere algum transporte local, porém, alguns blocos
preservam as mesmas fraturas tardias do embasamento, ou seja, possuem
direcdes e sentido de mergulho das fraturas iguais &s do embasamento
cristalino, o que corrobora sua posicéo in situ (MUTZENBERG et. al,

2013, 56p).

Figura 14: Mapa Geologico do entorno da Lagoa Uri de Cima, Salgueiro - PE.
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4.5.2.4.2 Conceicdo das Crioulas

No tocante aos aspectos geologicos, a Comunidade Quilombola de Concei¢do das
Crioulas esta inserida dentro de um Batolito ou Platon de nome analogo (Figura 15), sendo
parte integrante do Complexo Monteiro, que apresenta litologias originados ao longo do Pré-
Cambriano Meédio, tendo sofrido grande influéncia e perturbacdes durante o Ciclo
Orogenético Brasiliano, se conFigurando como uma faixa remanescente de pouca
profundidade (Brito Neves, 1975; CPRM, 2005).

A intrusdo que deu origem ao Batolito tem formato elipsoidal irregular com eixo maior
na direcio NNE-SSW e abrange uma 4rea de cerca de 120 km? mostrando uma relacéo
nitidamente intrusiva com as rochas encaixantes, caracterizando-se por apresentar a
mineralogia e a disposicdo espacial dos minerais (fabrica magmatica) bem preservadas
(CPRM, 2005).

Figura 15: Afloramento de granito porfiritico, em Conceicdo das Crioulas, Salgueiro — PE.
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Figura: Aspecto do Granito porfiritico, com textura heterogénea de minerais méaficos e
distintos. Fonte: Acervo do autor, 2019.

Em termos de litologia, o tipo de rocha predominante na area é o granito porfiritico,
com textura bastante heterogénea, onde os minerais félsicos se apresentam bem mais
desenvolvidos do que os maficos (Figura 16). Esta rocha € muito comum em ambientes
intrusivos na Provincia Borborema, afetados por perturbacGes decorrentes do Ciclo

Brasiliano.

4.6.2.4.3 Aspectos da geologia de Fazenda Nova, Brejo da Madre de Deus - PE
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Esta area esta inserida no Batolito Brejo da Madre de Deus, de idade Neoproterozéica,
que por sua vez, esta inserido no batdlito Caruaru-Arcoverde, 0 maior corpo da associacao
calcio-alcalina de alto potassio da Provincia Borborema, ocupando a por¢do centro-leste do
mesmo e situado entre os municipios de Belo Jardim e Brejo da Madre de Deus (MELO,
2002).

A extensdo lateral leste do batdlito corresponde ao complexo igneo calcio alcalino de
alto potéassio Fazenda Nova/Serra da Japecanga (NEVES e VOUCHEZ, 1995). As rochas
encaixantes do bat6lito Brejo da Madre de Deus sdo, ao sul, biotita xistos granatiferos,
paragnaisses e ortognaisses graniticos a granodioriticos, e, a norte, ortognaisses graniticos a
dioriticos e migmatitos. Os sienogranitos ocupam cerca de 85% da area total de todo o
batélito Brejo da Madre de Deus. Petrograficamente apresentam textura grossa a porfiritica,
onde se destaca cristais de feldspato potassico com até 8 cm de comprimento; e
mineralogicamente esta facies € constituida além de feldspato potassico, por plagioclasio e
guartzo como minerais essenciais. Os maficos dominantes sdo biotita, anfibolio e, em menor

quantidade, titanita (Figura 16).

Figura 16: Aspectos texturais do granito porfiro em Brejo da Madre de Deus — PE.

Figura: Massa granitica com textura porfirica, Batélito Brejo da Mare de Deus, com predominancia de facies
grossa de minerais félsicos entre os maficos. Fonte: Silva, 2007.
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Figura 17: Unidades Geoldgicas nas areas de estudo no municipio de Salgueiro — PE.
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A extensao lateral leste do bat6lito corresponde ao complexo igneo célcio alcalino de
alto potassio Fazenda Nova/Serra da Japecanga (NEVES e VOUCHEZ, 1995). As rochas
encaixantes do batélito Brejo da Madre de Deus sdo, ao sul, biotita xistos granatiferos,
paragnaisses e ortognaisses graniticos a granodioriticos, e, a norte, ortognaisses graniticos a
dioriticos e migmatitos. Os sienogranitos ocupam cerca de 85% da area total de todo o
batolito Brejo da Madre de Deus. Petrograficamente apresentam textura grossa a porfiritica,
onde se destaca cristais de feldspato potassico com até 8 cm de comprimento; e
mineralogicamente esta facies é constituida além de feldspato potéssico, por plagioclésio e
quartzo como minerais essenciais. Os maficos dominantes sdo biotita, anfibolio e, em menor
quantidade, titanita (Figura 18).

Figura 18: Aspectos texturais do granito porfiro em Brejo da Madre de Deus — PE.

Figura: Massa granitica com textura porfirica, Batolito Brejo da Mare de Deus, com predominancia de facies
grossa de minerais félsicos entre os maficos. Fonte: Silva, 2007.

De um modo geral, estes corpos magmaticos citados tém origem ligada ao contexto de
evolucdo tectbnico-estrutural da Provincia Borborema, bastante instavel ao longo de grandes
ciclos orogenéticos (Cariris Velho, Pan-Africano, Brasiliano) até a Reativagdo Wealdeniana
que possibilitou a abertura do Atlantico Sul (Almeida, 1967; BRITO NEVES, 1981; Brito
Neves 1983; Trompette, 1994).
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Dentro do contexto do Batolito Brejo da Madre de Deus, sdo identificados alguns
corpos litologicos de menores dimensdes ou facies, entre 0s quais encontra-se o Platon
Fazenda Nova, onde esta inserida umas das areas investigadas, constituido principalmente por
rochas monzodioriticas, que tem associagdo com fendmenos metamorficos ligados eventos

plutbnicos comuns a area de estudo (Figura 19).

Figura 19: Geologia da bacia Riacho Fazenda Nova, em Brejo da Madre de Deus — PE.
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4.5.3 Contexto geomorfologico

A forma como os VArios atributos da natureza se relaciona entre si em cada espaco faz
com que surjam distintas paisagens naturais no estado de Pernambuco. Nestas paisagens,
alguns atributos se sobressaem na caracterizacdo da fisionomia superficial. Dentre estes

atributos temos o relevo, que resulta da relacdo de processos internos e externos agindo de
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forma continua ao longo do tempo, ora com mais ora com menos intensidade. Assim, o relevo
de Pernambuco é diversificado no que diz respeito aos tipos de feicOes existentes. Tal
diversidade é resultado da interacdo entre diferentes estruturas geoldgicas e litologias, além do
contexto morfotectonico, clima, vegetacdo e condi¢des pedoldgicas existentes.

No tocante a este ponto, Torres e Pfaltzgraff (2014) afirmam o seguinte.

O estado de Pernambuco apresenta grande variedade de formas
de relevo, esculpidas, predominantemente, em terrenos
supracrustais e, secundariamente, do embasamento, além de
sedimentos das bacias litoraneas de Pernambuco e da Paraiba e
das bacias interiores de Araripe, Jatoba, Mirandiba, Betania,
Sdo José do Belmonte e Fatima. Tal diversidade de paisagens
foi condicionada por um conjunto de fatores que interferiram na
geomorfogénese, tais como estrutura geoldgica, evolucdo
morfoclimatica e  processos  atuais (TORRES &
PFALTZGRAFF, 2014. 282 p).

A diversidade citada acima favorece a distingdo de diferentes unidades,
compartimentos e feicbes geomorfologicas. Em se tratando deste aspecto, é possivel
identificar no estado os seguintes dominios geomorfolégicos: Planicie Costeira, Tabuleiros
Costeiros, Patamares Orientais da Borborema, Planalto da Borborema, Depresséo do Baixo
Rio S&o Francisco, Planalto Sedimentar da Bacia do Jatoba, Chapada do Araripe, Depressao
Sertaneja, Planicie do Rio Sdo Francisco. Este modelo toma como base a litologia de cada
area, condicionantes tectonico-estruturais e acdo da dindmica externa (TORRES &
PFALTZGRAFF, 2014).

Todavia, se faz pertinente salientar que grande parte dos estudos geomorfol6gicos no
Estado de Pernambuco dificilmente apresenta algum tipo de detalhamento no tratamento das
formas, seja no nivel das cartas topograficas ou por unidades geomorfoldgicas
(morfoestruturas ou bacias de drenagem), ou mesmo dos materiais subsuperficiais que
estruturam a paisagem.

Em se tratando dos ambientes geomorfoldgicos no qual as marmitas de dissolucéo se
fazem presentes, é importante frisar o fato de grande parte delas esta inserida no dominio
estrutural do Planalto da Borborema, onde é possivel identificar macicos estruturais, cristas,
serras e areas de cimeiras, retratados em estudos classicos em Geomorfologia sobre a
evolucgdo das vertentes da regido Nordeste, como 0s que trazem a tona a ideia de superficies
de Pediplanacdo (Pds, Pd, e Pd;) em diferentes altitudes e dois niveis de Pedimentos (P, e P;)
inseridos nos vales e nas bacias (BIGARELLA et al., 1965?).
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Em virtude de intensos processos denudacionais, afloram corpos litolégicos igneos ou
metamorficos, susceptiveis a formar, em condi¢des normais, marmitas de dissolucdo. A
denudacdo € decorrente de uma secessdo de ciclos de erosdo no semiarido pernambucano e
nordestino, durante picos de eventos pluviométricos relacionados as oscilages climéaticas ao
longo do Quaternario, onde momentos mais imidos e momentos mais secos deixaram marcas
visiveis na paisagem. Os compartimentos regionais no nivel de Nordeste, com cotas
altimétricas mais elevadas, em geral superiores a 400 m, sdo um condicionante natural para a
existéncia de marmitas, quando a rocha do embasamento estd exposta (BARRETO, 2004).
(Figura 20).

Se for feita uma individualizacdo dos compartimentos regionais onde as marmitas
estdo presentes em Pernambuco, seria constatada sua distribuicdo em quatro compartimentos
principais, de acordo com a classificacdo proposta por Torres e Pfaltzgraff (2014): Patamares
Orientais da Borborema, Planalto da Borborema, Depressdo do Baixo Rio sdo Francisco e

Depressdo Sertaneja.

Figura 20: Posicdo altimétrica das marmitas de dissolucdo em duas localidades do municipio
de Salgueiro — PE.
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Desse modo, faz-se necessario afirmar que a o padrdo de distribuicdo espacial das

marmitas de dissolugdo no estado de Pernambuco esta relacionado ao padrdo de distribuicdo
dos compartimentos mais soerguidos no Nordeste semidrido ou mesmo em determinadas

areas da Depressdo Sertaneja, onde afloram rochas igneas e/ou metamorficas (Figura 21).

Figura 21: Provincia Borborema (Nordeste do Brasil) destacando a localizacdo de tanques
(lato sensu) fossiliferos estudados, as rochas pluténicas do Brasiliano-Pan Africano e as zonas
de cisalhamento.
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Fonte: Modificado de Archanjo et al. (2008).

4.5.3.1 Relevo em Fazenda Nova, Brejo da Madre de Deus — PE
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A area onde as marmitas de dissolucédo estéo inseridas no distrito de Fazenda Nova, no
municipio de Brejo da Madre de Deus, estd imersa em uma depressdo inter-planaltica
aplainada e dissecada pelas fases erosivas poOs-Cretaceas. Neste ambiente dominado por
pedimentos, ocorrem fei¢cdes mais elevadas por conta do forte controle estrutural (Figura 22),
marcada por diferenciacfes na litologia local, estreitamente relacionadas aos trends de falhas
regionais, onde surgem, em meios aos confinamentos rupteis, morfologias em alvéolos,
associados as drenagens intermitentes e efémeras. As cotas topogréaficas na area variam entre
500 a mais de 900 metros de altitude, 57onfigurando uma paisagem geomorfol6gica com
compartimentos de cimeiras, onde obedecendo ao controle lito-estrutural, pedimentos se
iniciam a partir dos flancos das cimeiras, e mergulham até os niveis de base locais,

representados por canais fluviais.

Figura 22: Aspectos do relevo em Fazenda Nova, Brejo da Madre de Deus — PE, evidenciando
0 contexto das serras ao fundo, marcadas pelo controle estrutural.

Fonte: Acervo do autor, 2019.

O relevo local é marcado pela predominéncia de pedimentos, cercados por cristas e
cimeiras estruturais, onde se fazem presentes inselbergues e conjuntos de serras alinhadas,
semelhante ao que ocorre nas outras duas localidades investigadas. Em Fazenda Nova o0s

relevos residuais apresentam-se orientados segundo as direcdes preferenciais da estrutura
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regional, NE-SW, formando vales encaixados, com controles indicando a reativacdo de
antigas estruturas, com descida do nivel de base a sudoeste e subida a noreste, ocasionando

perda de nascentes fluviais e captura de drenagem.

4.5.3.2 Relevo em Conceicdo das Crioulas

A localidade de Conceicdo das Crioulas apresenta-se como um alvéolo rebaixado
inserido no contexto da Depressdo Sertaneja, que se caracteriza regionalmente a partir de uma
topografia suavemente ondulada, intercalada por interflivios. Estas superficies mais elevadas
ou cimeiras, tém relacdo a eventos orogenéticos que afetaram a Provincia Borborema durante
0 Pré-Cambriano, com a intrusdo de corpos igneos.

Existe localmente certa uniformidade topografica que € interrompida pelos
inselbergues e cristas residuais, que sdo testemunhos de antigas superficies aplainadas por
intensos ciclos de erosdo que atingiram a regido, dando origem a patamares topograficos
escalonados Ab’Saber e Bigarella (1961), (Figura 23).

Figura 23: Modelo de Pediplanacéo e Superficies Escalonadas do Nordeste Brasileiro.

Fonte: Maia e Bezerra, 2009.
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Ainda sobre este aspecto, Corréa & Silva (2005) afirmam:

Concei¢do das Crioulas encontra-se numa depressdo lito-
estrutural com flancos limitados por serras alinhadas, que se
elevam a mais de 700 metros de altitude. O interior da
depressdo apresenta relevo aplainado, sobre a qual atua a erosao
linear, com mergulhos para SW, sendo continua a diminuigdo
das cotas altimétricas a partir da sua extremidade NE, onde as
cotas giram em torno de 500 metros ou proximo a isso. A Serra
das Crioulas, na porcdo centro-leste da area, € o ponto mais
elevado com uma altitude que supera os 900 metros (CORREA
& SILVA, 2005, p. 11).

Com base nas informagdes citadas acerca das duas localidades investigadas em
Salgueiro, € pertinente pontuar que ambas apresentam uma conFiguracdo da paisagem
geomorfoldgica similares, onde ha uma predominancia de feicBes pedimentares, que
remontam a ocorréncia de fases de denudacédo e aplainamento que agiram sobre o relevo do
semiarido nordestino, originando fei¢des residuais, marcadas pelas presenca na superficie do
embasamento cristalino, em sua maioria, associado a litologias metamdrficas ou igneas;

herdadas de sucessivos eventos de intrusao ao longo do Proterozodico.

4.5.3.3 Relevo da Lagoa Uri de Cima e seu entorno

A Lagoa Uri faz parte da unidade geoambiental Depressdo Periférica do S&o
Francisco, apresentando uma conFiguracdo geomorfolégica marcada pela presenca de
pediplanos, tipicos de clima semiarido (Figura 24), com cotas altimétricas que variam de 300
a 600 metros (SOUZA, 2018).

Ao largo dessas superficies pediplanares cenozoicas sdo observadas eleva¢Ges maiores
gue as cotas do entorno, os tipicos inselbergs e serras alongadas, cujas rochas foram
originadas durante o Ciclo Brasiliano. Essas rochas fazem parte da Suite Intrusiva
Shoshonitica Salgueiro/Terra Nova, dando origem a feicGes de relevo positivo expostas na
paisagem em virtude de sua litologia ser mais resistente (PFALTZGRAFF et. al, 2002).

Sobre os aspectos de relevo local Mutzenberg et al. (2013) ressalta:

O Sitio Arqueoldgico Lagoa Uri de Cima esta situada em uma
regido marcada pela presenca de inselbergs e macigos
graniticos da suite intrusiva Terra Nova. Encontra-se
semiconectada a rede de drenagem por meio de um canal
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exutdrio com pouca incisdo inserido na bacia hidrografica do
Rio Terra Nova, que apresenta um regime intermitente
(MUTZENBERG et al., 2013).

Figura 24: Vista geral da Lagoa Uri de Cima, evidenciando aspectos geomorfolégicos da area.

Fonte: Adaptado de Mutzenberg et al. (2013).

E possivel afirmar que a paisagem geomorfoldgica das areas selecionadas para a
realizacdo da pesquisa sdo caracterizadas por padrdes de relevo que refletem desde a
ocorréncia de processos enddgenos proterozdicos, sobretudo associados ao eventos
orogenéticos e plutbnicos, comuns a Zona Transversal, seguidos por intensa denudacgédo e
pediplanagdo, sobretudo nos contatos entre as bacias sedimentares intra-craténicas, meso-
paleozdicas, e as rochas cristalinas Pré-Cambrianas, onde é possivel identificar a interacdo

entre os elementos litolégicos, tectdnico-estruturais e climaticos.

4.5.4 Contexto pedolégico

O solo é componente do quadro natural do espaco formado por meio da interacdo entre

7

varios outros componentes do estrato terrestre. Ele € um elemento tridimensional, em

constante dindmica, correspondendo a um agrupamento de corpos naturais, constituidos por
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partes solidas, liquidas e gasosas, no qual 0s materiais minerais e organicos sdo
preponderantes, ocupando a maior parte do manto superficial das extensdes continentais do
nosso planeta, onde a matéria viva faz-se presente, podendo ser vegetados ou terem sido
modificados por interferéncias antrépicas (EMBRAPA, 2009).

Para Press (2006) o solo, um dos nossos mais importantes recursos naturais, €
composto por fragmentos de rocha, argilominerais formados pela alteracdo quimica dos
minerais da rocha-matriz e pela matéria organica produzida por organismos que nele vivem.
Desse modo, faz-se imprescindivel tratar deste atributo da paisagem, visto que ele dialoga no
tempo e no espaco com os demais elementos naturais, além de ser de grande relevancia para a
fixacdo de grupos humanos em determinadas areas da superficie terrestre, sendo fundamental
ao desenvolvimento de diversas atividades que permitem o desenvolvimento das sociedades
como um todo.

Em se tratando do estado de Pernambuco, assim como ocorre com 0s outros elementos
do quadro natural, os solos apresentam-se bastante variados, tanto que diz respeito a uma
escala local, ou mesmo regional. Sobre isso Torres e Pfaltzgraff (2014) discorrem que em
Pernambuco, do litoral até o sertdo, percebem-se muitas diferencas ambientais ao longo de
sua superficie, no que se refere a clima, relevo, altitude, vegetacdo e geologia. Em
consequéncia, mudam os tipos de solos, assim como as formas de uso e ocupacdo da terra,
visto que determinadas areas, a depender do tipo de solo existente, vao ser mais propensas ao
desenvolvimento de cultivos com caracteristicas condizentes com as propriedades fisicas e
quimicas do solo.

Nas areas de ocorréncia das marmitas de dissolucéo, dentro do contexto do Agreste e
Sertdo no dominio semiarido, € comum encontrar algumas classes de solos bem
caracteristicos, tais como: Neossolos litélicos, Luvissolos, Planossolos, Neossolos
Quartzarénicos e Cambissolos. Estas classes comuns aos ambientes secos seguem um padrao
predominante no que diz respeito ao grau de amadurecimento e propriedades, pois em geral
ndo sdo maduros ou bem desenvolvidos, visto que as condi¢des climaticas e edaficas vigentes
sdo um contraponto ao seu amadurecimento. Este fato esta relacionado a menor presenca de
minerais neoformados (argilominerais) existentes no solo e/ou auséncia de algum horizonte.
Estas classes de solo citadas podem apresentar pequenas variagcbes de uma localidade para
outra, porém de um modo geral suas propriedades fisicas e quimicas sdo tipicas de ambientes
secos (aridos ou semiridos).

4.5.4.1 Pedologia do Distrito de Fazenda Nova, Brejo da Madre de Deus - PE
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O municipio de Brejo a Madre apresenta um mosaico bastante heterogéneo no que
tange as classes pedoldgicas existentes. Segundo Jatoba et al. (2019) apesar do numero
razodvel de tipos de solos in situ, nota-se claramente a maior presenca dos Argissolos nas
areas com cotas altimétricas mais elevadas, e dos Planossolos nos terrenos de cotas menos
elevadas, em baixas vertentes, onde o relevo é suavemente ondulado.

Todavia, em se tratando do Distrito de Fazenda Nova, a Embrapa (2001) detalha a
ocorréncia predominantemente dos Planossolos Sédicos ou Natricos (Figura 25). Estes solos
sdo de um modo geral, rasos a pouco profundos, com horizonte superior de textura fina e
permeavel, mal drenados, com fertilidade natural média, que muda abruptamente para um
horizonte subsuperficial compacto e quase impermeavel. E importante pontuar ainda que este
solo apresenta problemas com o acumulo de sais.

Quanto aos solos no contexto local das marmitas de dissolucdo, em especial aquelas
preenchidas por sedimento, Silva et al. (2017) afirma que estas apresentam, algumas vezes,
em seu eixo deposicional solos do tipo vertissolo constituindo seu material de preenchimento

mais superficial, em boa sintonia com as condi¢des semidridas vigentes.

Figura 25: Classes de solos predominantes no contexto da bacia do Riacho Fazenda Velha,
onde o Distrito de Fazenda Nova esté inserido.
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4.5.4.2 Pedologia do Distrito de Conceicdo das Crioulas, Salgueiro - PE

Em termos pedoldgicos, Salgueiro possui grande variedade de tipos de solos. De
acordo com Silva (2007) ocorrem as seguintes classes no territorio do municipio: Areias
Quartzosas, Bruno Nao Calcicos, Cambissolos, Planossolos e Solonetz Solodizados,
Podzdlicos Amarelos, Podzdlicos Vermelho-Amarelo, Podzolicos Vermelho-Escuro,
Regossolos, Solos Aluviais, Solos Litélicos, Vertissolos e ainda Afloramentos Rochosos.

Contudo, no territorio quilombola de Conceicdo das Crioulas a classe de solo
predominante é o Planossolo Natrico (SN) (Figura 18). Estes solos possuem alta saturacéo por
sodio, estrutura prismatica ou colunar. O gradiente textural elevado causa grande
suscetibilidade a erosdo, também favorecida pela baixa permeabilidade do horizonte B,
devido & alta concentragdo de sddio. O caréter salino concomitantemente com a elevada
saturacdo por sodio, podem torna-los inaptos para a agricultura, sendo mais recomendados

para pastagem (EMBRAPA, 2002).
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4.5.4.3 Pedologia da Lagoa Uri de Cima e seu entorno, Salgueiro - PE

A segunda érea de investigacdo no municipio de Salgueiro, Sitio Arqueoldgico e
Paleontoldgico Lagoa Uri de Cima, apresenta um contexto pedoldgico marcado pela presenca
de solos arenosos e afloramentos rochosos (MUTZENBERG et. al., 2013).

Com base nos dados do levantamento do Zoneamento Agroecoldgico de Pernambuco
(ZAPE), o solo predominante na area onde a Lagoa esta inserida € o Neossolo Regolitico - RR
(Figura 26), que se caracteriza por ser pouco desenvolvido, ndo hidromdrfico e de textura
normalmente arenosa, apresentando alta erodibilidade principalmente em declives mais

acentuados.

Figura 26: Classes de solos predominantes nas bacias do Riacho do Rodeador e Riacho da
Barra, no contexto do recorte das areas de estudo, em Salgueiro — PE.
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Sobre isso Mitzenberg et. al. (2013) afirma:

Na superficie da lagoa, evidencia-se um solo escuro, rico em
matéria organica, contendo clastos na fracdo bloco, dispersos e
intemperizados. Nessa camada, encontram-se gretas de
dissecacdo, noOdulos carbondticos e forte presenca de
mosqueamento, 0 que atesta seu carater hidromdrfico. Sua
espessura € de aproximadamente 60 cm, constituindo um
vertissolo com estrutura piramidal e textura argiloarenosa. Sua
formagdo deriva da pedogenizacdo de corridas de lama,
caracteristicas do  sistema  pedogenético  semiarido
contemporéneo, com concentracdo de argilas expansivas,
responsaveis pelo fendilhamento superficial (MUtzenberg et. al.,
2013).
4.5.5 Contexto climatico

4.5.5.1 Aspectos gerais do clima da regido Nordeste
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A regido Nordeste do Brasil apresenta um mosaico de tipos climaticos, embora todos
se encaixem na faixa de climas tropicais, com temperaturas elevadas (Figura 27). Estes climas
variam de uma area para outra em virtude da acdo de diferentes elementos e fatores. Os tipos
climaticos distinguem-se uns dos outros, principalmente, em virtude das diferencas nos
valores pluviométricos, embora varia¢cGes no demais elemento do clima (temperatura, pressao,
umidade, etc.) também sejam importantes para sua caracterizacao.

As chuvas na regido Nordeste do Brasil, principalmente na por¢cdo semiérida, sao
caracterizadas por uma grande variabilidade espacial e temporal, no geral com baixos indices
pluviométricos (Figura 28), na qual a estacdo chuvosa é restrita a poucos meses do ano
(NEVES et al., 2016). Neste sentido, é importante mencionar que a variabilidade interanual
da distribuicdo das precipitacGes pluviométricas no Nordeste, no que diz respeito a escala
espacco-temporal, esta diretamente relacionada com a dindmica de circulacdo atmosférica de
grande escala e com a interagdo oceano-atmosfera no Pacifico e no Atlantico (MOLION &
BERNARDO, 2002).

Figura 27: Climatologia da temperatura média anual no semiarido brasileiro para o periodo de
1981 a 2010.
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Fonte: Dados do INMETE (2019), elaborado por ETENE/Banco do Nordeste.

Figura 28: Mapa de precipitacdo no periodo de 1961 - 1990 em mm (A), e percentual de dias
com déficit hidrico no periodo 1970 - 1990 em % (B).
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Pelo fato da regido se situar na faixa das baixas latitudes, a implicacdo primeira reside
nas temperaturas elevadas, embora em localidades especificas de brejos, facam-se presentes
climas com temperaturas mais amenas, em decorréncia do fator altitude, como ocorre em
Triunfo, Taquaritinga do Norte, Garanhuns, Brejo da Madre de Deus, por exemplo, no estado
de Pernambuco. Nos lugares citados, desenvolvem-se climas com caracteristicas peculiares e
distintos do que comumente verifica-se na regido Nordeste, como um todo.

O contexto climatico da regido Nordeste é determinado pela atuacdo de varios
condicionantes, sobretudo aqueles relacionados ao relevo, acdo de correntes maritimas e,
principalmente, da acdo das massas de ar e dos varios sistemas atmosféricos, tais como ZCIT,
DOL’s, VCAN, FPA, ZCAS e ENOS (Figura 29).

Figura 29: Representacdo esquematica dos sistemas atmosféricos na baixa e alta troposfera
atuantes na América do Sul.
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Baixa Troposfera Alta Troposfera

anticiclone subtropical do Atlantico Sul, ASPS anticiclone subtropical do Pacifico Sul, B baixa pressdo, BC
baixa do Chaco — regido de baixas térmicas, BNE regido de baixas térmicas no noroeste argentino, CCM
complexo convectivo de mesoescala, FF frente fria, FQ frente quente, JBN jato de baixos niveis a leste dos
Andes, LI linha de instabilidade tropical, LIP linha de instabilidade pré-frontal, NV nuvem virgula, RC regides
ciclogenéticas, ZCAS zona de convergéncia do Atlantico Sul e ZCIT zona de convergéncia intertropical. J4 em
relacdo a alta troposfera tem-se: AB alta da Boliva, BL regido de bloqueios atmosféricos, CNE cavado do
nordeste do Brasil, JS jato subtropical, JP jato polar, VCAN sub vértices ciclonicos de altos niveis subtropicais,
VCAN trop vértices cicldnicos de altos niveis tropicais. E importante destacar que a AB e o CNE sdo sistemas
que se conFiguram no verdo e desaparecem no inverno. Fonte: Robita et al., 2010, adaptado de Satyamurty et al.,
1998; pg. 125.

A ZCIT (Zona de Convergéncia Intertropical) € o sistema mais importante no que
tange a ocorréncia de precipitacbes sobre a regido equatorial do globo, seja nas porcdes
oceanicas ou continentais (CAVALCANTI, et al., 2009). Ela origina-se em baixos niveis da
atmosfera pela convergéncia dos ventos alisios de nordeste, oriundos do Hemisfério Norte
(HN), com os ventos alisios de sudeste, provenientes do Hemisfério Sul (HS), sendo um ramo
ascendente da célula de circulagdo de Hadley (ASNANI, 1993).

Este sistema causa grande influéncia sobre a regido Nordeste do Brasil, sendo o
principal causador de precipitacOes sobre a porgédo setentrional da regido Nordeste, mas ndo
ficando limitado a este ponto, uma vez que a depender da energia desprendida pelos
anticiclones dos Atlanticos Norte e Sul, ao longo das estacdes do ano, este sistema oscila para
Norte ou para Sul, na faixa em torno do Equador, e causa chuvas sobre localidades mais ao
Sul e oriental do Nordeste, tal como o estado de Pernambuco, sobretudo na por¢do semiarida,

entre 0s meses de marco a abril (Figura 30), mas podendo atuar também, mesmo que com



69

menos intensidade, nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro (CAVALCANTI, et al.,
2009).

Figura 30: Imagem de satélite GOES-13 (color) com banda de nuvens relacionadas a acdo da
ZCIT sobre a regido Nordeste do Brasil, no més de abril de 2016.

Imagem de Satélite GOES-13(COLOR)

Fonte: https://www.climatempo.com.br. Acesso em janeiro de 2020.

Faz-se pertinente tratar do sistema acima, visto que as precipitacdes decorrentes em
Conceicdo das Crioulas e Lagoa Uri de Cima, no municipio de Salgueiro, ocorrem em
periodos relacionados, em especial, a atuacdo da ZCIT sobre a regido Nordeste.

O posicionamento da ZCIT, para a area de estudo, é de extrema importancia, pois,
dependendo da posicdo na qual se encontre, tanto pode inibir como favorecer a ocorréncia de
chuvas. Estudos observacionais realizados por Melo (1997) indicam a existéncia de ligacdo
entre a ZCIT e as anomalias de chuva sobre o Nordeste, estando esta com sua posi¢cao mais ao
sul (setor norte do Nordeste) durante os meses de margo-abril, coincidindo com o0 maximo de
precipitacdo sobre a regido.

Outro sistema atmosférico decisivo para a conFiguracao das caracteristicas climaticas
da Regido Nordeste ¢ o DOL’s (Disturbios Ondulatorios de Leste) ou Ondas de Leste (Figura
31). Este sistema pode ser definido, segundo a NOAA (Administracdo Nacional Oceénica e
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Atmosférica), como um conjunto de sistemas de escala sindtica definidas como distdrbios em
niveis baixos e de origem tropical que podem se desenvolver em ciclones tropicais (ASNANI,
2005), principalmente nas bacias do Atlantico tropical e do Pacifico oriental (COMET, 2014),
e sao responsaveis das chuvas importantes no Nordeste e Norte do Brasil (CAETANO, 2011).
Os DOL ’s sdo distarbios que se propagam para oeste na area dos ventos alisios, apresentando
conFiguracgdes ondulatorias nos campos de vento e pressdo (BERRY et al., 1945).

De acordo com Ferreira e Mello (2005) o sistema supracitado provoca chuvas
principalmente na Zona da Mata da regido Nordeste que se estende desde o RecOncavo
Baiano até o litoral do Rio Grande do Norte, mas quando as condi¢cdes oceanicas e
atmosféricas estdo favoraveis, as Ondas de Leste também provocam chuvas no estado do
Ceara nos meses de junho, julho e agosto, principalmente na parte centro-norte do estado.

Embora o DOL’s tenha uma atua¢do mais restrita a por¢ao oriental costeira da regido
Nordeste, em momentos de maior energia eles podem alcancar areas do Agreste

pernambucano, onde esta situado o municipio de Brejo da Madre de Deus.

Figura 31: Imagem de satélite GOES-13 com banda de nuvens a¢do das Ondas de Leste sobre

a porcdo oriental do Nordeste.
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Fonte: http://climanalise.cptec.inpe.br.
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Os Vartices Ciclonicos de Altos Niveis (VCAN), outro sistema atuante na regido
Nordeste do Brasil, formam-se no oceano Atlantico, principalmente entre os meses de
novembro e marco, e sua trajetoria normalmente é de leste a oeste, com maior frequéncia
entre 0s meses de janeiro e fevereiro (GAN & KOUSKY, 1982). O tempo de vida desses
sistemas varia em média, entre 7 a 10 dias. Os VCANs (Figura 32) podem ser entendidos
como um conjunto de nuvens, que observado pelas imagens de satélites, ttm a forma
aproximada de um circulo girando no sentido horério. Na sua periferia hd formacao de nuvens
causadoras de chuva e no centro hd& movimentos de ar de cima para baixo (subsidéncia),
aumentando a presséo e inibindo a formagéo de nuvens (FERREIRA & MELLO, 2005).

Figura 32: Agdo dos Vortices Ciclonicos de Altos Niveis (VCAN) sobre o Nordeste do Brasil.

Fonte: https://www.climatempo.com.br, acesso janeiro de 2020.

Outro sistema atmosférico importante para o entendimento da dindmica climéatica do
Nordeste brasileiro é a FPA (Frente Polar Atlantica), que consiste em um ramo da Massa
Polar Atlantica que avanca pelo litoral e, quando em associacdo com a mTa, atua em grandes
extensdes do litoral brasileiro, do Sul ao Nordeste do Brasil (BORSATO & MENDONCA,
2015). Este sistema causa instabilidade meteoroldgica na por¢do oriental da regido Nordeste,
e quando a energia desprendida por este sistema, em momentos em que o Anticiclone
Semifixo do Atlantico Sul esta com mais energia, a FPA pode penetrar para interior do estado

de Pernambuco, até o Agreste. Esta frente pode atuar nesta porcdo do estado ao longo do
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outono-inverno, provocando chuvas, o que mostra sua importancia para a determinacdo do
regime pluviométrico da area.

Ainda sobre a acdo da FPA, vale destacar que o0 maximo de precipitacdo pluvial no sul
da regido Nordeste esta associado a penetragdo de frentes frias vindas do extremo meridional
do planeta, que em decorréncia da grande energia, vinculadas as temperaturas mais baixas das
aguas do Atlantico Sul. Tal acdo atinge latitudes mais baixas nos meses de novembro a
fevereiro, podendo causar, em acdo concomitante com outros sistemas, intensos aguaceiros na
regido, principalmente na porcao oriental (ALVES & KAYANO, 1991).

A ZCAS (Zona de Convergéncia do Atlantico Sul) de acordo Carvalho et al. (2004)
caracteriza-se como uma banda de nebulosidade e chuvas persistentes com orientacdo NO-SE
gue se estende desde o sul e leste da Amazbnia até a regido Sudeste do Brasil e, com
frequéncia, sobre o Atlantico Subtropical (Figura 33). Embora tenha uma atuacdo menos
importante sobre o Nordeste, pode ser mencionada, sobretudo por ser causadora de
instabilidade atmosférica no sul do Nordeste, quando associada a outros sistemas de larga ou
meso-escala. Como é o caso dos sistemas frontais estacionarios alimentados pela umidade
proveniente do Atlantico Sul, que definem a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS),
0s sistemas pré-frontais, conveccao local e brisas maritimas e terrestres (DOS SANTOS et al.,
2019).

Varios autores também mostraram que a intensificacdo da ZCAS esta relacionada com
outros sistemas, tais como os sistemas frontais e a Alta da Bolivia (FERREIRA et al., 2004).
Estudos realizados por estes autores mostraram uma relacdo entre a atividade oceanica da
ZCAS e o fenémeno EI Nifio-Oscilacdo Sul (ENOS), de modo que fases quentes do ENOS
tendem a favorecer a persisténcia da ZCAS oceanica mais intensa. A ZCAS, por meio de sua
organizacgdo e evolucdo espacial, variabilidade e consequéncias ambientais mostra-se um
fendmeno de grande relevancia e seu melhor entendimento depende da compreensdo das
interacdes entre regides tropicais e extratropicais e da complexidade das relacbes entre
sistemas acoplados em diferentes escalas espago-temporais.

Para finalizar este tépico de revisdo sobre os sistemas atmosféricos atuantes no
contexto do clima do Nordeste, sera discutida a agdo do ENOS (EI Nifio-Oscilagdo Sul), uma
vez que ele tem estreita relacdo com a dindmica climatica da regido. Segundo Aragdo (1998)
0 ENOS séo um fendémeno de escala global resultante da interacdo oceano-atmosfera. No que
diz respeito ao ENOS, Andreoli et al. (2004) afirmam que 0 mesmo caracteriza-se pela
ocorréncia de temperatura da superficie do mar (TSM) no Pacifico equatorial central e leste

anomalamente positivas (EI Nifio) em uma fase e negativas (La Nifia). H4& uma conexdo
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dindmica entre esta componente e a Oscilacdo Sul, que se reflete como uma gangorra
barométrica com centros de acdo na Indonésia e no Pacifico sudeste.

Figura 33: A¢do ZCAS sobre o territério brasileiro.
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Fonte: https://www.climatempo.com.br, acesso janeiro de 2020.

Nobrega e Santiago (2014) alertam para o fato de haver varios estudos que procuram
relacionar a ocorréncia de EIl Nifio com as secas severas no Nordeste do Brasil (NEB), visto
que diversos estudos tém apontado para esta compreensdo (LIRA, 2014; CABRAL, 2014).
Neste contexto, o El Nifio seria capaz de produzir centros ciclénicos e forte subsidéncia sobre
o0 Norte e Nordeste da América do Sul. Essa subsidéncia, segundo Melo et al. (1997),
enfraquece a ZCIT e a conveccdo sobre o Nordeste, diminuindo assim as chuvas.

Esta dindmica climatica complexa comum ao Nordeste do Brasil, a partir da acdo de
varios sistemas, onde muitos deles ndo atuam de forma regular sobre todo territorio regional,
favorece a ocorréncia de diferentes tipos de clima, como ja mencionado. A acéo irregular
consiste no alcance e intensidade de interacdo deste como outros elementos das paisagens das
localidades estudadas, o que favorece a vigéncia de climas secos e quentes, fator que
influencia decisivamente na génese das marmitas de dissolucao, objeto de estudo da pesquisa

em curso.
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4.5.5.2 Aspectos do clima em Fazenda Nova

Brejo da Madre de Deus localiza-se no Agreste de Pernambuco, no dominio do clima
semiarido. As condicdes climéticas verificadas no municipio variam entre semiaridez severa,
nas cotas altimétricas mais baixas, até condicbes menos extremas de semiaridez nas cotas
mais elevadas (SILVA, 2007).

Com base na andlise de dados da Unidade Académica de Ciéncias Atmosféricas da
Universidade Federal da Paraiba (UFPB) o municipio de Brejo da Madre de Deus apresenta
um clima BShs’ (semiarido com chuvas escassas, com maximas pluviais no periodo de
outono-inverno). As precipitacdes sdo superiores a 800 mm/ano, com chuvas concentradas
entre 0s meses de marco a julho. Todavia, o Distrito de Fazenda Nova, localidade onde se deu
a investigagdo, propriamente dita, apresenta um panorama de chuvas distinto do contexto
geral do municipio, visto que as médias pluviométricas giram em torno de 550 mm/ano, com
periodo seco de 7 a 8 meses, e precipitaces concentradas nos meses de marco a julho (Tabela
02).

Tabela 02: Dados de precipitacdo média em mm de Brejo da Madre de Deus e Distrito de
Fazenda Nova - PE.

Meses Fazenda Nova Brejo da Madre de
Deus

Jan 52 56
Fev 47 75
Mar 99 136
Abr 102 130
Mai 51 99
Jun 42 90
Jul 80 85
Ago 14 50
Set 12 39
Out 15 21
Nov 17 25
Dez 20 38
Total 551 844

Fonte: SILVA, 2007.

Sobre o contexto das precipitagdes, vale salientar que ocorre um grande volume de
chuvas nos meses de marco/abril (grafico 01), em torno de 100 mm, e que esta grande carga

pluviométrica tem relagdo com a atuacdo da ZCIT neste periodo, além da colaboracdo de
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outros sistemas atmosféericos que se intensificam de forma quase concomitante, tais como o
DOL’s e a FPA (SILVA, 2007).

Grafico 01: Climograma de Fazenda Nova, Brejo da Madre de Deus — PE.
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Fonte: Modificado da Unidade de Ciéncias Atmosféricas - Centro de Tecnologia e Recursos Naturais —
Universidade Federal de Campina Grande.

Em relacdo as temperaturas médias anuais para o Distrito de Fazenda Nova, Lyra

(1982) afirma a que média anual € de 22,7°C, com médias maximas em novembro e dezembro

de 31,7°C e minima em agosto e setembro, de 17,9°C. Todavia, 0 municipio Brejo da Madre

de Deus apresenta temperatura média anual de 22,2°C, com médias maximas mais elevadas

entre dezembro e janeiro de 23,5°C, e minimas entre julho, agosto e setembro, 16,5°C. Essas

temperaturas mais amenas no contexto do municipio sdo decorrentes principalmente do efeito

orografico, comum a algumas areas de brejo, a exemplo do que ocorre na area da mata serrana

de Bituri, onde a exposi¢do aos ventos Umidos provenientes do litoral provoca uma condicdo

de maior umidade e temperaturas amenas (grafico 02).
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Gréfico 02: Variacdo média da temperatura do ar em °C para 0 més de setembro/1981 para a
mata serrana do Bituri e a area de caatinga de Fazenda Nova.
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Fonte: Lyra (1982).

4.5.5.3 Aspectos do clima em Conceicdo das Crioulas e Lagoa Uri de Cima

O municipio de Salgueiro, no Sertdo pernambucano, apresenta clima semiarido ou
BShw’, megatérmico quente e seco, chuvas escassas e irregulares, com maximas no periodo
de verdo que se retardam para o outono (KOPPEN, 1948).

No que diz respeito a este aspecto, Pfaltzgraff et al. (2002) afirmam que o0 municipio
apresenta indice de aridez de 68,36, com ocorréncias de chuvas entre 0s meses de novembro e
abril, tendo uma precipitacdo media anual em torno de 600 mm e uma temperatura média
anual de 26°C, sendo janeiro 0 més mais quente, com temperatura média de 25.9 °C, e Julho o
mais frio, com media de 21.4 °C (grafico 03). Ainda sobre o contexto das chuvas, Oliveira
(2008) apesenta dados de precipitacdes médias anuais menores para a localidade, afirmando
que o volume anual gira em torno de 430 mm/ano, 0 que aponta para uma condicdo de

semiaridez mais acentuada.
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Gréfico 03: Variagdo de temperatura ao longo do ano no municipio de Salgueiro — PE.
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Gréfico 03: Os nimeros de 1 a 12 representam os meses do. Fonte: Climate-Data.Org, Acesso em maio de 2020.

As condigdes pluviomeétricas da area estdo subordinadas a acdo da ZCIT, como ja
mencionado em topicos anteriores, sobretudo no periodo de verdo do hemisfério meridional e
inverno no hemisfério boreal. Este fato condiciona uma TSM (Zona de Maxima Temperatura
da Superficie do Mar) menor no Atlantico Norte, que torna o ar mais frio e denso nas baixas
latitudes equatoriais, provocando aumento da energia de dispersdo de ventos do Anticiclone
do Atlantico Norte. Desse modo, com ventos mais fortes vindos do Norte, ocorre migracdo da
ZCIT para o sul do Equador (Figura 34), que recai sobre o semiarido do Nordeste, causando
grande instabilidade meteoroldgica e intensos aguaceiros. Aguas mais quentes, no Atlantico
Sul Tropical, e mais frias, no Atlantico Norte Tropical, estdo associadas com anos chuvosos
no Nordeste, 0 que demonstra a estreita relacdo entre a TSM e a ZCIT, com importantes
implicagdes sobre o clima da regido semiarida da regido Nordeste e de Pernambuco (NOBRE
& MOLION, 1986).
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Figura 34: Posicéo da ZCIT nos meses de julho e janeiro, no contexto global.

Fonte: Commons. wikimedia.org

Ao se estabelecer sobre o Nordeste do Brasil, a ZCIT atua sobre a regido semiérida,
em especial ao longo dos meses de marco e abril (MELO et al., 1997). Esta influéncia em
nivel regional também se manifesta em escala local, nos limites de Salgueiro, onde 0s meses
mais chuvosos sdo marco e abril, e 0s meses mais secos sdo agosto e setembro (Tabela 03,
Gréfico 04)

Tabela 03: Dados de temperatura e precipitacbes médias anuais de Salgueiro — PE, no periodo
de 1982 a 2012.

Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho  Agosto Setembro OQutubro Novembro Dezembro

e e N R e

Temperatura minima {*C} | 20.

s R || | o
e [ o ([ - -

Fonte: Climate-Data.Org, Acesso dia 09 de maio de 2020.
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Gréfico 04: Climograma do municipio de Salgueiro — PE.
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Copyright: CLIMATE-DATA.ORG

Fonte: Climate-Data. Org. 2020.
https://pt.climate-data.org/america-do-sul/brasil/pernambuco/salgueiro-43058.

Os aspectos relacionados ao clima do municipio de Salgueiro, aqui abordados, podem
ser reportados para as localidades de Conceicdo das Crioulas e Lagoa do Uri de Cima, com
pequenas variagcdes devido ao contexto geogréfico local. A acdo da ZCIT se destaca como
sistema atmosférico principal, atuante na determinacdo das chuvas nas localidades citadas,
onde as maximas pluviais ocorrem ao longo do verdo e outono.

Em Conceigdo das Crioulas as médias de temperatura giram em torno de 25 ° C, sendo
dezembro e janeiro os meses mais quentes. Os totais pluviométricos anuais giram em torno de
550 mm /ano, sendo abril e maio 0os meses mais chuvosos e outubro e novembro 0s mais
secos (Graficos 05 e 06).
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Gréfico 05: Indices Pluviométricos Anuais - Posto Conceicao das Crioulas- 1963/1985.
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Fonte: SUDENE, 1990.

Gréfico 06: Pluviosidade média mensal - Posto Concei¢do das Crioulas - 1963/1985.
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No grafico 05 é possivel verificar a concentracdo das maximas pluviais entre 0os meses
de dezembro a maio, ou seja, periodo de verdo/outono no hemisfério austral. Este periodo
marca uma maior atuacdo da ZCIT na regido onde estd inserida a area investigada. J& na
contramao, 0os meses com menores indices de chuvas sdo agosto e setembro.

J& no contexto da Lagoa do Uri e seu entorno, temos precipitagdes pluviométricas que
variam de 450 a 600 mm por ano e temperaturas medias em torno de 26 °C. As chuvas nesta
localidade concentram-se entre os meses de novembro e abril (MUTZENBERG et al., 2013).
Neste sentido, em virtude das caracteristicas apresentadas, pode-se afirmar que o clima nesta
area ¢ BShw’, segundo o que preconiza Koppen (1948). Em decorréncia da marcante
sazonalidade climética a qual esta submetida, a Lagoa Uri de Cima fica preenchida por uma
delgada lamina d’agua apenas nos meses chuvosos, estando seca na maior parte do ano
(MACEDO, 2016).

4.5.6 Contexto fitogeografico

As areas selecionadas para o desenvolvimento da pesquisa estdo no dominio semiérido
sob vegetacdo predominante de caatinga. Todavia, & importante distinguir que nas localidades
de Conceicdo das Crioulas e Lagoa do Uri, por se situarem em area onde as condi¢cdes de
aridez sdo mais severas, predomina a caatinga do tipo hiper-xerofita, enquanto em Fazenda
Nova, em Brejo da Madre de Deus, ocorre a caatinga hipo-xerdéfita, o que indica condigdes de

semiaridez menos severas.

4.5.6.1 Aspectos da vegetacdo de Fazenda Nova, Brejo da Madre de Deus — PE

No distrito de Fazenda Nova a cobertura vegetal (Figura 35) encontra-se diretamente
relacionada as condi¢des climéticas e edéaficas da regido. Tais condi¢cdes contribuem para a
distincdo na estrutura das formacdes vegetais, no que diz respeito ao porte e didmetro das

espécies, numero de estratos, indice de diversidade e ocorréncia floristica (SILVA, 2007).
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Figura 35: Vegetacdo no contexto na bacia do Riacho Fazenda Velha, em Brejo da Madre de
Deus — PE.
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Fonte: Os autores, 2019.

Na Figura 35 acima é possivel notar que a area escolhida para desenvolver a pesquisa
em Fazenda Nova encontra-se alterada em decorréncia da intervencdo antrépica, que alterou a
composi¢cdo da vegetacdo potencial, identificada no mapa como Savana-Estépica (IBGE,
1992). Lyra (1982), tratando da diversidade desta formagdo vegetal, demonstrou que existe
uma grande concentracdo de individuos pertencentes a poucas espécies (98%), dentre os quais

a T. streptocarpa Baker e T. recurvata L. se destacam, como € possivel verificar na tabela
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(tabela 04). Para a autora, este fato se deve ao clima semiarido, tornando as condi¢cfes

ambientais altamente seletivas.

Tabela 04: Densidade absoluta das vinte espécies mais comuns, Fazenda Nova.

Espécies

Opuntia inamoena K. Sch
Croton sonderianus M. Arg.
Opuntia palmadora Br. et
Rose

Lippia sp.
Aspidosperma
Mart.
Aealypha multicaulis M. Arg.
Neoglaziovia variegata (Arr.
Cam.) Mez

Caesalpinia pyramidalis Tul.

pyrifolium

Mimosa sp.

Encholirium spectabile Mart.
Ex Schulit.

Bursera leptophloeos Engl.
Bromelia laciniosa Mart.
Jatropha ribifolia Baill.
Ducke

Pilosocereus sp.

Cordia globosa H.B.K
Jatropha pohliana M. Agr.
Lantana canescens H.B.K

Nome Popular

Quipa
Marmeleiro
Palmatoéria

Alecrim
Pereiro

Espeta piaba
Caroa

Catingueira

Malva branca
Jurema de bode
Macambira de lajedo

Imburana
Macambira
Pinhao |
Jurema branca
Facheiro
Moleque duro
Pinhéo Il
Camara

Burra leteira

Densidade Absoluta

2.912
1.199
522

466
433

301
248

240
221
173
133

107
101
85
80
67
50
41
29
21

Fonte: Modificado de Lyra (1982).

Entretanto, ao analisar o perimetro da sede municipal em Brejo da Madre de Deus, em

cotas a partir de 650 metros, observa-se uma formacao vegetal distinta, composta por uma

comunidade fitoldgica onde ha a presenca de espécies tipicas de brejo de altitude, com

ocorréncia de familias adaptadas as condi¢des de maior umidade. Esses “enclaves”, com

dimensGes restritas, dificilmente ultrapassam 5% da area total do dominio das caatingas,

contribuindo assim para enriquecer a fisionomia regional (ANDRADE-LIMA, 1957). Sobre o

tema, Andrade-Lima (1957) acrescenta que a variacdo de altitude, as caracteristicas

pedoldgicas e os indices pluviométricos combinados fazem com que a fito-fisionomia varie

bastante no contexto do municipio, tornando a paisagem vegetal da area estudada bastante

complexa.
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Lyra (1982) trabalhando com a mata serrana do Bituri, Brejo da Madre de Deus,
constatou que a vegetacdo possui uma maior diversidade em relacdo a area da caatinga
(111%) e evidéncia ainda que a flora de Brejo da Madre de Deus apresenta espécies comuns a
outras areas de brejo de altitude, como se observa na tabela 05. Este fato, segundo Corréa
(1997), demonstra que talvez condicdes pretéritas possam ter conduzido a ligagdo dessas

vegetacGes com outros tipos florestais da fachada oriental do continente.

Tabela 05: Semelhanga da ocorréncia de espécies da flora de Brejo da Madre de Deus em
outras areas de mata serrana.

Espécie Localidade

Pithecellobium polycephalum Serra Negra (Floresta) - PE
Gravata e Taquarintinga do Norte — PE; serra de

Geonoma blanchettiana Patacuba e encosta da serra de Mamanguape — CE.

Guettarda angélica Triunfo e Serra das Varas - PE

Gochinatia lucida Gravata e Taguaritinga do Norte — PE; Morro do
Chapeu - BA.

Lamanoniaspeciosa Brejo dos Cavalos (Caruaru) - PE; Serra da
Cantareira — SP; Vista Chinesa - RJ.

Inga aff. Subnuda Serra Negra (Floresta) - PE

Fonte: Lyra (1982).

A partir do que foi discutido, pode-se concluir que devido a sua localizagdo, no
dominio das terras secas do Agreste pernambucano, e associacdo entre os diversos atributos
da paisagem natural de Brejo da Madre de Deus, faz-se desenvolver a vegetagédo de caatinga,
que se apresenta de forma bastante diversa nas diferentes localidades, podendo variar no que
tange ao seu porte, densidade e tipos de espécies. Tal variacdo depende, como ja citado, das
interac@es in situ entre os elemtos abidticos e bioticos.

No que tange esta variedade fitogeografica, Sales et al. (1998) descrevem a vegetacdo
da area de estudo, evidenciando a ocorréncia de caatinga com porte arbustivo a arbustivo-
arbéreo ou raramente arboreo, composta por plantas suculentas como Cactaceae,
Bromeliaceae, Leguminosae, Euphorbiaceae, Anacardiaceae, Fabaceae, Caesalpinaceae,

Mimosaceae, entre outras familias adaptadas a semiaridez (Figura 36).
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Figura 36: Aspectos da vegetacdo de caatinga arbustiva densa, com presenca de cactéceas,
bromeliaceas e plantas lenhosas, na localidade de Fazenda Nova em Brejo da Madre de Deus.

Fonte: Acervo pessoal do autor, 2019.

4.5.6.2 Vegetacdo de Conceicédo das Crioulas e Lagoa Uri de Cima, Salgueiro - PE

O municipio de Salgueiro, devido a sua localizacdo em pleno Sertdo Pernambucano,
apresenta uma paisagem na qual a vegetacdo de caatinga hiper-xerofita é predominante. Neste
sentido, Oliveira (2008) afirma que o contexto fitogeografico do municipio é marcado pela
caatinga adaptada a periodos secos mais extremos, com porte rasteiro e arbustivo que reveste
extensas areas de pediplanacdo. Neste ambiente hd uma predominéncia de espécies como 0
mandacaru, facheiro, faveleira, aveloz e xique-xique. E possivel encontrar ainda espécies de
maior porte, tais como catingueira, bralna, jurema e angico, além de plantas ndao nativas como
a algaroba.

Outro aspecto importante a ser mencionado sobre o tema é que no contexto das
unidades de relevo locais, alternado depressdes e macicos residuais, a cobertura vegetal sofre
a interferéncia da altitude, o que pode ser verificado na borda oeste do Serrote da Mutuca e
Serra da Onga, onde a vegetacdo é mais densa, com presenca de plantas lenhosas como a

imburana de cheiro, pereiro, pau-ferro e 0 bom-nome (Figura 37).
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Figura 37: Vegetacdo no contexto das bacias do Riacho da Barra e Riacho do Rodeador,
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Fonte: O autor, 2019.

Em se tratando da fisionomia vegetal do Distrito de Concei¢do das Crioulas, pode-se

afirmar que suas caracteristicas estdo de acordo com 0 exposto acima, onde a vegetacdo de

caatinga esparsa, herbacea e arbustiva, com grande presenca de cactos e bromélias, pode ser

observada (Figura 38).
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Figura 38: Vegetacdo de caatinga arbustivas e herbdcea, com presenga marcante de
bromelidceas e cactaceas, sobre afloramento de granito porfiritico em Conceicdo das Crioulas,
Salgueiro — PE.

Figura 38: Vegetacdo de caatinga em afloramentos em Conceigéo das Crioulas (A, B e C). Fonte: Acervo do
autor, 2019.

Na Lagoa Uri de Cima, por sua vez, € possivel notar a presenca de um conjunto
bastante heterogéneo de espécies nativas de caatinga (Figura 39), com predominancia de
algumas espécies, como pontua Macedo (2016). Entre as espécies identificadas pelo autor
destacam-se: a aroeira (Myracrodruon urundeuva), o capim (Melinis sp.), o cip6 de caatinga
(Mikania sp.), o fedegoso (Senna sp.), 0 juazeiro (Ziziphus sp.), a jurema branca (Mimosa
sp.), o marmeleiro (Cydonia oblonga), o pinhdo (Jatropha sp.), a seriguela (Spondias
purpurea) e o umbuzeiro (Spondias sp.). Esta variedade da caatinga ja havia sido descrita por
Prado (1991) a partir de uma lista compreendendo 45 familias, 199 géneros e 437 espécies.
Esta lista foi atualizada por Drumond et al. (2000), por meio de estudos com base em critérios
qualitativos e quantitativos sobre a flora e vegetacdo da caatinga. Neste sentido o autor

registrou cerca de 600 espécies arboreas e arbustivas, sendo 180 endémicas.
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Figura 39: Aspectos da vegetacdo de caatinga hiper-xerofita na Lagoa Uri de Cima.

Fonte: Acervo do autor, 2019.

4.5.7 Aspectos hidrograficos e os padrdes de drenagem local

O estado de Pernambuco apresenta uma rede hidrografica caracterizada por canais
fluviais com extensdo e volume de agua relativamente pequenos. A excecdo a esta regra seria
o rio Sdo Francisco, que é o limite natural entre os estados de Pernambuco e Bahia, no
dominio do sertdo (CONDEPE/FIDEM, 2005). Todavia, pode-se afirmar que o estado conta
uma densa rede hidrografica, sobretudo, em sua porc¢éo oriental, onde varios canais drenam o
territorio, grosso modo, no sentido leste/oeste, com nascentes situadas em contextos
topogréficos mais elevados, a exemplo do Planalto da Borborema, com padrdo de escoamento
para leste, desaguando no Oceano Atlantico.

No que diz respeito as caracteristicas do padrdo de drenagem, temos em Pernambuco
rios que podem ser de trés tipos elementares: peneres, intermitentes e efémeros. Esta
classificacdo se baseia no regime fluvial, que leva em consideracdo a interceptagdo do leito
fluvial em relacdo a superficie freatico, como preconiza Villela e Mattos (1975), ao tratarem
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da relacdo entre os rios e o sistema de drenagem para distinguir os diferentes tipos de
comportamentos dos cursos de agua e lengois freaticos ao longo do tempo.

Os rios perenes sdo comuns na regido fisiografica do litoral-mata, onde as condi¢fes
climéticas com elevada umidade determinam o regime pluvial dos mesmos, sendo abastecidos
por torrentes que se fazem presente na maior parte do ano, embora se intensifiquem no
outono-inverno, periodo chuvoso marcado pela inferéncia de sistemas atmosféricos oriundos
do Atléntico Sul, a exemplo dos Distarbios Ondulatorios de Leste (DOL’s) que atuam mais
intensamente no inverno do hemisfério austral.

Ja os rios intermitentes e efémeros do estado, comuns as regides fisiograficas do
Agreste e Sertdo, sdo fortemente influenciados pelo contexto climatico semiarido, marcado
pela escassez de chuvas, podendo apresentar um regime pluvial com até 8 meses de seca,
como é o caso da area onde esta situada as marmitas de dissolu¢do, no municipio de Salgueiro
— PE. Neste sentido, os rios com tais caracteristicas estdo sob a influéncia de um regime
pluviométrico irregular e chuvas torrenciais, onde as maximas pluviais ocorrem durante o
verdo e verdao-outono do hemisfério Sul, em decorréncia da acdo da ZCIT, como ja discutido.

Ainda sobre os aspectos gerais da hidrografia do espaco territorial pernambucano,
Agéncia Estadual de Planejamento e Pesquisas do estado ressalta que este é dividido
fisicamente, no sentido norte-sul, pelo Planalto da Borborema. Assim, os rios da parte oriental
tém seu escoamento realizado no sentido oeste-leste, desaguando diretamente no Oceano
Atlantico; sdo os denominados “rios litoraneos”. Na parte ocidental da Borborema, localizam-
se 0s rios que apresentam as maiores areas de drenagem e tém escoamento no sentido norte-
sul, desaguando no Sao Francisco; sdo os denominados “rios interiores” (CONDEPE/FIDEM,
2005).

A partir desta classificagdo, serdo destacados aspectos relevantes acerca de duas
macro-bacias do estado de Pernambuco (bacias do Capibaribe e Terra Nova), visto que as
areas de amostragens da pesquisa estar inseridas dentro dos seus limites. A primeira drena a
area do municipio de Brejo da Madre de Deus e segunda percorre a area do municipio de

Salgueiro.
4.5.7.1 Contexto hidrografico de Fazenda Nova
Como ja foi mencionado anteriormente, o municipio de Brejo da Madre de Deus esta

inserido na area drenada pelos rios da bacia do Capibaribe (Figura 40), em seu alto curso, na

regido hidrografica Nordeste Médio-Oriental. Esta bacia tem uma area de 7.454,88 km?, o que
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representa 7,5% da area total do estado de Pernambuco, percorrendo uma extensdo total de
cerca de 280 km até sua foz, na cidade do Recife. E uma bacia inteiramente pernambucana,
tendo como nascente a divisa dos municipios de Jatalba e Pocdo, de onde segue no sentido
sudeste/nordeste até as proximidades de Santa Cruz do Capibaribe, quanto sua dire¢do passa a

ser no sentido leste/oeste (APAC, acesso em 2020).

Figura 40: Bacia hidrogréafica do rio Capibaribe.
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Fonte: Elaborado pelo Laboratorio de Geoprocessamento do IFPE- Campus Recife, dados do SNIRH, 2015.

Ainda sobre os principais aspectos desta bacia, vale mencionar que ela tem suas
nascentes na serra dos Campos, onde seus afluentes e subafluentes séo intermitentes e/ou
efémeros, com calhas controladas por falhas, muitas vezes encaixadas sobre estruturas que
refletem a acdo geotectbnica associada ao Lineamento Pernambuco, 0 que determina em
partes do seu curso o carater retangular de sua drenagem (RADAMBRASIL, 1983). Este
mesmo contexto tectdnico influencia diretamente na génese das marmitas de dissolucao,
como jéa citado em topicos anteriores.

Os rios que formam esta bacia banham 42 municipios pernambucanos, dos quais Brejo
da Madre de Deus é um deles, estando seu territorio, totalmente inserido nos limites da bacia
(CPRM / CONIAPE, 2016). Dentro dos limites da Bacia hidrografica do Capibaribe, esta

inserida a area investigada no Distrito de Fazenda Nova, dentro dos limites da bacia
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denominada Riacho Fazenda Nova. E neste contexto em que estdo distribuidas as marmitas de
dissolucdo da area (Figura 41).

Figura 41: Esboco da hidrografia da area de Fazenda Nova evidenciando as inflexdes em
angulo reto ou drenagem retangular.
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4.5.7.2 Padrdes hidrograficos no contexto da Lagoa Uri de Cima e Concei¢do das Crioulas,

Salgueiro — PE.

No que diz respeito ao contexto hidrografico, o municipio de Salgueiro encontra-se

inserido nos dominios da bacia hidrogréfica do Rio Terra Nova (Figura 42), sendo todos os

seus afluentes de carater intermitente e efémeros.
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Figura 42: Localizacdo da Bacia Hidrografica Terra Nova — PE.
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O rio Terra Nova, principal da bacia em questdo, apresenta uma extensao de 40 km,
com suas nascentes situadas no limite do Estado do Ceara. No seu curso inicial, o rio

apresenta direcdo norte-sul e, a partir da cidade de Terra Nova, segue 0 sentido noroeste-
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sudeste até desaguar no rio S&o Francisco. Seu regime fluvial € intermitente ao longo de todo
seu curso (APAC, 2019).

Por estar inserido no contexto do semiarido pernambucano, o dominio hidrogréafico da
bacia encontra-se seco a maior parte do ano, uma vez que a localidade costuma passar meses
sem chuvas. O exutério aqui em questdo é afluente da margem esquerda do rio Sdo Francisco
e drena o territério dos seguintes municipios pernambucanos: Belém de S&o Francisco,
Cabrobd, Cedro, Mirandiba, Oroc6, Parnamirim, Salgueiro, Sdo José do Belmonte, Serrita,
Terra Nova e Verdejante, no estado de Pernambuco (PFALTZGRAFF et al., 2002).

Os principais afluentes do rio Terra Nova sdo, pela margem direita, os riachos do
Amador, Jibdia, do Tigre, do Mororé e Cupiard. Pela margem esquerda, destacam-se 0s
riachos Acaud, Salgueiro, Jatoba, da Cachoeirinha e Ouricuri. O seu maior afluente é o rio
Salgueiro que, com uma extenséo de aproximadamente 53 km, drena as cidades de Verdejante
e Salgueiro (APAC, 2019).

A marmita da Lagoa Uri de Cima, situa-se na bacia do Riacho da Barra, o principal
tributario do Terra Nova. A Lagoa Uri apresenta-se parcialmente conectada a rede de
drenagem, onde as areas mais baixas do terreno sdo drenadas por canais temporarios, mas
com expressiva energia durante o periodo chuvoso no verdo (MUTZEMBERG et al, 2013). Ja
o distrito de Conceicdo das Crioulas esta inserido na bacia do Riacho do Rodeador, sendo este
também um tributério da bacia Terra Nova. O Riacho consiste em um afluente de carater
intermitente, com o canal principal desenvolvido sobre um leito rochoso, confinado sobre
estruturas de fraturas e falhas.

Segundo Corréa e Silva (2005) a malha hidrica no contexto desta microbacia é de
morfologia essencialmente dentritica a irregular, e 0 comportamento no ambito da topografia
conFigura um escoamento das aguas pluviais em carater insequente, as vezes dando lugar a
drenagem arreica, com canais notadamente intermitentes e efémeros entremeados de corpos
de agua que se assemelham a lagoas, definidas pelos autores como depressdes sazonalmente

alagadas.

4.5.8 Marmitas de dissolucéo: conceito, génese e classificagdo

As marmitas de dissolucdo sdo microformas de relevo que se originam em superficies
horizontais ou semi-horizontais de litologias cristalinas que afloram a superficie. Estas formas
que podem medir alguns centimetros ou dezenas de metros, sendo reconhecidas na literatura

por diversos nomes em ambito internacional e nacional: weathering pits, weatheringpans, rock
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basing, rock holes, granite pits, gnammas, tanques, vasquesrocheuses, pias, pilas, pilacones,
caldeirdes, pocos, marmitas e oricangas (TWIDALE, 1982; VIDAL ROMANI & TWIDALE,
1998, BIGARELLA, 1994).

Apesar das marmitas terem uma grande recorréncia nas regides aridas e semiaridas
(CAMPBELL, 1997; GUTIERREZ, 2005; VIDAL ROMANI & RODRIGUES, 2007;
NETOFF &CHAN, 2009), ja foram identificadas em outros contextos climaticos, tais como
regiGes glaciares, temperadas e Umidas, embora seja consenso que feicGes como marmitas e
tafonis sdo mais aparentes em ambientes secos (HUGGETT, 2007; SILVA et al., 2017). Tal
fato pode ser observado na regido semiarida do Nordeste brasileiro, onde as formas sdo
abundantes, funcionando como marcadores de fendmenos crustais variados, além de servir
como fontes de dados para a reconstrucdo geomorfica da paisagem, a partir do
reconhecimento de eventos climéticos quaternarios, encontrados nos registros sedimentares e
fossiliferos que preenchem as marmitas.

Com base na hipdtese levantada na pesquisa, a partir das analises do varios fatores
relacionadas a tematica das marmitas, segundo a caracterizacdo das amostras do
embasamento, foi possivel identificar que a geracdo das microformas tém associagdes com
litologias cristalinas (igneas e metamorficas), com a dindmica de instabilidade das zonas de
cisalhamentos, com direcdes preferencias E-W e NE-SW, além dos trends de falhamentos,
com diregOes preferenciais que seguem o padrdo determinado pelas zonas cisalhadas, e
processos intempéricos, que em via de regra seguem uma sequéncia que tem como ponto de
partida a intemperismo fisico, mediante os esfor¢os tectdnicos por meio de fraturas e
falhamentos, e bioguimico, por meio da dgua atmosférica, enriquecida com outros compostos
a exemplo do CO,, ou desencadeada por meio da agdo de liquens que se estabelecem nas
rochas que afloram em superficies em vérios pontos, mas preferencialmente sobre estruturas

litoldgicas cristalinas.

4.5.8.1 Condicionantes fisicos para a génese das marmitas de dissolugéo

Com base nos dados coletados em gabinete e analise in situ das marmitas no semiarido
pernambucano, pode-se concluir que a formacdo das marmitas ocorre a partir da acdo de
diferentes fatores: tipo de litologia; interceptagdo da superficie rochosa por estruturas
tectdnicas (fraturas e falhas); acdo intemperica sobre superficies aflorantes de rochas igneas e
metamorficas; e acdo bioquimica, que inclui a participacdo de liquens (TWIDALE, 1995,
CAMPBELL, 1997; GOUDIE, 2006).
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Sobre isso, Smith (1941) destacou a participacdo da agua neste processo, sendo a
solugdo, a hidratacdo e a hidrdlise os principais processos em acgdo, e responsaveis pelo
intemperismo diferencial na frente de intemperismo, e pelo crescimento das bacias apds a
exposicdo em superficie. Twidale (1995) também cita a agua como fator decisivo nesta
dindmica formativa, pois segundo o autor a &gua acumulada altera a rocha e, assim, aumenta a

cavidade original.

4.5.8.2 Influéncia da litologia

As caracteristicas das litologias no tocante as propriedades fisicas e quimicas sao
decisivas para o0 ataque dos agentes intempéricos, responsaveis pela ampliacdo das dimensdes
de uma marmita, ja que a composicao mineral, textura, tipo de deformacdes, contatos entre
minerais etc., sdo elementos que podem influenciar fortemente sobre o tipo e o grau de
intensidade com que uma rocha pode ser meteorizada e decomposta. Neste sentido, vale
apontar que estas feicdes podem a vir a se formar em superficie plana ou suavemente
inclinada sobre rochas calcérias, granitos, basalto, gnaisse, entre outros (HUGGETT, 2007).

As rochas do embasamento dos municipios de ocorréncia das marmitas Sao
basicamente dos seguintes tipos: granitos, dioritos, sienitos, granodiorito (igneas) e gnaisses e
micaxistos (metamorficas). Estes tipos de litologia favorecem, em condi¢bes normais, a
formacéo de fei¢Oes de diferentes tipos, sobretudo aquelas associadas a meteorizagdo como 0s
tafonis, caneluras e marmitas de dissolucdo (MAIA & NASCIMENTO, 2018).

4.5.8.3 Fatores tectonicos e estruturais

Outro importante fator que vai determinar a geracdo de marmitas sdo os de carater
tectdnico, visto que as estruturas das rochas, seus minerais e sua composi¢do quimica sofrem
influéncia da dindmica interna da Terra. Nas areas investigadas destaca-se o forte controle
estrutural, decorrente da dindmica crustal da Zona Transversal (ALMEIDA et al., 1967, 1977,
2000; BRITO NEVES et al.,, 1997, 2000), onde processos cinematicos de regimes
compreensivos e transcorrentes, fendmenos orogenéticos e o contexto tectdnico de natureza
ductil e raptil foram essenciais para criar ambientes dominados por intrusdes igneas, que
desencadearam processos metamorficos de varios graus, onde as estruturas litoldgicas

encontram-se condicionadas por fraturas e falhas. Essa trama reoldgica permite a percolagéo
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da 4gua atmosférica, que, em comunhdo com os demais fatores abordados, geram as marmitas

de dissolucdo (Figura 43).

Figura 43: Esquema mostrando a relagdo entre o contexto das falhas e a geragéo de marmitas

em rochas que afloram a superficie.
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Fonte: O autor, 2019.

A relacdo entre os fendmenos tectonicos e a geracdo de marmitas pdde ser observada
nas localidades investigadas, sobretudo em funcdo do padréo de distribuicdo das micro-fomas
e macro-formas tais como escarpas e espelhos de falhas, relevos em crista, macicos
estruturais, onde o padrdo encaixado de drenagens sdo indicativos do forte controle tecténico-

estrutural, o que interfere sobre o padrdo de distribuigdo das marmitas (Figura 44).

Figura 44: Marmitas incipientes associadas ao faturamento das rochas, em Conceicdo das

Crioulas, Salgueiro — PE.
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Fonte: O autor, 2019.
4.5.8.4 A agdo do intemperismo

O intemperismo (weathering, termo em inglés) consiste no processo de alteracdo das
rochas para que estas formem sedimentos, por meio de um conjunto de processos que
envolvem desde a expanséo e contracdo do volume dos compostos minerais, reagdes quimicas
e acdo mecénica de organismos. Suguio (1998) define como processo de transformacéo de
rochas quando submetidas a condicBes superficiais, através da acdo quimica das aguas
pluviais, das acbes biologicas de plantas e bactérias e das acfes mecanicas relacionadas a
amplitude térmica acentuada ao longo do dia ou ano, nos diversos dominios morfoclimaticos
da superficie terrestre. O termo intemperismo é aplicado de forma indistinta as alteraces
fisicas e quimicas (Figura 45) a que estdo sujeitas as rochas expostas as condi¢cdes da baixa
atmosfera (OLLIER, 1975; BIGARELLA, 1995).

Figura 45: Diferentes tipos de intemperismo atuando sobre as rochas expostas & atmosfera.
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Figura: Intemperismo quimico em dioritos no entorno da Lagoa Uri de Cima, Salgueiro — PE (A); Intemperismo
fisico, esferoidal ou em forma de cebola em afloramento granitico em Brejo da Madre de Deus — PE. Fonte, 0
autor, 2019.

Na natureza existe forte tendéncia ao estabelecimento de um equilibrio fisico-quimico
entre as substancias. Num sistema natural, as fases (liquidas, gasosa e o arranjo cristalino do
mineral) sdo estaveis sob determinadas condi¢fes de pressao e temperatura. Quando estas
condic¢des sofrem mudancas e a composicao quimica é transformada pela presenca de agua e
ar, certos minerais tornam-se instaveis (BIGARELLA, 1995). Em virtude das diversas
naturezas do intemperismo, podem ser classificados em trés tipos: fisico ou mecanico,
quimico e bioldgico. Estes dois Gltimos estdo estreitamente relacionados.

Os padrdes de intemperismo sdo de fundamental importancia no desenvolvimento de
muitas formas graniticas, embora outros fatores também sejam importantes, como as forgas
tectdnicas. Com se sabe, as rochas cristalinas tém uma maior resisténcia ao intemperismo.
Todavia, estas apresentam propriedades (microfissuras, deformacdes minerais, alreacdes,
clivagem e presenca de maficos) que pode acelerar o processo. Os granitos, abundantes nas
areas investigadas, sdo conhecidas pela sua grande resisténcia a degradacdo. Contudo, podem
ser altamente permedveis quando da presenca de uma trama conectada de fraturas
(TWIDALE, 1995).
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O granito é suscetivel ao intemperismo por umidade, levando a formacdo de um
regolito. O curso e a taxa de intemperismo sdo influenciados pela estrutura da rocha,
incluindo fraturas; composi¢cdo mineral; textura, especialmente o tamanho dos cristais; e a
natureza fisica, quimica e bidtica da agua invasora (CAMPBELL, 1997). Granitos de gréo
mais fino tendem a ser mais suscetiveis a intempéries devido a maior superficie relacdo area/
volume de cada cristal. No entanto, com cristais maiores, especialmente aqueles que estdo sob
tensdo e, portanto, atravessados por uma série de microfissuras, pode ser mais fortemente
intemperizado (Russell 1935; Pope 1995; Hill 1996).

Ainda sobre o intemperismo como agente formador das marmitas, Twidale (1995)
destaca a importancia dos liquens (Figura 46). Segundo o autor as hifas penetram na rocha e
auxiliam na desintegracdo fisica. Eles também facilitam a entrada de &gua e, além disso,
extraem minerais selecionados para seu proprio uso. No por outro lado, e sem negar que 0s
liguens causam intemperismo, ha evidéncias observacionais de que eles protegem as
superficies rochosas. Eles ndo apenas estabilizam a superficie em um sentido absoluto, mas a

taxa de intemperismo é maior em superficies adjacentes expostas ou ndo colonizadas.

Figura 46: Liquen em granitoides no Monte das Tabocas, Vitoria de Santo Antdo — PE.

Fonte: O autor, 2020.
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Organismos, especialmente microrganismos como bactérias, algas e liquens, afetam
significativamente a taxa de intemperismo do granito. Este aspecto apresentado pelos
granitoides é fator determinante para que nos ambientes de afloramentos ocorra uma grande
variedade de formas superficiais. Riqueza esta que s6 é comparavel aos ambientes
geomorfoldgicos dominados por calcarios e alguns arenitos (TWIDALE, 1982, 1995;
CAMPBELL, 1997; MIGON, 2006; MAIA e NASCIMENTO, 2018).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 ANALISE DOS ASPECTOS MORFOESTRUTURAIS

O principal objetivo da pesquisa ¢ identificar os elementos fisiograficos no contexto
do semiarido, que controlem a distribuicdo e aspecto das micro-feicbes referidas como
marmitas de dissolucdo. A partir da avaliacdo dos dados produzidos na pesquisa, foi possivel
responder a questbes referentes as propriedades das rochas e minerais que condicionam a
distribuicdo das marmitas, e assim estabelecer se essas microformas apresentam padrfes de
distribuicdo atrelados aos condicionantes litologicos. Estes padrdes foram evidenciados em
diversos contextos do Nordeste semiarido (MAIA & NASCIMENTO, 2018; CORREA &
SILVA, 2005; SILVA, 2007; MAIA et al., 2015; MAIA & MIGON, 2020, WALDHERR et
al., 2020).

Os resultados obtidos nessa etapa serdo discutidos sob a luz da evolucdo tectdnico-
estrutural, da histéria dos eventos magmaticos, sobretudo de repercussdo regional, e
conhecimento sobre a evolucdo dos compartimentos de relevo (topo, encosta e canal) e sua
relacdo com as formas de menor escala. A discussdo propde ainda uma relacéo entre a rede de
falhas (principais e seus trends preferenciais) e a presenca das marmitas. Outro aspecto
investigado foi a relagdo entre a topografia e as marmitas, visto que alguns autores
(BARRETO et al., 2004) afirmam que as microformas, sobretudo no estado de Pernambuco,
ocupam os patamares mais elevados do relevo, que coincidem com cimeiras, que apresentam
topos suavemente inclinados ou mesmo planos.

Por fim apresentam-se analises relacionadas ao contexto processo resposta entre topo-
encosta-vale levando em consideragdo o contetdo deposicional identificado em marmitas de
dissolucdo retratadas na literatura, em varias localidades na area de estudo. Aqui foram

discutidos, por meio do contexto sedimentologico (sequéncia deposicional, caracteristicas
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granulomeétricas, etc) e cronoldgico, aspectos de similaridade entre as marmitas que pudessem
fornecer subsidios para a compreensao de eventos de oscilacdes climaticas que influenciaram
na génese dos preenchimentos sedimentares dessas micro-formas. A correlacdo entre 0s
depdsitos busca estabelecer correspondéncia entre a sedimentologia, processos superficiais e

geocronologia.

5.1.1 Andlise do contexto morfoestrutural e sua influéncia na génese e distribuicédo das

marmitas de dissolucéo

As questoes referentes a influéncia que os fendbmenos internos exercem sobre o relevo
da &rea seguem os modelos trazidos por CORREA, 2001; CORREA et al., 2010; TAVARES,
2015; LIRA, 2014; MONTEIRO, 2015; MAIA ¢ NASCIMENTO, 2018; MIGON & MAIA,
2020; MONTEIRO e CORREA, 2020; que nas Ultimas décadas, a partir da analise de dados
diversos e acréscimo de novas tecnologias de analises espaciais, propuseram por meio da
definicdo de limiares tecténico-estruturais e morfoldgicos entender a evolugdo do relevo no
contexto do subdominio da Zona Transversal.

A andlise dessas paisagens geomorfologicas leva em conta a visao tedrica proposta por
Hack (1975) segundo a qual, a paisagem geomorfol6gica consiste em um sistema aberto, com
entradas altamente variaveis de energia e matéria. O modelo de equilibrio dinAmico enfatiza a
importancia que as variaveis forca, forma e processo passam a ter no estudo de uma paisagem.
Nesta perspectiva de analise leva-se em consideracdo os inputs derivados da tectonica e a
denudacéo do terreno pela erosdo, previamente associada aos fenémenos de intemperismo.
Corréa et al. (2010) afirmam que de acordo com essa perspectiva teérica, os modelados
seriam mantidos pelo balango entre a retirada do material pela acdo da erosdo e a
compensagdo deformacional da astenosfera. Assim o relevo seria gerado por meio de uma
troca de energia e matéria dentro do sistema, cabendo aos pesquisadores a tarefa de procurar

entender a relagéo entre os componentes que estruturam uma paisagem.

5.1.2 Analise das estruturas geoldgicas

Com base na andlise dos contextos tectonico e estrutural, constatou-se que as marmitas
se originam em regides marcadas pela presenca de fraturas e falhas (Figuras 47 e 48),
fortemente influenciadas por zonas de cisalhamento, tais como o Lineamento Pernambuco e o

Lineamento Patos, e a trama de falhas transversais entre estas duas estruturas, que seguem
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direcdes preferenciais NE/SW (CLAUDINO-SALES e PEULVAST, 2007; CORREA et al.,
2010; MAIA e BEZERRA, 2012).

Sendo assim, zonas de cisalhamento como o Lineamento Pernambuco e o Lineamento
Patos sdo elementos da paisagem de origem estrutural que favorecem a criagéo de espagos por
onde a agua tende a percolar e acelerar o desgaste das rochas por meio do intemperismo
quimico ou bioquimico, uma vez que agua metedrica ao cair em superficie torna-se
enriquecida de compostos acidos. Ainda sobre este ponto, ndo podemos deixar de mencionar a
acdo dos organismos sobre o intemperismo. No tocante a este Gltimo aspecto, Hughes, 2012
realizou um estudo sobre a a¢do bacteriana como condicionante para a formagédo de marmitas
de dissolucdo no Planalto Semiarido do Colorado, EUA. Neste contexto, a autora afirma que a
presenca de agua com elevado pH acelera a decomposicao das rochas em superficie, criando
microambientes que favorecem o desenvolvimento de col6nias de bactérias, que por sua vez

funcionam como um catalizador para o intemperismo das rochas.
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Figura 47: Geologia de um recorte da regido nordeste, destacando a ocorréncia de marmitas de dissolucdo no estado de Pernambuco.
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Fonte: O autor, 2019.
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Figura 48: Distribuicdo das marmitas de dissolucao ao longo de estruturas tectonicas (falhas e
fraturas) em um recorte espacial do estado de Pernambuco, na regido Agreste, onde Brejo da
Madre de Deus esta inserida.
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As Figuras 47 e 48 retratam as areas investigadas em Brejo da Madre de Deus e
Salgueiro, respectivamente, evidenciando a posicdo em que as marmitas estdo distribuidas em
relagdo a topografia. Observa-se a ocorréncia de estruturas em falhas presentes em ambas as
situacOes, com padréo de direcdo preferencial NE/SW, que também podem ser obervadas se
muitos detalhes (Figura 49) correlacionadas aos trends de falhas principais na Zona
Transversal. Essas estruturas sdo elementos determinantes para a formagdo de grandes
dominios morfoestruturais no Nordeste Brasileiro, onde ocorrem vales fluviais incisos e

alinhamentos de cristas residuais em areas de lineamentos estruturais (MAIA e BEZERRA,
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2012). O relevo das areas apresenta vertentes adaptadas a linhas de falhas que expéem a rocha
s& e propiciam a génese das marmitas (CORREA, 2010).

Figuras 49: Distribuicdo da rede de falhas principais e a distribuicdo dos pontos de marmitas
em Brejo da Madre de Deus (A) e Salgueiro (B).

Legenda
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Belo Jardim Drenagem

Fonte: O autor, 2021.

5.1.3 Analise morfoestrutural

Fazenda uso do Google Earth Pro, foram plotados os pontos identificados de marmitas
do contexto do Distrito de Fazenda Nova, em Brejo da Madre de Deus. Foi também
confeccionado um transecto perpendicular aos principais trends de falhas da area (Figura 50).
Os marcadores em verde retratam 13 pontos de ocorréncia de marmitas de dissolucédo
localizadas nas proximidades do perfil. A partir deste, foi gerado o perfil de elevacdo, para
evidenciar a posicdo na paisagem das microformas de dissolucdo. Neste sentido, considera-se
a posicgéo de alguns dos pontos plotados na imagem e a partir dai, propde-se uma discussao de

sua distribuicdo na paisagem geomorfoldgica.
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Figura 50: Perfil perpendicular aos principais trends de falha regionais e o perfil de elevagéo
em com base na posigdo de marmitas em Fazenda Nova.
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Fonte: O autor, 2021.

No Ponto 1, marcado sobre a imagem, foi possivel perceber que a marmita
identificada esta situada em um patamar topografico que remete a uma encosta com baixa
inclinacdo (média de 2,1%), a uma elevacdo de 491 m. H& uma aproximacdao evidente entre o
ponto e o knick da encosta, que reforca que a ocorréncia das marmitas esta atrelada a um
contexto morfoestrutural marcado pela existéncia de uma rede de falhas imbrincadas,
associadas aos limites de zonas de cisalhamentos da area. Tal situagcdo é também observada
nos outros pontos selecionados, como serd demonstrado a seguir em cinco pontos, na
localidade investigada (Figuras 51, 52, 53, 54 e 55).
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Figura 51: Ponto 1 - Perfil de elevagéo, Brejo da Madre de Deus — PE.
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Figura 52: Ponto 2 - Perfil de elevagéo, Brejo da Madre de Deus — PE.
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Figura 53: Ponto 4 — Perfil de elevagdo, Brejo da Madre de Deus — PE.
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Figura 54: Ponto 7 — Perfil de elevagdo, Brejo da Madre de Deus — PE.
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Figura 55: Ponto 13 — Perfil de elevacéo, Brejo da Madre de Deus — PE.
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Nas situacOes evidenciadas ao longo do perfil de elevacéo, é possivel perceber alguns
aspetos que se repetem. No que diz respeito ao contexto da altitude, os pontos analisados
estdo localizados em valores que variam de 470 a 491 metros. Estas cotas encontram-se
estruturadas sobre macicos cristalinos alinhados segundo diferentes zonas de cisalhamento e
lineamentos estruturais que orientam a drenagem e a dissecacao.

Outro aspecto importante a ser observado sobre a posicdo das marmitas e os perfis
tracados é a inclinagdo do terreno. Os pontos em que as feicBes se encontram estdo em
contexto topografico onde os desniveis do terreno ndo excedem 3%, em termos de inclinagéo
média. Esta constatacdo é importante para fins de definicdo das marmitas, pois estas sdo
consideradas tipicas quando ocorrem em superficies horizontais ou suavemente inclinadas
(HUGGETT, 2007; MIGON, 2006a). Quando as marmitas se formam em superficie inclinada
podem vir a perder um dos lados e adquirir forma de uma “poltrona com bragos” que constitui
uma forma intermediaria entre as marmitas de dissolugdo (Figura 56), tipico de superficie
horizontal e o tafone, desenvolvidas em superficies inclinadas ou verticais, (BIGARRELLA,
1995).

Figura 56: Marmita em formacdo na borda de uma superficie de afloramento em granito
porfiro em Conceigdo das Crioulas, Salgueiro — PE.

Caz IR T

AL

Figura: A direcdo do fluxo tende a provocar o rompimento da borda, o que pode gerar uma marmita em forma de
poltrona. Fonte: O autor, 2019.
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Com base nas informacdes apresentadas pode-se afirmar que todos 0s pontos
selecionados ocorrem em cotas superiores a 400 m de altitude. Os compartimentos de relevo
ao qual elas estdo associadas sdo as encostas, cimeiras e pedimentos. Os compartimentos da
paisagem com declividades mais acentuadas ndo permitem que a pouca &gua disponivel no
sistema percole as fraturas das rochas, uma vez que a agua rapidamente se desloca pelas
vertentes, 0 que impede a génese de marmitas nestas situaces. Assim, um dos fatores
limitantes para a formagdo de marmitas estaria relacionado a declividade do terreno.

Ainda sobre a relagdo do contexto estrutural em falhas e a formacdo de relevos
graniticos, como é o caso das marmitas, Lima & Bastos (2018) afirmam existir uma forte
relacdo do relevo e sua estrutura no Macico de Uruburetama, no estado do Ceara, onde foi
verificado que o embasamento constituido por granitoides neoproterozoicos, associado a
realidade tectdnico-estrutural bastante dindmica possibilitou a génese de feigdes comuns a
esse tipo de rocha, tais como fei¢Bes residuais (bornhardts e inselbergs), feicdes saproliticas
(boulders, tors e castle koppies) e feicdes de dissolucdo (tafoni e alvéolos), também

encontradas na area de estudo (Figura 57).

Figura 57: Relevos graniticos nas areas de estudo no semiarido de Pernambuco.
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Figura: A — Tors, em Brejo da Madre de Deus; B e D - Boulders, no entorno da Lagoa Uri de Cima, Salgueiro —
PE; C - Tafone e Caneluras, Brejo da Madre de Deus; E - Blocos ou matac8es, Brejo da Madre de Deus. Fonte:
O autor, 2019.

As marmitas identificadas estdo localizadas em cotas altimétricas acima de 400 m, em
posicdo que remetem a knick de encosta, que podem ser observados por meio da quebra,
muitas vezes abrupta, no perfil de elevacdo. Estas quebras de patamar sdo determinadas por
controles estruturais (falhas). No contexto dessas falhas, muitas vezes € possivel identificar
canais intermitentes e efémeros na bacia do Riacho Fazenda Velha, onde o padrdo de

drenagem tem estilo retangular (Figura 58).

Figura 58: Contexto da drenagem na bacia do Riacho Fazenda Velha, Brejo da Madre de
Deus.

8°10'30"S
8°10'30"S

8°15'0"S
8°15'0"S

L e

36°22'30"W 36°18'0"W 36°13'30"W 36°9'0"W
LEGENDA Ordem dos canais N
1 4 A
Ponto de campo 2 5 o 15 3 6 9
— km
l:] Bacia do Riacho Fazenda Velha 3 c— Sistemas de Coordenadas Geograficas

SIRGAS 2000 - Zona 248

Figura: Em vermelho destacam-se trechos de canais que apresentam padréo retangular. Este tipo de padréo de
drenagem ¢é entendido na literatura como um marcador de controle estrutural em relagdo & drenagem, o que
evidencia a acao interna sobre o contexto do relevo, uma vez que os rios sdo um dos mais eficazes elementos de
exumacéo da paisagem, evidenciando aquilo que vem sendo discutido sobre o importante e decisivo papel de
fendmenos enddgenos sobre o modelado terrestre, no dominio da Provincia Borborema. Fonte: O autor, 2020.

5.1.4 Analise morfoestrutural a topografia e a declividade do relevo

Para tentar entender melhor a distribuicdo das marmitas no contexto do topogréfico e

do relevo nas areas investigadas, foram analisados dados relacionados a altitude, declividade
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do terreno e a posicdo das marmitas no que diz respeito a compartimentacdo geomorfolégica
local. Deste modo, serdo apresentados a seguir dados relacionados a posicdo das marmitas
estudadas em termos topograficos e hipsométricos (tabela 06). Na tabela encontramos dados

relacionados a altitude, declividade do terreno, dimensdo e morfologia das marmitas.

Tabela 06: Topografia, declividade, dimenséo e morfologia das marmitas de dissolu¢do em
Brejo da Madre de Deus e Salgueiro — PE.

TOPOGRAFICO, DECLIVIDADE, DIMENSAO E MORFOLOGIA DAS MARMITAS EM
BREJO DA MADRE DE DEUS E SALGUEIRO —-PE

DECLIVIDADE

PONTOS | COORDENADAS | ALTITUDE | DO TERRENO | DIMENSAO | FORMA
(Lat/Long) (em metros) (em %) (em metros)

P1 BMD 8°9'51.55"S 491 2.1 45 Ocelar
36°12'50.20"0

P2 BMD 8°9'53.49"S 481 0,2 30,5 Ocelar
36°12'27.16"0 (oval)

P3_BMD 8°10'5.64"S 489 2,1 10,3 Ocelar
36°12'30.59"0

P4 BMD 8°10'7.41"S 496 0,7 41,04 Ocelar
36°13'0.75"0

P5 BMD 8°10'8.69"S 498 5 68,8 Irregular
36°13'17.58"0

P6_BMD 8°12'33.49"S 499 3,1 35,08 Ocelar
36°11'40.06"0

P7 BMD 8°12'38.30"S 501 3,3 31,16 Ocelar
36°11'22.89"0

P8 BMD 8°12'6.72"S 482 2,4 19,55 Ocelar
36°11'26.65"0

P9 BMD 8°10'46.10"S 474 2,5 44,83 Irregular
36° 9'28.71"0

P10 BMD 8°11'14.81"S 474 0,2 16,67 Ocelar
36°10'27.91"0

P11 BMD 8°11'35.42"S 496 0,2 60,87 Irregular
36°12'48.52"0

P12 BMD 8°12'35.03"S 484 4,1 27,45 Ocelar
36°12'11.80"0

P13 BMD 8°1624.32"S 640 3,1 16,59 Irregular
36°11'44.47"0 (forma 8)

P14 BMD 8°16'47.32"S 877 12,4 14,33 Ocelar
36°10'33.51"0

P15 BMD 8°727.71"S 521 4,2 36,59 Irregular
36°11'25.61"0

P16 BMD 8°8'9.56"S 482 2,8 17,21 Irregular
36°12'14.18"0

P17 BMD 8°7'46.79"S 502 1,8 17,62 Ocelar
36°11'59.30"0

P18 BMD 8° 8'17.40"S 491 0,7 26,22 Irregular
36°11'49.52"0
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P19 BMD 8° 9'16.32"S 479 2,2 16,33 Fechada
36°12'8.21"0

P20_BMD 8°914.37"S 470 2,4 577 Ocelar
36° 9'58.01"0

P21 BMD 8°92.77"S 474 2,1 164,91 Irregular
36°10'44.96"0

P22 BMD 8° 8'58.53"S 506 2,1 64,16 Ocelar
36°13'38.92"0

P23 BMD 8°848.17"S 504 1,9 21,48 Irregular
36°13'32.12"0

P24 BMD 8°8'43.41"S 491 3,9 9,82 Circular
36°13'50.61"0

P25 BMD 8°9'16.74"S 510 2,0 22,70 Irregular
36°13'48.88"0

P26_BMD 8°9'8.86"S 504 0,2 34,32 Ocelar
36°13'50.42"0

P27_BMD 8°9'1.80"S 496 6,0 33,51 Ocelar
36°14'17.98"0

P28 BMD 8° 843.36"S 489 2,9 33,64 Angular
36°14'18.73"0

P29 BMD 8°9'9.15"S 511 4,7 32,1 Angular
36°13'59.17"0

P30_BMD 8° 9'42.33"S 511 53 20,56 Irregular
36°13'37.62"0

P31_BMD 8°9'29.40"S 516 51 8,79 Ocelar
36°13'53.46"0

P32_BMD 8°9'14.86"S 508 2,0 22,1 Irregular
36°13'45.69"0

P33_BMD 8°9'13.49"S 502 1,1 15,02 Circular
36°13'31.92"0

P34 BMD 8°9'52.91"S 743 4,9 34,8 Irregular
36°14'36.57"0

P35 BMD 8° 9'49.14"S 750 0,3 54,9 Irregular
36°14'39.85"0

P36_BMD 8°10724.11"S 707 6,7 60,1 Fechada
36°14'10.16"0

P37_BMD 8°11'10.36"S 521 0,8 22,40 Ocelar
36°13'25.64"0

P38_BMD 8° 7'47.25"S 503 3.9 17,12 Ocelar
36°11'23.07"0

P39 BMD 8°1027.08"S 623 2,9 40,72 Ocelar
36°15'19.23"0

P40_BMD 8°1024.37"S 616 0,2 12,7 Ocelar
36°15'8.52"0

P41 BMD 8°10'20.17"S 622 57 7,49 Irregular
36°15'16.14"0

P42 _BMD 8°1029.08"S 646 5,1 15,53 Ocelar
36°14'57.60"0

P43_BMD 8°10'48.33"S 649 3,4 21,29 Fechada
36°15'15.59"0

P44 BMD 8°11'14.68"S 644 51 12,75 Circular
36°15'25.19"0

P45 BMD 8°10'56.73"S 640 5,2 18,64 Circular
36°15'18.60"0

P46_BMD 8°11'7.83"S 636 4,5 52,67 Fechada
36°15'38.93"0

P47_BMD 8°10'47.37"S 631 55 34,75 Ocelar

36°15'46.14"0
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P48 BMD 8°9'21.39"S 526 1,6 39,1 Retangular
~ 36°14'6.06"0

P49 BMD 8°10'53.52"S 471 4,1 11,36 Ocelar
36°11'3.06"0

P50 BMD 8°11'0.91"S 476 1,7 39,65 Retangular

= 36°10'39.81"0

P51_BMD 8°1020.35"S 472 2,7 7,17 Irregular
36°11'2.06"0

P52_BMD 8°10'18.58"S 466 1,9 128 Irregular
36°10'52.84"0

P53 BMD 36°10'38.61"0 464 1,0 53,70 Angular
36°10'38.61"0

P54 BMD 8°9'56.17"S 469 1,9 11,77 Irregular
36°10'42.98"0

P55 BMD 8° 9'52.49"S 466 2,3 119,11 Irregular
36°10'52.89"0

P56_BMD 8°10'50.09"S 472 18 12,38 Fechada
36° 9'39.09"0

P57_BMD 8°10'13.57"S 472 2,3 42,30 Ocelar
36°11'1.30"0

P58 BMD 8° 9'45.68"S 469 0,1 10,41 Fechada
36°10'28.64"0

P59 SCC 8°1826.07"S 445 0,6 159,44 Irregular
38°57'1.51"0

P60 _SCC 8°18'30.06"S 446 1,7 74,65 Ocelar
38°57'13.96"0

P61 SCC 8°18'41.74"S 447 0,4 30,42 Irregular
38°57'52.41"0

P62_SCC 8°18'39.02"S 442 0,1 6,4 Angulosa
38°57'43.52"0

P63_SCC 8°19'1.00"S 438 0,4 38,85 Ocelar
38°56'13.38"0

P64 _SCC 8°1820.07"S 451 0,8 54,33 Irregular
38°57'22.19"0

P65_SCC 8°1926.70"S 450 0,9 9,18 Ocelar
38°55'18.75"0

P66_SCC 8°19'49.49"S 439 1,3 29,06 Ocelar
38°55'43.57"0

P67_SCC 8°19'45.71"S 441 1,2 40,17 Ocelar
38°55'40.13"0

P68 SCC 8°19'39.75"S 443 2,5 8,71 Ocelar
38°55'52.54"0

P69 SCC 8°19'53.18"S 444 0,7 7,73 Circular
38°55'27.02"0

P70_SCC 8°19'48.26"S 448 0,7 13,39 Ocelar
38°55'21.04"0

P71_SCC 8°20'32.80"S 438 19 217,47 Ocelar
38°55'57.25"0

P72_SCC 8°17'22.28"S 458 4,1 7,17 Fechada
38°56'19.60"0

P73_SCC 8°1722.86"S 459 1,7 14,08 Irregular
38°56'25.62"0

P74 SCC 8°19'35.77"S 433 0,5 26,90 Circular
38°54'44.35"0

P75 _SCC 8°20'25.70"S 431 1,6 37,42 Fechada
38°55'18.93"0

P76_SCC 8°20'24.48"S 432 1,2 32,09 Ocelar

38°55'9.99"0
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P77_SCC 8°18'36.78"S 441 4,6 6,06 Fechada
38°58'6.35"0
P78 _SCC 8°1825.29"S 450 2,7 9,52 Irregular
38°57'49.24"0
P79_SCC 8°18'25.66"S 444 3,3 5,25 Irregular
38°58'2.88"0
P80 _SCC 8°17'21.32"S 459 0,5 7,47 Ocelar
38°56'27.73"0
P81 _SCC 8°19'40.45"S 443 0,9 40,84 Angular
38°54'59.61"0
P82_SCC 8°1923.21"S 454 3,4 21,10 Circular
38°55'28.84"0
P83_SCC 8°17'43.73"S 453 1,4 10,97 Ocelar
38°56'24.28"0
P84 SCC 8°19'19.32"S 452 0,9 243,9 Ocelar
38°55'4.13"0
P85 SLU 8° 4'41.86"S 518 2,9 199 Ocelar
39°10'35.18"0
P86 _SLU 8° 6'55.83"S 447 0,9 67,33 Ocelar
39°11'10.29"0
P87 _SLU 8° 7'24.46"S 441 0,1 259,93 Ocelar
39°11'2.99"0
P88 SLU 8°6'40.60"S 431 0,4 184 Ocelar
39° 9'42.63"0
P89 SLU 8°6'20.20"S 449 3,6 27,55 Angular
8° 6'20.20"S
P90 _SLU 8°6'24.51"S 450 1.3 31,76 Fechada
39°10'29.92"0
P91 SLU 8°6'17.91"S 463 7,6 27,15 Angular
39°10'41.86"0
P92 _SLU 8° 6'49.44"S 448 1,1 155,18 Irregular
39°11'6.64"0
P93 SLU 8°6'47.77"S 444 2,4 256,15 Ocelar
39°11'45.29"0
P94 SLU 8°7'26.44"S 439 2,1 29,41 Ocelar
39°11'35.46"0
P95 SLU 8°6'4.80"S 446 2,6 30,59 Ocelar
39° 9'5.06"0
P96 _SLU 8° 4'11.49"S 518 15 29,67 Ocelar
39°11'17.76"0
P97 _SLU 8°312.85"S 451 1,0 47,44 Ocelar
39°1323.04"0
P98 SLU 8°2'43.78"S 453 2,5 8,10 Circular
39°13'13.62"0
P99 SLU 8°330.98"S 442 0,6 48,91 Ocelar
39°13'46.46"0
P100 _SLU 8°38.93"S 448 0,7 258,31 Ocelar
39°13'57.63"0

Fonte: O autor, 2022.

A partir da analise dos dados da tabela acima, é possivel identificar alguns padrdes de
distribuicéo das fei¢des estudadas, no tocante ao contexto topografico, declividade do terreno,
além da dimensdo e morfologia. Constata-se que todos os pontos de marmitas identificados

estdo situados em cotas altimétricas superiores a 400 m de altitude; variando de 877 m a cota
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de 431 m. Neste sentido, é importante pontuar que as areas mais arqueadas em muitos casos
sofreram erosao por meio de varios ciclos denudacionais relacionados as mudancgas climaticas
ao longo do Terciario e Quaternario, o que colabora para a exposi¢do da rocha aos efeitos da

atmosfera. O grafico 07 apresenta a distribui¢do das marmitas por classe altimétrica.

Gréafico 07: Distribuicdo das marmitas de dissolucdo com base na altitude, nas areas
investigadas.
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Fonte: O autor, 2022.

A partir da apreciacdo dos dados expostos acima, é possivel perceber que a grande
maioria das marmitas identificadas esta situada na cota de 400-500 m, correspondendo a 69%
do total das feicOes estudadas, 17% das marmitas estdo na cota de 500-600 m, 10% das
feicOes estdo na cota de 600-700 m e um percentual muito pequeno, 4% do total, encontra-se
acima de 700 (juntando as cotas de 700-800 e mais de 800 m).

5.2.5 Distribuicdo das marmitas em relacdo a altitude e declividade no municipio de
Brejo da Madre de Deus — PE

Para melhor compreender a distribuicdo das marmitas de dissolucdo em termos
altimétricos, em Brejo da Madre de Deus, analisou-se o contexto hipsométrico a partir do
mapa retratado a seguir. Nele foi ressaltado a distribuicdo das microfei¢des de dissolu¢do em
um recorte do municipio (Figura 59).
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Figura 59: Mapa hipsométrico de Brejo da Madre de Deus, mostrando a distribuicdo das
marmitas de dissolugdo na area.
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Fonte: O autor, 2022.

Observou-se que as marmitas de Brejo da Madre de Deus apresentam uma distribuicéo
altimétrica que vai da cota de 344 a 527 m (tabela 06). Todavia, ndo se deve anular o fato de
gue muitas destas feicdes encontram em cotas mais elevadas, muitas vezes estabelecidas sobre
superficies de cimeiras ou “altos” estruturais. No tocante a declividade foi possivel constatar
que as marmitas estdo distribuidas em superficies planas com baixa declividade, onde 91%
estdo em superficie com declividade de até 5%, o que reforca a ideia sobre a génese das
feicGes ocorrerem apenas em terrenos com declividades baixas, o que favorece o processo de
percolacdo da agua em superficie. E importante destacar que apenas 9% das marmitas

estudadas ocorrem em superficie com declividade superior a 5% (Figura 60).
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Figura 60: Mapa de declividade do terreno da bacia do Riacho Fazenda Velha, onde Brejo da
Madre de Deus esta inserido.
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5.2.6 Distribuicdo das marmitas em relacdo a altitude e declividade no municipio de
Salgueiro — PE

Em Salgueiro, o cenério para distribuicdo das marmitas em relacdo a topografia é
semelhante ao do que foi verificado em Brejo da Madre de Deus, no agrestre do estado. Com
base nos dados da tabela 06, é possivel apontar os padrdes de espacializagdo das marmitas em
localidades onde as contas altimétricas estdo entre 400 e 500 metros. A cota méaxima
identificada da disposi¢do das fei¢cGes no contexto do municipio foi de 518 m de altitude e a
cota minima foi de 431 metros. Vale destacar que ocorrem marmitas em condicdes de
altitudes mais elevadas nos municipios de Salgueiro e Brejo da Madre de Deus (Figura 61),
tal como em outras localidades do Nordeste brasileiro, como ja identificados por vérios
autores (LIMA et al.,2019; BASTOS et al., 2021).



120

Figura 61: Hipsometria na area do Distrito de Conceic¢do das Crioulas, em Salgueiro — PE,

destacando as marmitas representadas por triangulos pretos.
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Com base na Figura acima pode-se identificar a ocorréncia de marmitas em cotas

estabelcecidas entre 370 e aproximadamente 500 metros de altitude. O contexto topografico

no qual as marmitas estdo inseridas, em sua maioria, equivale as morfologias de pedimentos,

desenvolvidos sob terrenos onde as condigdes de declividade da superficie séo inferiores, em

quase sua totalidade, a 4,6%, com apenas um ponto sobre uma area com declividade superior,

a7,6%.

A figura 62 ilustra a distribuicdo das marmitas no Distrito de Concei¢do em

relacdo a declividade do terreno. Sobre o mapa é possivel identificar as localidades de

Conceicao das Crioulas e a Lagoa Uri de Cima, em Salgueiro. Observa-se ainda que que na

localidade de Conceicdo das Crioulas, no contexto da bacia do Riacho do Rodeador, ocorre

um valor de declividade muito baixo correspondente as areas de maior ocorréncia de

marmitas. A declividade do terreno nestas areas esta no patamar de 0 - 3%.
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Figura 62: Mapa de declividade da bacia, destacando as duas areas de estudo no municipio de
Salgueiro — PE.
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Na Lagoa Uri de Cima, dentro do contexto da bacia do Riacho da Barra, observa-se
um padrédo de declividade um pouco menor, sobretudo na por¢do mais ao sul da bacia.
Contudo, levando-se em consideracdo o padrdo pedrominante no mapa, temos declividade que
ndo excedem os 7%, (Tabela 06), como ocorre, em via de regra, com 0s terrenos onde as
marmitas se desenvolvem em outras partes do mundo e do Nordeste do Brasil (TIWDALE,
1998; OLLIER, 1975; MIGON, 2006; MAIA e BEZERRA, 2014).

No que diz respeito a relacdo entre as mamitas e a hipsometria, no Sitio Arqueoldgico
Lagoa Uri de Cima, temos um contexto em que as fei¢des estdo distribuidas em cotas um
pouco mais elevadas do que aquelas observadas no Distrito de Conceicéo das Crioulas, visto
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que foi identificada a ocorréncia de marmitas em cotas relativamente baixas (380 a 427m),
todavia, elas também podem ser encontradas em elevacdes que excedem os 500 metros de
altitude (Figura 63).

Figura 63: Mapa hipsométrico da localidade no entorno da Lagoa Uri de Cima, em Salgueiro
— PE, com enfoque na posi¢cdo das marmitas em relacédo a topografia.
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5.2.7 Distribuicao espacial das marmitas e a compartimentacéo do relevo

Para o desenvolvimento deste topico, recorreu-se a algumas classificacfes que
pudessem nos dar suporte a posi¢cdo das marmitas no contexto regional. Neste sentido, levou-
se em consideracao a proposta de compartimentacdo do Planalto da Borborema de Corréa et
al (2010), propondo a existéncia das seguintes unidades morfoestruturais: Cimeira Estrutural
Sdo José do Campestre, Cimeira Estrutural Pernambuco-Alagoas, Depressdo Intraplanaltica
do Pajet, Depressdo Intraplanaltica do Ipanema, Depressdo Intraplanaltica Paraibana,
Depresséo Intraplanaltica Pernambucana, Maci¢cos Remobilizados Pernambuco-Alagoas e
Macicos Remobilizados do Dominio da Zona Transversal (Figura 64).

De acordo com esta classificacdo a area de estudo em Brejo da Madre de Deus estaria

situada na unidade denominada Macicos Remobilizados do Dominio da Zona Transversal. Ja
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as marmitas de Salgueiro ndo sdo abarcadas por tal classificacdo, ja que o municipio fica em
outra unidade, a Depressao Sertaneja.

Ainda no tocante a distribuicdo das marmitas no contexto do relevo, foi produzido um
mapa hipsométrico (Figura 65) com pontos de ocorréncia de marmitas nas areas de estudo.
Por meio deste mapa, foi possivel estabelecer correlacfes entre a posi¢cdo do terreno ocupada
pelas marmitas e sua altitude. Foram elaborados alguns perfis topograficos para ilustrar a a
distribuicdo das marmitas em relacdo as faixas de altitude, e observou-se que todos o0s pontos
analisados estédo em cotas acima de 470 metros.

Sobre o contexto da posi¢do das marmitas em relacdo ao relevo de uma forma mais
regional, buscou-se correlacionar a localizacdo dos pontos, onde foi realizada a pesquisa, com
a classificacdo proposta do relevo de Pernambuco proposto por TORRES & PFALTZGRAFF
(2014). A tipologia proposta pelos autores tomou como referéncia o ‘Zoneamento
Agroecoldgico do Nordeste” (SILVA et al., 1993) e o “Zoneamento Agroecoldgico do Estado
de Pernambuco” (SILVA et al., 2001). Em se tratando desta compartimentacdo, as marmitas
estudadas em Brejo estariam dispostas sobre o compartimento do Planalto da Borborema e as

de Salgueiro estdo distribuidas sobre Depressdo Sertaneja (Figura 66).
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Figura 64: Compartimentagcdo morfoestrutural do Planalto da Borborema.
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Figura 65: Hipsometria do estado de Pernambuco, com destaque para 0s pontos amarelos evidenciando as marmitas de dissolucéo.
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Figura 66: Dominios Geomorfologicos do estado de Pernambuco.
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Ainda sobre a discussao supracitada, Brejo da Madre de Deus apresenta-se localmente
no contexto de uma depressdo inter-planaltica largamente aplainada e pouco dissecada,
decorrente das diversas fases de denudagdo pds-cretacea da Borborema, como apontam
Corréa (2001), Corréa et al. (2009), Amorim (2015), entre outros. Neste sentido, é possivel
identificar um ambiente dominado por pedimentos rochosos, com cobertura detritica muitas
vezes, com cotas altimétricas em torno de até 500 m de altitude (SILVA et al., 2017), além de
feicOes mais elevadas estreitamente relacionadas controle estrutural dominante no contexto da
Zona Transversal.

As marmitas situadas no municipio de Salgueiro estdo no dominio geomorfol6gico da
Depressdo Sertaneja. No que diz respeito agquelas encontradas no entorno da Lagoa Uri de
Cima, verifica-se um posicionamento sobre curtas rampas de pedimento, no dominio dos
macicos residuais com inselbergs e inselgebirges (MUTZENBERG et al., 2013; TORRES &
PFALTZGRAFF, 2014). Ja as microformas de Conceicdo das Crioulas, apresentam-se sobre
um alvéolo topogréafico rebaixado, delimitado por conjuntos de pedimentos dissecados da
Depressdo Sertaneja, que se caracterizam por uma topografia suavemente ondulada,
intercalada por interflivios mais elevados.

Embora as marmitas de Brejo e Salgueiro estejam situadas em dominios
Geomorfoldgicos distintos, ndo foram identificadas grandes diferencas entre elas, seja no que
diz respeito as dimensdes, quanto a qualquer outro critério morfométrico, genético ou
litologico-estrutural (SILVA, 2007; CORREA & SILVA, 2006, 2007, 2008).

5.2.7.1 Marmitas de dissolucdo e a compartimentacdo de relevo em Brejo da Madre de Deus —
PE

Em se tratando da distribuido das marmitas no contexto do relevo de Brejo da Madre
de Deus, pode-se afirmar que as micro-feicfes estdo em sua mairia estabelecidas sobre areas
de pedimentos rochosos, sejam eles com cotas altimétricas de 500 ou 650 metros (Figura 67).
E possivel identificar ainda a ocorréncia de marmitas sobre areas de macicos residuais e até
mesmo em cimeiras, j& que as masrmitas podem se desenvolver em topografias de maior

altitude desde que a declividade seja baixa, como discutido no topico anterior.
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Figura 67: Distribuicdo das marmitas de dissolucdo em Brejo da Madre de Deus e a
compartimentacdo de relevo local.
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5.2.7.2 Marmitas de dissolucdo e a compartimentacdo de relevo em Salgueiro — PE

Em Salgueiro, a situacdo é semelhante, visto que as feigdes aqui investigadas
sdo tipicas de ambientes onde a fator denudacdo é crucial para sua génese, sendo assim, as
localidades estudadas neste municipio apresentam um relevo onde se destaca a predonancia
de pedimentos. Com base no mapa (Figura 68) é possivel destacar a ocorréncia mais
expressiva das marmitas nos compartimentos topograficos menos elevados (pedimento
conservado, com cotas de até 500 m), o que demonstra um padrédo diferente do municipio de
Brejo da Madre de Deus. Em se tratando da distribuicdo das marmitas no contexto do Sitio
Arqueoldgico Lagoa Uri de Cima, verificou-se que sua ocorréncia se da sobre os pedimentos
rochosos em diferentes cotas altimétricas. Vale ressaltar a ocorréncia de marmitas sobre
compartimentos mais elevados, associados aos macicos residuais, onde as cotas altimétricas
sdo mais elevadas, acima de 500 m, além dos pedimentos rochosos com cotas de 500 e 450 m
de altitude (Figura 69).
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Figura 68: Distribui¢do das marmitas de dissolugdo no Distrito de Conceicdo das Crioulas, em
Salgueiro — PE, e o contexto do relevo.
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Figura 69: Distribuicdo das marmitas de dissolucéo no Sitio Arqueoldgico Lagoa Uri de Cima
e seu entorno, em Salgueiro — PE, e a compartimentacao do relevo.
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A configuracdo da paisagem geomorfoldgica no Sitio e seu entorno é maracda pela
ocorréncia de superficies pediplanares com curtas rampas de pedimento entre macicos
residuais, onde sdo observadas elevagfes maiores, com inselbergs e serras alongadas,
estruturadas em litologias do Ciclo Brasiliano (MUTZENBERG, D. et al., 2013). A Suite
Intrusiva Shoshonitica Salgueiro/Terra Nova, na qual o sitio encontra-se inserido, € uma
dessas suites, que se encontra ressaltada na paisagem também pela sua litologia mais
resistente, como ja destacado em sessGes anteriores (PFALTZGRAFF; ARRAES;
MIRANDA, 2002).

5.3 RELEVOS GRANITICOS EM BREJO DA MADRE DE DEUS E SALGUEIRO - PE

Em varios estudos que versam sobre a taxonomia das fei¢des morfoldgicas graniticas,
¢ comum agrupa-las em dois grupos: macro-formas e microformas (Quadro 01). As
microformas podem ser subdivididas em mais dois tipos: microformas de meteorizacdo e
microformas de fraturamento (RODRIGUES et al, 2022).

Quadro 01: As macroformas e microformas desenvolvidas em terreno granitico.

Macroformas [nselbergs e/ou Bornhardts

Lajedos e afloramentos verticalizados

Boulders
Caos de blocos

Microformas associadas a blocos
eraniticos/saprolitizacio Tors

Castle Koppies
Tafoni

Microformas o _ . Alvéolos
Microformas de Meteorizacdo(dissolucio)

Caneluras/Karren

(rnammas

Flared Slopes

Microformas de fraturamento \Split Rock

Poligonal Cracking

Fonte: Adaptado de Maia e Nascimento (2018), Rodrigues (2018), Rocha (2019) e Bastos et al. (2021).

As feicbes graniticas se destacam na paisagem por apresentar formas intrigantes.

Sobre isso, Rocha et al. (2019) afirma:

Feicdes graniticos se destacam por conter uma aparéncia
rustica, sendo singular paisagem. Sua origem e evolugdo estdo
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vinculadas a existéncia de um paleomanto de alteragdo,
evidenciando fases erosivas, desencadeadas em periodos de
morfogénese ativa, que removeram parcialmente os detritos
fridveis e exp0s, através de controle litologico e estrutural, as
formas mais resistentes, portanto residuais. Diante disso, esses
ambientes demonstram valores cientifico e estéticos relevantes
para a valorizagdo do patriménio geomorfologico (ROCHA et
al., 2019).

Os terrenos constituidos por rochas graniticas apresentam uma ampla diversidade de
paisagens, tanto na microescala como no conjunto regional de formas de relevo (MIGON,
2006). Este conjunto diversificado de paisagens ligadas conFiguram localidades com interesse
geomorfoldgico, uma vez que adquiriram, através da percep¢do humana, um valor derivado,
passando a ser entendidos como patrimdnio geomorfologico, logo percebe-se seu valor e
significado para a sociedade em geral (MEIRA et al., 2010).

Neste sentido, a partir da discussdo aqui levantada sobre a beleza, singularidade e
exuberancia das paisagens graniticas, foi inventariado as fei¢cGes deste tipo encontradas nas
localidades investigadas, visto que elas ocorrem em grande numero e e extensa distribuicdo

nas paisagens da area de estudo da pesquisa.

5.3.1 Feigdes graniticas nos municipios de Brejo e Salgueiro — PE

Neste topico serdo identificados os tipos de feigdes graniticas existentes nas aresas de
estudo, tanto as macroformas como as microformas, segundo a classificagédo proposta por
Maia e Nascimento (2018). Estes tipos de feicdes ocorrem de forma ampla na regido
Nordeste, 0o que torna mais facil a realizacdo de comparagdes. As formas encontradas nas
areas investigadas sao: macroformas — inselbergues - e microformas - Tors, Boulders, Tafoni,

Caneluras, Blocos ou Matacdes.
5.3.1.1 Macroformas graniticas
5.3.1.1.1 Inselbergues
Os inselbergues sdo formas de relevo caracteristicos das depressdes sertanejas na

regido Nordeste do Brasil e constituem uma das mais interessantes formas das paisagens

tropicais (PEPIT, 1990). Trata-se de massas rochosas em geral concavo-convexos isoladas ou



132

agrupadas ao longo de lineamentos estruturais, resultantes da eroséo diferencial, em geral,
formada pela exposicdo subaérea de um batolito granitico, com dimensdes variadas e de
varios tipos: morro isolsado, morro conico, morro convexo-cdncavo recoberto inteiramente
por regolito, cristas rochosas domos rochosos e kopje ou tor (YOUNG, 1972; OSBORNE,
1985; GOUDIE, 2004; MAIA et al., 2015).

Em geral os inselbergues apresentam escarpas ingremes, fato que impossibilita a
permanéncia da alteracdo superficial resultando no afloramento continuo do embasamento. A
ocorréncia destas formas é comum em climas aridos e semiaridos, mas sua origem esta
associada a sistemas erosivos associados ao ambiente tropical e subtropical, onde o
intemperismo profundo originou espessos regolitos, cujo a remogdo ocorrerd em climas mais
secos (MATMON et al., 2013; ROMER, 2007; GOUDIE, 2004).

Dessa forma, os inselbergues constituem um remanescente de erosdo que pode
fornecer informacdes importantes sobre a evolucdo geomorfolégica dos terrenos em que
ocorrem (MATMON et al., 2013). No Nordeste brasileiro, vastas paisagens sdao dominadas
por inselbergues, como os identificados nos municipios pernambucanos investigados na
presenta pesquisa (Figura 70).

Sobre a distribuicdo dos inselbergues Thomas (1978) anuncia que onde existem
escarpamentos, inselbergues sdo geralmente controlados por fatores estruturais, como pode-se
evidenciar pela ocorréncia dessas feicGes em Brejo da Madre de Deus e Salgueiro, onde as
caracteristicas geoldgicas, litologicas, geotectnicas e climaticas sdo determinanates para a

ocorréncia de relevos graniticos.

Figura 70: Inselbergues — Brejo da Madre de Deus — PE.




133

5.3.1.2 Microformas graniticas

5.3.1.2.1 Tors

Uma das defini¢des trazidas por Linton (1955) para Tors diz que estas fei¢cbes sdo colinas
residuais em estagio final de erosdo pelo recuo das vertentes. Ehlen (2006) afirma que séo
afloramentos isolados de rocha, sendo onipresentes em terrenos graniticos, e particularmente,
embora ndo exclusivamente, associados a relevos elevados. A forma e tamanho dos tors sdo
extremamente variados e controlados por padroes de fraturas (MIGON, 2006a). Neste
contexto, varias sdo as teorias propostas para o desenvolvimento dos tors, sendo a teoria da
etchplanacdo a mais aceita (EHLEN, 2006). Nas araes aqui retradas foi possivel identificar
Tors nos municipios de Brejo da Madre de Deus e Salgueiro (Figura 71). O forte controle
estrutural, associado a rochas monoliticas tabulares em estrutural graniticas com tendéncias
gnaissicas, tipico de regides que sofreram por diversos ciclos orogenéticos e magmaticos, tal
como na area do presente estudo, sdo fatores decisivos para a génese dos Tors.

A origem dos Tors est4 associada ao fraturamento da crosta superficial sobre rochas
cristalinas, que se fragmentam no sentido vertical e horizontal, onde por entre as fraturas, que
seguem padrd@es retos, acabam por desagregar blocos de rochas de uma massa em forma de
cubo. Com o tempo, as linhas de fraturas favorecem a percolacdo da &gua que intemperiza as
areas fraturadas, formando argilominerais. O material alterado vai sendo removido e os blocos

mais coesos ficam amontoados como se formassem pecas sobrepostas (Figura 72).
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Figura 71: Exemplos de fei¢cdes do tipo Tors em Brejo da Madre de Deus e Salgueiro — PE.

Figura: a) Tors encontrado em Brejo da Madre de Deus, na localidade de Quati; b) Estrutra em Boulders com
presenca de Tors em Salgueiro, na localidade do Sitio Arqueolégico Lagoa Uri de Cima. Fonte: O autor, 2019.

Figura 72: Esquema gréafico sobre os estagios de formacéo de fei¢bes do tipo Tors.

Fonte: Maia e Nascimento, 2018.

5.3.1.2.2 Boulders

Em geomorfologia os boulders sdo compreendidos como formas graniticas residuais
gue se apresentam como blocos de rochas que restam em uma superficie fortemente afetada
por processos de exumacado da paisagem. As feicOes sdo resultantes da remocgéo parcial dos
produtos de alteracdo do granito (grus) onde apenas os detritos friaveis de menor calibre sdo
removidos restando os blocos de granito (boulders) parcialmente alterados (TWDALE, 1995;
MAIA E NASCIMENTO, 2018; MIGON, 2006).



135

Em se trantando dos boulders identificados na area de estudo (Figura 73), pode-se
afirmar que eles sdo modestos, quando comparados aos campos de blocos que ocorrem em
Quixada, no Ceard, por exemplo, ou mesmo na Paraiba, mas ndo menos importantes para
entender a evolucdo da paisagem local, onde denota-se o forte ataque as rochas aflorantes, que
mesmo resistentes, sofrem com a erosdo diferencial, em especial em seus pontos frageis nas

estruturas e micro-estrutras de deformacao e alteracéo.

Figura 73: a) Boulders as margens de um canal fluvial na localidade do Sitio Arqueolégico
Lagoa Uri de Cima; b) Boulders no entorno da Lagoa Uri de Cima, em Salgueiro — PE.

Fonte: Acervo do autor, 2019.

5.3.1.2.3 Blocos ou Matacdes

De acrodo com Guerra (2005) os matacdes sdo blocos arredondados de rochas

compactas existentes em areas de afloramentos associados as paisagens dominadas pelos Tors
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e Boulders. Christofoletti (1968) designa matacdes como fragmentos de rocha fresca
emergido de um manto de alteracdo, estando bem assentados em sua base. Eles apresentam
volume e dimensdo de escala decamétrica e dominam as &reas circunvizinhas. Os
empilhamentos de blocos e os grandes matacGes testemunham a presenca de redes de
diaclases.

Este tipo de forma tem ampla distribuicdo geografica, em diferentes regides climaticas
(CHRISTOFOLETTI, 1968; BIGARELLA, 1995). Os aspectos aqui apresentados como
determinantes para o desenvolvimento dos matacdes sdo a base para o entendimento genético
destas feicGes graniticas, sendo comum sua ocorréncia nas araes de estudo, tal como
identificados em diversas localidades em Brejo da Madre de Deus e Salgueiro — PE (Figura
74).

Figura 74: Blocos ou matacdes em inselbergues em Brejo da Madre de Deus — PE.
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Fonte: Acervo do autor, 2019.

Ao abordar fenbmenos associados a formacao de relevos reliquiais, em estudo sobre
processos pedogetéticos, morfogenéticos e sedimentoldgicos em ambientes tropoicais e
subtropicais, Bigarella (1995) propde que os matacGes sdo formas oriundas do intemperismo
quimico, que ainda em subsuperficie, onde a remoc¢éo por erosdo do material neoformado,
associados a decomposicdo esferoidal, que tende a deixar na superficie uma acumulacao
residuais de blocos e matacdes.

Na fase evolutiva esfoliagdo esferoidal, os blocos de granito parcialmente
intemperizados, constituem formas relictuais de formato arredondado que se desenvolveram
in situ, primeiro pelo fraturameto poligénico acompanhado pela esfoliacdo esferoidal, sendo
esta a responsavel por Ihe conferir suas formas atuais (Figura 75).
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Figura 75: Esquema gréafico sobre a formacdo de blocos ou matacdes.

FONTE: MAIA e NASCIMENTO, 2028.

5.3.1.2.4 Tafoni

Tafoni € uma palavra de origem italiana que pode significar uma perfuracdo ou uma
janela. Em geomorfologia esta expressdo toma outros contornos e em geral designa uma
caverna rasa ou parcialmente oca. Todavia, outros autores defendem que o termo teria sua
etmologia ligada ao idioma grego, sendo derivado de "Taphos”, que traduzido para o
portugués significaria "Tumba" (VIDAL ROMANI e TWIDALE, 2005; MAYOR
RODRIGUEZ, 2011). O termo pode ter sido ainda usado pela primeira vez é na ilha de
Corsega, na Franca, e significa perfuragdo, assim como no italiano (ROQUE et al., 2013).

Waldherr et al (2020) afirma que em geral o termo é empregado para caracterizar
depressdes ou cavidades que ocorrem nas laterais de domos rochosos e inselbergues. Estas
cavidades apresentam tamanhos variados, podendo ter alguns centimetros de diametro ou até
varios metros. Elas podem ocorrer sobre o substrato rochoso granitico-gnaissico, comumente
nas laterais de mondlitos e escarpas, em distintas cotas altimétricas (VIDAL ROMANI e
TWIDALE, 2005; WALDHERR et al., 2020).
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Estas feicdes tém sua origem resultante do intemperismo cavernoso, sendo este
aspecto identico aos mecanismos de controle da formacdo dos tafoni (GOUDIE, 2004; HEJL,
2005). Sendo assim, o autor propde que a formacédo dos tafones sejam agrupados em quatro

categorias:

1. Propriedades mineraldgicas e estruturais das rochas hospedeiras;

2. Elementos topogréaficos independentes da formacdo do tafoni (caracteristicas da
encosta e do relevo préexistentes, como inselbergs ou blocos exumados);

3. As condigdes gerais do clima e da localizagéo;

4. As condi¢bes microclimaticas criadas pelo e no proprio tafone.

Neste sentido, fica evidenciado que os pesquisadores, integrando distintas hipoteses,
vinculado na compreensao dos principais processos envolvidos na formacao das cavidades do
tipo tafone, apontam que estas feicdes tém sua génese associada aos processos enddgenos e
exogenos. Este processo de formacdo pode ser explicado a partir do esquema apresentado a

sequir (Figura 76).

Figura 76: Esquema com a sequéncia evolutiva baseada no colapso de blocos e geragédo de
tafoni.
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Fonte: MAIA, 2015.

Em se tratando da ocorréncia de tafones nas localidades investigadas, esta se justifica
por se tratar de paisagens cuja sua fisiologia apresenta uma estrutura onde os aspectos
geoldgicos, litolégicos, geotectbnicos estdo atuando juntamente com os condicionates
climaticos, que favoreceriam o desenvolvimento de tafones (Figura 77) e demais formas

identificadas.

Figura 77: Tafones em afloramento granitico em Brejo da Madre — PE.

Fonte: Acervo do autor, 2019.
5.3.1.2.5 Caneluras
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As caneluras sdo microformas de relevo com ocorréncia muitas vezes associada aos
batolitos graniticos que ddo origem aos inselbergues com vertentes abruptas, comuns no
semiarido do Nordeste do Brasil. Podemos definir Caneluras como sulcos verticais rasos de
erosdo quimica que possuem normalmente perfil concavo e baixa sinuosidade. Podem ocorrer
nas escarpas de inselbergues e na superficie de blocos graniticos (MAIA e NASCIMENTO,
2018).

Os autores destacam que quando ocorrem nas escarpas dos inselbergues, as caneluras
organizam o sistema dispersor do escoamento originando focos de drenagem radial dentre os
padrdes majoritariamente dendriticos das depressdes sertanejas. Por vezes acumulam em seu
interior sedimentos e restos organicos permitindo assim o0 acesso da vegetacdo as escarpas e
topo dos inselbergues. A presenca de caneluras € bem expressiva em areas de afloramentos
graniticos.

As caneluras podem ser identificadas associadas a diferentes feicdes graniticas nas
areas investigadas. Estas feicOes se formam em superficies de rochas inclinadas e verticais,
apresentam variadas dimensdes e aspectos, podendo ser encotradas em inselbergues e
afloramentos, dividindo o espaco com tafonis e marmitas (Figura 78) nas localidades
investigadas. Este tipo de associagéo entre diferentes microformas graniticas de meteorizacéao
¢ comum, como ja preconizava Migon (2006), ao estudar paisagens graniticas espalhadas por
todo mundo.

Maia et al. (2018), constataram que seu desenvolvimento pode estar relacionado com a
variacdo faciologicas dos granitos, ou seja, nas facies com predominio de minerais méaficos e
textura porfiritica pode-se observar maior ocorréncia de caneluras, enquanto que em granitos
ricos em minerais félsico essas feiches sdo menos presentes. As propriedades litologicas e
mineraldgicas descritas como elementos cruciais para a génese destas feicdes € comum aos
litotipos identificados nos ambientes investigados em Brejo da Madre de Deus e Salgueiro,
onde ocorrem ganitos porfiriticos com forte presenca de minerais méaficos, inclusive em forma

de xendlitos.

Figura 78: Feigdes do tipo Caneluras em afloramentos graniticos no municipio de Brejo da
Madre — PE.
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Figura: a) Caneluras associadas a tafonis em Brejo da Madre de Deus — PE; b) Caneluras em afloramento em
Conceicdo das Criolulas, Salgueiro — PE; c¢) e d) Caneluras em afloramento no Parque das Esculturas, em
Fazenda Nova, Brejo da Madre de Deus; d) Caneluras em Inselbergue rochoso no Distrito de Quati, Brejo da
Madre de Deus - PE. Fonte: Acervo do autor, 2019.

5.4 ANALISE PETROGRAFICA E GEOQUINICA DAS ROCHAS DO EMBASAMENTO
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A partir de andlises realizadas em campo e laboratério, com emprego de diversos
métodos, foi possivel identificar os principais aspectos litologicos dos afloramentos em Brejo
da Madre de Deus e Salgueiro. Os resultados alcancados, correlacionados com os padrdes
geoquimicos das amostras, colaborou para a identificacdo de propriedades das rochas e
minerais que constituem o embasamento das localidades onde estdo distribuidas as fei¢des
graniticas que compdem a fisionomia do relevo nas areas de estudo, como as marmitas de
dissolucao.

Os resultados alcangados foram correlacionados com os padrdes geoquimicos das
amostras, o que colaborou para a identificacdo de propriedades petroldgicas e mineraldgicas
determinantes para o desenvolvimento, evolucdo e ocorréncia das marmitas em determinados
locais do semiarido pernambucano, propriedades estas também identificadas em outras

regides do Nordeste brasileiro e do mundo.

5.4.1 Andlise macroscépica - amostra 01, Brejo da Madre de Deus — PE

Com base na andlise macroscépica da amostra 01, coletada em Brejo da Madre de
Deus, foi possivel identificar caracteristicas tipicas de uma rocha ignea pluténica, com textura
porfiritica, granulacdo majoritariamente grossa, dominada por megracristais de feldspato
potassico; mineral dominante na amostra, em termos percentuais. A amostra em questao foi
coletada as margens da estrada (PE-145), no Distrito de Quati. O compartimento sobre o qual
a marmita se estabeleceu trata-se de um pedimento, com declividade de cerca de 2% (Figura
79).

Foi possivel identificar elementos e aspectos relevantes, que possibilitam fazer
inferéncias acerca da génese da rocha. Identificou-se elementos que levam ao entendimento
da ocorréncia de mistura de magma e/ou fuséo parcial, a partir do contato entre a rocha de
coloracdo clara (leucocratica) e rocha escura (melanocratica). Estes processos remetem ao
contexto geoldgico regional, marcado por relagdes nitidas entre a rocha intrusiva e as
encaixantes, comum nesta porcdo da Provincia Borborema, na Zona Transversal, onde
perturbacdes relacionadas aos ciclos geotecténicos Desde o Brasiliano até o evento Pan-
Africano deixaram suas marcas tanto em nivel de macroescala quanto microscépico. Os
processos de mistura de magmas sdo essenciais para a compreensdo da evolucdo de rochas
igneas como processos de diferenciacdo magmatica. A mistura dos materiais fundidos pode
ser heterogénea (mingling), que permite reconhecer os membros misturados, na forma de

enclaves de um fluido dentro do outro ou homogénea (mixing), quando os fundidos se
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misturam em escala intima de fusdo, ndo sendo possivel identifica-los (PERUGINI & POLI,
2012).

Figura 79: Ponto de coleta, AMOSTRA A01_BMD, em Brejo da Madre de Deus — PE.

Localizagdo do ponto de coleta, amostra 01_BMD

Fonte: O autor, 2022.

5.4.2 Andlise microscopica da amostra 01, em Brejo da Madre de Deus — PE

Por meio da analise em microscopio petrografico identificou-se a composi¢cao modal
da amostra 01, que serviu de base para a confeccdo do diagrama QAPF (Streckeisen, 1976),
onde constatou que ela corresponderia a uma rocha ignea plutdnica denominada Quartzo-
sienito. Esta rocha é composta basicamente por K feldspato ou Feldspatos alcalinos (+ 60%),
+ 10% de Plagioclasio, +5% de quartzo, como minerais essenciais. Além de forte presenca de
maéficos como Anfibdlios (hornblenda), £ 13%, e biotita cerca de 12%. No diagrama (Figura
80) identifca-se a posicao do litotipo referente a amostra 01, coletado em Brejo na Madre de
Deus, no Distrito de Quati, inserido na unidade denominada Granito Serra do Quati, de idade
Neoproterozoica.
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Figura 80: Diagrama QAPF da amostra 01, coletada no Dstrito de Quati, em Brejo da Madre

de Deus — PE.
Feldspatos /zc 1/\ i \\ \\ﬁ\ 1
Alcalinos '} \ \ I / /10

Feldspatoides

Diagrama QAPF, para classificar rochas igneas, com base em Streckeisen (1976), para a mostra 01 em Brejo da

Madre de Deus. Fonte: o autor, 2022.

Em nivel microscopico, a partir da analise de sessbes delgadas da amostra, foi possivel

identificar diversas estruturas, tanto na massa rochosa, em sua totalidade, quanto a nivel de

minerais. A tabela 07 traz os percentuais dos minerais essenciais e acessorios que

proedominam na amostra, por meio da analise modal estimada.

Tabela 07: Composi¢do modal do quartzo-sienito, Amostra 01, Brejo da Madre de Deus - PE.

Mineral %o
Feldspato potéssico + 60
Plagioclasio + 10
Quartzo +5
Anfibolio +13
Biotita <12
Titanita <1
Apatita <1
Epidoto <1
Allanita <1

Fonte: o autor, 2022.
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e Feldspato potassico (microclima) — como ja mencionado, este € o mineral predominante
na amostra, o que faz com que ela tenha uma coloracdo mais clara (leucocrética), com um
percentual proximo de 60%, se apresentando como megacristais anedricos (com a estrutura
cristalina afetada por esforcos tecténicos) e subédricos (quando a estrutura cristalina ou
habito cristalino comum esta parcialmente preservado). Por meio da analise me lamina foi
possivel identificar microestruturas do tipo: geminacdo do tipo xadrez, textura pertita
chamas. Nos contatos entre 0s megacristais ha ocorréncia de recristalizacdo, mirmequita,

além de minerais de alteracdo decorrentes do processo de sericitizacdo (81).

Figura 81: Fotomicrografia da lamina petrografica do Feldspato potéassico, amostra 01_BMD,
Distrito de Quati, em Brejo da Madre de Deus.

AMOSTRA A1BMD. (A) Lamelas exsolvidas de plagioclasio com geminacdo polissintética em megacristal de
feldspato potassico — NC. (B) Megacristal de feldspato potassico intensamente alterado para argilominerais —
NP. Fonte: O autor, 2022.

As lamelas identificadas na figura 81 (A) sdo tipicas de rochas em que seus minerais
essenciais passaram por algum tipo de deformacdo por meio das mudangas de condigdes de T
e P, que possibilitaram que minerais secundarios se formassem por meio do contato entre o
magma e rocha hospedeira. Neste tipo de fendmeno os cristais se formam em laminas ou em
forma de “vermes” (habito vermicular). Normalmente é um processo associado a queda de
temperatura (em rochas igneas ou mesmo em rochas metamaorficas de alto grau), quando estas
sdo submetidas a deslocamento vertical por meio de fluxo ascendente de magma por areas que
sofreram ruptura crustal por meio instabilidade litosférica proporcionadas por eventos

geotectbnicos, como 0s ja mencionados em tdpicos anteriores.
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e Plagioclasio - cristais anédricos de granulacdo grossa (até 6 mm), incolor, de cor de
interferéncia cinza de 12 ordem e contatos irregulares com demais minerais félsicos.
Apresenta geminacdo polissintética, por vezes, fraturada e deslocada devido a
deformacdo rdptil ou levemente arqueada sugerindo aumento nas condicdes de
temperatura e/ou pressdo. Algumas fraturas estdo parcialmente preenchidas por
cristais de granulagéo fina, recristalizados. Inclusdes de biotita podem ser observadas
Foto C (Figura 82).

Figura 82: Fotomicrografia da lamina petrografica do plagioclasio, amostra 01_BMD, Distrito
de Quiati, em Brejo da Madre de Deus.

AMOSTRA A1BMD. (C) Plagioclasio fraturado e com deslocamentos na geminagéo polissintética — NC. Fonte:
O autor, 2022.

Geminados deste tipo destacado acima s@o uma resposta dos cristais aos processos de
deformacéo, por esforgos tectonico, sem que ocorra a fusdo do mineral e resultam de
deslizamentos em pequena escala no reticulo dos minerais em conseqiiéncia da atuacéo de
esforcos mecanicos. Os geminados polissintéticos, que consistem nas sucessivas superficies
de composicdo paralelas, resultando em fileiras infinitas de lamelas de geminagdo também
estdo relacionadas ao tectonismo e/ou as mudangas das condi¢bes termodinamicas,
geralmente por diminuicdo lenta de temperatura, quando ocorre a emersdo de magma das

por¢des mais interiores da crosta em direcdo a superficie, ficando aprisionados abaixo do solo.

e Quartzo - incolor, com cor de interferéncia cinza claro a amarelo palido de 12 ordem.

Ocorre como cristais anédricos de granulacdo grossa e extingdo ondulante ou como
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pequenos grdos neoformados por processos de recristalizacdo. Estes grdos
recristalizados sdo estirados e seguem uma orientacdo preferencial, sugerindo
mecanismo de deformacdo por rotacdo de subgrdo (Figura 83 D). Também pode
ocorrer de forma vermicular em intercrescimento do tipo mirmequita (Figura 83 E)

nos contatos entre feldspato potassico e plagioclasio.

Figura 83: Fotomicrografia da lamina petrografica do plagioclasio, amostra 01_BMD, Distrito
de Quati, em Brejo da Madre de Deus.

o & ' ‘ v R <
AMOSTRA A1BMD. (D) Cristais neoformados de quartzo recristalizado por rotacdo de subgrdo — NC. (E)

Intercrescimento do tipo mirmequita nas bordas de megacristais de feldspato potassico. Inclusdo de plagioclasio
(alterado) também pode ser observada — NC.. Fonte: O autor, 2022.

A Mirmequita é o termo usado para intercrescimento de quartzo vermicular em
I6bulos de plagioclasio, normalmente no contato com feldspato potassico (os Idbulos
normalmente invadem o feldspato potassico). Este tipo de intercrescimento é comum as
rochas que sofreram processos metemorficos, mesmo que tnha sido de baixo grau, onde
mesmo com as mudangas das condi¢es termodindmicas o corpo rochoso foi atingido de
forma parcial, sendo expressos por meio das microestruturas descritas, como as mirmequita,

geminagdes e neoformados.

e Anfibdlios e Biotita - estes sdo 0s minerais maficos mais importantes da amostra_01.
Em se tratando do Anfibdlio (hornblenda) foi possivel observar que o mesmo ocorre
em forma de cristais subédricos a euédricos, de granulacdo grossa, com pleocroismo
forte e cores de pleocroismo entre verde lodo, verde azulado a amarelo esverdeado.
Ocorre associado a biotita e outros minerais maficos, geralmente com contatos retos
entre si. Secdes com dois tragos de clivagem com angulos de 56° e 124° entre si

podem ser observados. Alguns poucos cristais podem apresentar geminagdo simples.
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A Biotita ocorre na amostra por meio de cristais euédricos a subédricos, de habito
lamelar e granulagdo grossa. Um traco de clivagem nas se¢des longitudinais com
extincdo reta e picotada sdo as caracteristicas mais distintivas. Possui pleocroismo
forte, com cores entre marrom escuro e amarelo palido. Ocorre geralmente associada a
anfibolio e titanita, com contatos retos entre si. InclusGes de apatita e alteragdo para

clorita também podem ser observadas (Figura 84 F).

Figura 84: Fotomicrografia da ldmina petrogréafica com énfase nos minerais méficos, amostra
01 _BMD, Distrito de Quati, em Brejo da Madre de Deus.

AMOSTRA A1BMD. (F) Principais minerais méficos da rocha. Presenga de biotita, hornblenda em se¢des com
dois tragos de clivagem e titanita com borda de material opaco — NP. Bt — biotita; Hbl — hornblenda; Kfs —
feldspato potassico; Mir — mirmequita; Pl — plagioclasio; Qz — quartzo; Ttn — titanita. NP — nicois paralelos; NC
—nicois cruzados. Fonte: O autor, 2022.

5.4.3 Analise geoquimica da amostra 01, em Brejo da Madre de Deus - PE

Os dados decorrentes desta etapa estdo sintetizados na tabela 08, onde serdo discutidos
e correlacionados com dados de outra natureza, para que assim seja possivel peceber as
variaces de composicdo em termos absolutos e relativos, além de ser possivel avaliar as
caracteristicas composicionais da amostra em termos qualitativos e quantitativos.

A partir das informagOes presentes na tabela identificou-se os seguintes elementos
quimicos: Rb, Si, Rh, K, Ca, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Cu, Zn, Sr, Y , Zr, Nb, Ag, Ba, Al, P, de
forma isolada, como elemento nativo e/ou complexados, fazendo parte da composicdo de
algum mineral. Sobre o aspecto da composi¢do quimica da Amostra_01, é importante destacar
a presenca dos metais de transicdo, como o Rh, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Cu, Zn, Y, Zr, Nb e Ag,

que apresentam caracteristicas quimicas que levam ao favorecimento de reacGes quimicas
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deste para com aqueles que fagam parte do sistema, tais como aqueles presentes na amostra
ou aqueles provenientes da dgua que a se precipitar sobre a superficie percola ou penetra os
intersticios, poros e fraturas das rochas, liberando H® e OH™ ou compostos &cidos

provenientes da reacdo da &gua com gases atmosféricos, a exemplo do CO,,

Tabela 08: Resultados quantitativos e qualitativos dos principais elementos quimicos da
smotra 01 _BMD, com base em analise de EDX.

Qualitative Result

Element: Rb, Si, Rh, K, Ca, Ti, V , Cr, Mn, Fe, Cu, Zn, Sr, Y , Zr, Nb, Ag
Ba, Al, P

Quantitative Result

Analyte Result [3-sigma] Proc.-Calc. Line Int. (cps/uBf)
Si 37.663 % [ 0.611] Quan-FP SiKa 0.7307
Al 22.150 % [ 1.125] Quan-FP AlKa 0.0446
Fe 19.507 % [ 0.077] Quan-FP FeKa 145.4347
Ca 9.975 % [ 0.065] Quan-FP CaKa 4.4745
K 4.882 % [ 0.055] Quan-FP K Ka 1.3977
Ti 3.177 % [ 0.051] Quan-FP TiKa 7.9052
P 1.102 % [ 0.168] Quan-FP P Ka 0.0383
Mn 0.400 % [ 0.016] Quan-FP MnKa 2.2769
Sr 0.398 % [ 0.005] Quan-FP SrKa 11.0864
Zr 0.290 % [ 0.004] Quan-FP ZrKa 9.4672
v 0.128 % [ 0.023] Quan-FP V Ka 0.4591
Ag 0.113 % [ 0.011] Quan-FP AgKa 1.4998
Cr 0.056 % [ 0.013] Quan-FP CrKa 0.2675
Zn 0.049 % [ 0.006] Quan-FP ZnKa 0.5505
Y 0.040 % [ 0.004] Quan-FP Y Ka 1.1894
Cu 0.035 % [ 0.007] Quan-FP CuKa 0.3275
Rb 0.020 % [ 0.004] Quan-FP RbKa 0.5008
Nb 0.015 % [ 0.003] Quan-FP NbKa 0.4973

Fonte: O autor, 2022.

Estes compostos metalicos, localizados na posigcdo central da tebela periodica, entre
outros aspectos, podem também realizar ligacfes ibnicas, covalentes e metalicas, a depender
da composicdo da rocha em questdo. Outros aspectos importantes sobre estes metais residem
no fato deles servirem como catalizadores para acelerar reacGes entre outras espécies
quimicas disponiveis no sistema. Vale ressaltar que as reacGes quimicas relacionadas aos
metais de transicdo em muito se devem ao fato deles apresentarem raio atbmico grande.

Os raios grandes dos elementos de transicdo da tabela periédica (Figura 85) séo
condicgéo elementar para que estes reajam com compostos que estejam em contato, dentro de
uma matriz rochosa cristalina. Os elétrons localizados nos subniveis mais externos séo
atraidos pelos compostos que chegam ao sistema por meio de fissuras, fraturas e

progressivamente vdo desenvolvendo minerais in loco, a partir de reagbes que formam
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diversos outros compostos. Esses produtos tanto podem ser evacuados pelas chuvas, ou
permanecer no sistema com novos arranjos recritsalizados ou inclusos em outros minerais, 0
gue muitas vezes pode represntar a intrusdo de magma na crosta superior, fenébmenos comuns

a Zona Transversal, como jé citado.

Figura 85: Tabela periddica da distribuicdo dos elementos quimicos.
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Fonte: https://portaltobias.wordpress.com/2021/04/20/revisao-de-tabela-periodica/. Acesso em julho de 2022.

Neste sentido, as reacOes condicionam a geracdo de neoformados, como o0s
argilominerais, ou mesmo impulsionam a recrisaliza¢do, quando a dgua percolante apresenta
temperatura elevada. Essa pode estar relacionada as zonas geologicamente instaveis,
principalmente ao longo do Neoproterozoico.

Nos feldspatos potassicos da amostra 01, foi destacado a ocorréncia de sericitizacdo,
recristalizacdo e alteracdo para argilominerais, de forma moderada, processos que sé séo
possiveis de se desenvolver em virtude das caracteristicas geoquimicas da rocha. Sobre a
sericitizacdo, é importante destacar ela se faz presente em ambientes onde ha a penetracéo de
fluidos hidrotermais, em decorréncia de eventos magmaticos como os que afetaram a
evolucdo geotectonica da Zona Transversal, na Provincia Borborema, onde o carater de
evolugdo policiclica predominou (BRITO NEVES et al., 1975; BRITO NEVES et al., 1995;
VAUCHEZ et al., 1995).
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A partir dos dados geoquimicos, observou-se uma forte presenca de Si, Al e Fe em
termos percentuais no total da amostra. Esses elementos quimicos sdo abundantes na crosta
terrestre, sobretudo nas porcdes mais superficiais, complexados a estrutura dos mnerais
primarios ou mesmo na composi¢do dos neoformados ou minerais secundarios. Observa-se
que a rocha em questdo tem mais de 80% de silicatos em sua coOmposi¢ao, expressos por meio
dos Feldspatos potéssico, Plagioclasio, Quarzto e Anfibolios; minerais essenciais, juntamente

com a biotita.

5.4.4 Analise macroscépica - amostras 02 e 03, Brejo da Madre de Deus — PE

As amostras 02 e 03 foram coletadas em marmita localizada no Distrito de Quati, em
Brejo da Madre de Deus, as margens da PE-145 (Figura 86). O acesso a localidade onde
localizam-se as microfeicdes foi possivel por meio de uma via carrocavel, seguindo para

sentido norte a uma distanica de cerca de 500 m da PE-145.

Figura 86: Pontos de coleta de rochas em afloramentos, nas margens da PE-145, no Distrito
de Quiati, Brejo da Madre de Deus — PE.
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Fonte: Google Earth Pro, 2022.

A andlise conjunta das amostras se deu pelo fato de ambas terem sido coletadas em um
mesmo afloramento. Entretanto, é importante frisar que existentem diferencas marcantes entre

elas. Os pontos de coleta das amostras estdo situados em uma area que sofreu intensos
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processos magmaticos, desde o Proterozoico até o Cretaceo, onde se destacam bolsdes de
intrusdes, com deformacBes em regime ductil e ruptil, identificadas in situ, por meio de
elementos e estruturas em nivel de afloramento que marcam o contato entre magmas distintos,
com estruturas tridimensionais deformadas, em muitos casos, visiveis a olho nu (FOSSEN,
2017; NEVES, 2012).

O contato do magma ou mistura (Figura 87), muitas vezes proporciona a fusdo parcial
da rocha encaixante, devido ao aumento da temperatura gerado no processo. A mistura é
possivel, em mutiso casos, pela migracdo vertical de magma de por¢es mais profundas da
crosta, elementos e processos que serdo discutidos mais afundo na analise microscopicas em
laminas, onde trataremos de temas tais como recristaliza¢do, formacao de subgrdo, migracédo
de borda do gréo, entre outros.

Figura 87: Amostra 02, em nivel de afloramento, em marmita no municipio de Brejo da
Madre de Deus — PE.

a

Figura: (a) contato de magma — a direita rocha com textura faneritica, média a grossa, com fenocristas de
feldspato potassico com até 6 mm e a esquerda com rocha com coloragdo escura (melanocratica); (b) aspecto da
textura da amostra 02, mostrando sua textura faneritica. Fonte: O autor, 2022.

A amostra 02 pode ser classificada como uma rocha ignea denominada alcali-feldspato
granito. O destaque dado na nomenclatura da rocha ao feldspato alcalino se deve ao fato deste

mineral ser abundante na rocha, com um percentual superior a 50% (tabela 09).



154

Tabela 09: Composicdo modal do alcali-feldspato granito, Amostra 02, Brejo da Madre de

Deus.
Minerais %
Plagioclasio +5
Feldspato potassico +52
Quartzo +25
Biotita +5
Apatita <1
Zircao <1
Opacos +0,5
Clorita +0,5
Muscovita +12

Fonte: o autor, 2022.

Sobre as caracteristicas gerais da rocha em nivel de afloramento e a partir de amostra
de mdo (Figura 88), essa foi definida como ignea de textura faneritica inequigraular seriada,
com granulacdo variando de média a grossa. A rocha ndo apresenta orientacao prefericial dos
minerais (foliagdo e lineacdo), elementos em muitos casos relacionados a processos

metamorficos.

Figura 88: Amostra 02, destacando os aspectos da textura da rocha granitica e sua textuta.

Fonte: Acervo do autor, 2021.
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A amostra de rocha 03 (Figura 89) apresenta uma coloracdo melanocratica, com
textura afanitica, ou seja, seus constituintes minerais ndo podem ser discerniveis a olho nu. A
coloragdo escura da rocha e sua textura sdo suportes imprescindiveis para compreensdo da
génese, visto que a cor escura remete a forte presenca de minerais maficos, e sua textura
afanitica traz a luz entendimento sobre o carater eruptivo da rocha, ja que o magma
responsavel pela sua geracdo emergiu para as camadas mais superficias da crosta, o que levou

ao seu rapido resfriamento, e impediu o crescimento dos cristais.

Figura 89: Amostra 03 mostrando o contato entre magmas distintos, destacando a cor escura
da amostra.
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Figura: (a) Contato de magmas, onde é possivel observar uma textura porfiritica do lado esquerdo da amostra,
com cristais de feldspatos em destaque na massa rochosa e do lado esquerdo a rocha com textura afanitica,
evidenciando seu carater eruptivo, o que impossibilita o crescimento dos cristais; (b) amostra de méo da rocha.
Fonte: O autor, 2022.

Ainda em se tratando da textura da amostra, podemos defini-la como micro ou
criptocristalina, ja& que seus componentes minerais ndo podem ser reconhecidos
macroscopicamente. O uso do termo afanitica é aplicavel, fundamentalmente, a rochas igneas,
micro ou criptocristalinas, como as de borda resfriada de pluton e vulcanicas.

Outro aspecto que merece destaque na andlise macroscopica da amostra 03 tem
relacdo com a mistura de magma, j& destacada na amostra 02 (Figura 88). Na Figura 90 nota-
se que a rocha do lado esquerdo apresenta uma textura mais grossa, com megacristais de
feldspato visiveis a olho nu, o que pode ser entendida como textura porfiritica, bem diferente
do que pode ser observado na amostra 03, do lado direito. Os magmas envolvidos numa
mistura podem ser derivados de diferentes fontes. Em geral os magmas basalticos, como
parece indicar a rocha sdo tipicos do manto superior ou de uma crosta inferior basica,
enquanto magmas silicaticos podem vir de fusdo parcial de diferentes niveis da crosta
continental (PERUGINI & POLLI, 2012).

Ainda no que tange a mistura de magma, esta pode ocorrer em qualquer ambiente
geoldgico, a partir de cdmaras magmaticas, condutos vulcanicos e produzir varias evidéncias,
como: estruturas de fluxo e enclaves microgranulares maficos, félsicos ou intermediarios,
exclusivos de processos de mistura de magmas. Estas estruturas podem ser facilmente
distinguidas no afloramento, devido a alternancia de bandas de cores claras e escuras, tais
como visto nas amostras em destaque. O processo de mistura, naturalmente sdo comuns aos
ambientes vulcanicos e sdo menos abundantes em rochas pluténicas (DIDIER e BARBARIN,
1991).

5.4.5 Analise microscopica - amostra 02 e 03, Brejo da Madre de Deus — PE

A anélise microscopica da amostra 02 resultou na construcdo do diagrama QAPF, a
partir dos dados da composi¢cdo modal (Figura 90). Com bases neste aspecto, a rocha foi
classificada como granito com feldspato alcalino (&lcali-feldspato granito), de cor clara ou
félsica. Este tipo de granito também é conhecido como granito vermelho e geralmente

apresenta uma textura grossa, como ja destacado anteriormente.
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Figura 90: Diagrama QAPF da amostra 02, coletada no Distrito de Quati, em Brejo da Madre
de Deus — PE.
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Figura: Diagrama QAPF, para classificar rochas Igneas, com base em Streckeisen (1976), para a mostra 02 em
Brejo da Madre de Deus. Fonte: O autor, 2022.

A amostra 02 apresenta leve deformacdo, que se apresenta por meio pertitas em
chamas no feldspato potassico, extin¢do ondulante em quartzo e mirmequitas encontradas nas
bordas de cristais de feldspato. A mineralogia principal é dada por quartzo, feldspato
potéassico e plagioclasio. Biotita é o principal mineral mafico presente e ocorre de forma
escassa. Minerais opacos, apatita e zircdo formam a mineralogia acessoria. A rocha apresenta
ainda sinais de alteracdo, retratada a partir da alteracdo de feldspato em muscovita, em
decorréncia do processo de sericitizagdo, argilominerais e clorita, que se formou a partir da
transformacdo da biotita. A clorita faz parte da composicdo de rochas igneas associada a
alteracdo de minerais maficos como anfibdlios, piroxénios, biotita, estaurolita, cordierita,
granada e cloritoide, especificamente em rochas vulcénicas alteradas em cavidades e fraturas.

Em geral os processos que levam a formagdo deste mineral de alteragdo sdo relacionados a
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acao hidrotermal, o que sugere que essas rochas sdo produtos de fontes térmicas vulcanicas e
intrusdes crustais posteriores (CRUZ, 2015).

Ainda em nivel de microescala temos uma rocha holocristalina, ou seja, constituida
basicamente por cristais (mais de 90%), inequigranular, com granulagdo de média a grossa,
onde os cristais apresentam dimensdo entre 0,25 a 6 mm. Nos tdpicos subsequentes, serdo
apresentadas informacgfes acerca dos minerais essenciais da amostra e as microestruturas

associados a cada um deles.

e Plagioclésio: cristais preferencialmente subédricos que comumente apresentam bordas
arredondadas. Os cristais mostram geminacdo polissintética (lei da albita), sdo comumente
grossos (até 4 mm) e apresentam contatos serrilhados. Alguns cristais mostram leve
curvatura das geminacoes e fraturamento (sem preenchimento da fratura). Alteracdo para
muscovita (sericitizacdo) e argilominerais sdo frequentes e em alguns casos chegam a se
distribuir por toda a extensao do cristal (Figura 91).

e Feldspato potassico: apresentam geminacdo simples (carlsbad) ou cruzada (xadrez) e
exsolucdo do tipo pertita é frequente (Figura 91 - Foto B). Os cristais sdo subédricos a
anédricos, possuem contatos irregulares e alguns chegam a 6 mm de comprimento.
Frequentemente ocorrem de forma intersticial. Podem apresentar inclusdes de biotita,
quartzo, apatita e opacos, caracterizando uma textura poiquilitica. Pertitas em chamas
também ocorrem e marcam a atuacdo da deformacdo mecanica na rocha. Observa-se a
alteracdo para argilominerais (Figura 91 — Foto C), que chega a afetar praticamente todo o
cristal.

e Quartzo: os cristais de quartzo ocorrem de forma variada, formando desde cristais
relativamente grandes (~1 mm) e ligeiramente alongados a cristais intersticiais e/ou cristais
pequenos (subarredondados) inclusos em feldspato potassico. Os contatos entre gréos
variam de serrilhados a levemente lobados. Extingdo ondulante € bem-marcada
principalmente nos cristais de maior granulacéo (Figura 91 - Foto D).

e Biotita: principal mineral mafico, ocorre como lamelas subédricas que podem chegar a 1
mm. Dois tipos de biotita foram observados: uma de coloracdo castanha e outra de
coloragdo avermelhada (possivelmente rica em titanio), Figura 91 (E). Os cristais de biotita
podem apresentar inclusdes de zircdo, apatita e opacos. Biotita também pode ocorrer

inclusa em cristais de feldspato. Alteracdo para clorita pode ser observada.
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e Muscovita: ocorre como produto de alteracdo de feldspatos (sericitizagdo) e estdo
associados a argilominerais. Por vezes a associacdo de muscovita e argilominerais pode
afetar praticamente todo o cristal de feldspato.

Figura 91: Fotomicrograma da amostra 02, Brejo da Madre de Deus — PE.
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Figura: Fotomicrografia da AMOSTRA A2BDM. (A) Plagioclésio alterando para argilominerais — NC. (B)
Presenca de feldspato potassico pertitico com textura de pertitas em chamas, mirmequitas também podem ser
observadas — NC. (C) Feldspato potassico ocorrendo de forma intersticial, alguns cristais de feldspato também
mostram alteracdo para argilominerais, recristalizacdo incipiente de quartzo pode ser observada — NC. (D)
Cristal grande de quartzo mostrando extin¢do ondulante e inclusdo de biotita — NC. (E) Presenca de dois tipos de
biotita, um de coloracéo castanha e outro de coloragdo avermelhada, grandes cristais de minerais opacos estéo
presentes — NP. (F) Biotita alterando para clorita — NP. Bt — biotita; Chl — clorita; Kfs — feldspato potassico; Mir
— mirmequita; Op — minerais opacos; Per — pertita; Pl — plagiocléasio; Qz — quartzo. NP — nicdis paralelos; NC —
nicois cruzados.

Em se tratando da analise microscopica da amostra 03, foi possivel verificar a
existéncia de aspectos similares e distintos quando comparada a amostra 02. Em termos de

composi¢cdo mineral foi identificada a presenca de feldspato alcalino, quartzo, plagioclésio,
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anfibdlio (hornblenda), botita, muscovita, epidoto, titanita, apatita e clorita. Neste sentindo, é
importante destacar a fase mafica da amostra que é bem mais acentuada, o que &€ bem
perceptivel ao analisar a fotomicrografia (Figura 92).

Figura 92: Fotomicrografia amostra 03, Brejo da Madre de Deus — PE.

Figura: Fotomicrografia - (a) e (b) textura inequigranular, com grande quatidade de minerais recristalizados a
partir de processos de deformacao hidrotermal; (c) e (d) cristais anédricos, com formas geométricas irregulares,
fruto de deformagdes em microescala e ocorréncia de lamelas; () e (f) inclusdes de minerais opacos na matriz;
(9) e (h) ocorréncia de minerais méaficos com ligeira orientagdo na parte de baixo da sessdo visualizada em
lamina petrografica. Fonte: O autor, 2022.

Por meio do estudo da secdo delgada desta amostra foi possivel verificar que a rocha
pode ser classificada como holocristalina, com textura inequigranular e microcristalina, na
qual os cristais s6 podem ser identificados ao microscépio petrografico. Nota-se ainda a

existéncia de microestruturas relacionadas ao processo de recristalizagdo, migracdo da borda
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de grédos, e formacdes de argilominerais, muitas vezes expressas pela presenca de minerais

como a muscovita e clorita.

5.4.6 Analise geoquimica das amostras 02 e 03, em Brejo da Madre de Deus — PE

Em se tratando do contexto geoguimico da amostra 02 (tabela 10), observa-se uma
forte presenca de Si, aparecendo como principal elemento quimico, com percentual de 57,5%
em termos quantitativos. Todavia, vale ressaltar também a participacdo do Al (19,5%) e K
(15,1%), além do Ca e Fe, que aparecem com percentuais 3,2% e 2,5% respectivamente.

Tabela 10: Resultados quantitativos e qualitativos dos principais elementos quimicos da
amostra 02_BMD, com base em analise de EDX.

Qualitative Result

Element: Si, Rh, K , Ca, Ba, Ti, Mn, Fe, Rb, Sr, Ag, Al, P

Quantitative Result

Analyte Result [3-sigma] Proc.-Calc. Line Int. (cps/ud)
Si 57.548 % [ 0.476] Quan-FP SiKa 1.3047
Al 19.523 % [ 0.533] Quan-FP AlKa 0.0516
K 15.184 % [ 0.074] Quan-FP K Ka 3.7063
Ca 3.276 % [ 0.025] Quan-FP CaKa 1.1107
Fe 2.550 % [ 0.025] Quan-FP FeKa 19.5573
Ba 0.785 % [ 0.089] Quan-FP BaLa 0.5470
Sr 0.417 % [ 0.004] Quan-FP SrKa 17.7918
P 0.318 % [ 0.085] Quan-FP P Xa 0.0096
Ti 0.243 % [ 0.030] Quan-FP TiKa 0.5098
Ag 0.060 % [ 0.007] Quan-FP AgKa 1.2519
Rb 0.046 % [ 0.003] Quan-FP RbKa 1.7567
Mn 0.045 % [ 0.009] Quan-FP MnKa 0.2512

Fonte: O autor, 2022.

A analise geoquimica apontou para a bundancia de elementos como Al, K, Ca e Fe
que favorecem a decomposicdo da rocha, por meio do intemperismo, j& que a &gua metedrica
pode alterar os minerais que contenham este elementos, em especial os maficos, que tendem a
ser mais suscptiveis ao intemperismo quimico. Os processos mais comuns associado a
alteracdo dos minerais constituintes da amostra sdo aqueles ligados a hidratagdo, que afeta,
por exemplo a biotita; e a oxidagdo, associada as ligacdes feitas pelo Al e Fe, que sdo

responsaveis pela formacao de argilominerais.
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No que diz respeito a geoquimica da amostra 03 (tabela 11), constata-se predominio
dos seguintes elementos quimicos: Si (39%), Al (22,9%), Fe (17,1%), Ca (10,6) e K (6,8%).
A maior participacdo na amostra destes elementos é crucial para o entendimento sobre a
relativa facilidade com que esta rocha pode vir a ser alterada, visto que este fato se expressa
na composicdo mineral, onde a fase méfica se destaca. Os minerais maficos sdo mais
facilmente alterados, dando origem a varios outros minerais, que serdo lixiviados

gradativamente da rocha.

Tabela 11: Resultados quantitativos e qualitativos dos principais elementos quimicos da
amostra 03_BMD, com base em analise de EDX.

Qualitative Result

Element: Rb, S5i, Rh, K, Ca, Ti, V , Cr, Mn, Fe, Zn, Sr, ¥ , 2r, Al, P

Quantitative Result

Analyte Result [3-sigma] Proc.-Calc. Line Int. (cps/ud)
Si 39.003 % [ 0.592] Quan-FP SiKa 0.7839
Al 22.916 % [ 1.068] Quan-FP AlKa 0.0493
Fe 17.146 % [ 0.071] Quan-FP FeKa 131.6588
Ca 10.687 % [ 0.065] Quan-FP CaKa 4.7280
K 6.878 % [ 0.063] Quan-FP K Ka 2.0083
Ti 1.973 % [ 0.038] Quan-FP TiKa 4.8205
Sr 0.399 % [ 0.005] Quan-FP SrKa 12.0120
P 0.373 % [ 0.138] Quan-FP P Ka 0.0132
Mn 0.286 % [ 0.014] Quan-FP MnKa 1.6689
Zr 0.127 % [ 0.004] Quan-FP ZrKa 4.4762
v 0.095 % [ 0.019] Quan-FP V Ka 0.3348
Cr 0.056 % [ 0.012] Quan-FP CrKa 0.2703
7n 0.037 % [ 0.005] Quan-FP 7nKa 0.4510
4 0.014 & [ 0.003] Quan-FP Y Ka 0.4445
Rb 0.010 % [ 0.004] Quan-FP RbKa 0.2690

Fonte: O autor, 2022.

5.4.7 Analise macroscopica - amostras 04 e 05, Brejo da Madre de Deus — PE

No que diz respeito as amostras de afloramento A04 e A05, é importante destacar que
elas estdo associadas a uma &rea de pediplanacdo, com pedimentos imbutidos, e areas
préximas a canais efémeros com cotas alimétricas que nao chegam a 500. Ao norte e nordeste
da area de coleta é possivel identificar areas com topografia elevada, com altitutes de podem
chegar a 800 metros (Figura 93). Este contexto relacionado a configuracdo do relevo, nas
areas de ocorréncias das marmitas em Brejo da Madre de Deus j& haviam sido discutidos por
varios autores, tais como Silva et al (2006), Silva (2007), Silva (2013) e Albuquerque (2020).
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Figura 93: Pontos de coletas das amostras A04 e A05, proximo a rodovia PE-145, em Brejo
da Madre de Deus — PE.
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Fonte: Google Earth Pro, 2022.

Em geral estas areas elevadas estdo relacionadas as cristas e cimeiras estruturais e
serras, que passaram por varios ciclos erosivos, e formaram rupturas na paisagem
geomorologica, podendo ser associadas a unidades escalonares distintas, tal como preconizam
propostas de classificacdo de varios pesquisadores (KING, 1956; ABSABER E ANDRADE,
1964; CORREA et al., 2010; MAIA e BEZERRA, 2014; BIGARELLA et al., 2016).

Em termos de caracteristicas macroscopicas as amostras 04 e 05 foram definidas como
granito, com textura porfiritico e coloracdo mesocratica ou intermediaria entre escura e clara.
A rocha apresnta megacristais de feldspato potassico, além de plagiocadsio e quartzo,
representando a fase félsica. Os minerais maficos tais como anfibdlio, biotita, titanita, apatita
e zircdo também merecem destaque.

Ainda sobre a petrografia em nivel de afloramente, Silva (2013) destaca a textura
grossa a porfiritica da rocha, onde os cristais de feldspato potassico atigem até 8 cm de
comprimento. Estes fenocristais de feldspato potéassico, semelhantes aos aspectos texturais de

granitos encaixantes, sugerem mistura entre magmas félsicos e magmas maficos (Figura 94).
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A mistura de magmas € uma das estruturas que pode ser observada em afloramentos,
onde é possivel identificar duas matrizes rochosas distintas. Sobre este ponto a énfase recai
sobre aspectos relacionados a cor das litologias e sua textura (Figura 94). Do lado esquerdo
temos o granito porfiritico mesocrético, e a esquerda uma rocha de granulacdo média, textura
faneritica e leucocrética, denotando processos de mistura entre magmas distintos, comum as
areas investigadas no municipio de Brejo da Madre de Deus.

Estes granitos apresentam boa resisténcia ao intemperismo e correspondem as rochas
integrantes do Batolito Caruaru-Arcoverde, com maior associacdo calcio-alcalino da
Provincia da Borborema na sua porcdo leste, sendo sua borda meridional marcada pela Zona
de Cisalhamento Pernambuco. A fécies grossa a porfiritica, identificada na amostra 04, é

predominante na &rea e ocupa cerca de 85% da area total do batolito Brejo da Madre de Deus

Figura 94: Local de coleta da amostra 04, granito porfiritico ndo alterado em marmita de
dissolucdo em Brejo da Madre de Deus.

Figura 94: Textura da rocha em afloramento — (a) textura porfiritica com cristais de feldspatos potassicoe em
evidéncia na trama magmatica; (b) Contato entre magmas distintos., enfatizando ao lado esquerdo rocha f’slsica
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faneritica com granulagdo média e do lado esquerdo a rocha porfiritica, com textura mais grossa e fenocristais.
Fonte: Acervo do autor, 2020.

Outro tipo de estrutura observada na amostra 04 sdo os xeno6litos ou enclaves maficos
(Figura 95). Estas estruturas sdo muito importantes para o entendimento da génese das
marmitas de dissolucdo, visto que estes minerais quando imersos em matriz porfiritica sofrem
desgaste mais rapido do que os demais minerais que constituem a rocha. Sobre o tema, Maia e
Nascimento (2018) afirmam que a presenca de enclaves ndo constitui um pré-requisito para a
formacdo de marmitas, mas sdo um facilitador geomorfoldgico para sua formacéo, a tal ponto
que em muitos casos a morfologia que as marmitas assumem, como elipsoidais, por exemplo,

mantém as caracteristicas geométricas originais dos enclaves que a geraram.

Figura 95: Xendlito ou enclaves méficos na rocha intrusiva, amostra 04 (granito ndo alterado),
em Brejo da Madre de Deus — PE.

Fonte: Acervo do autor, 2020.

As caracteristicas macroscépicas da amostra 05 sdo as mesmas verificadas na amostra

anterior, por se tratar de mesmo material litoldgico. Entretando, a diferenca entre elas reside
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no fato desta se tratar de porcdo da rocha em estago avancado de alteracdo por meio do
intemperismo (Figura 96). Neste sentido foram identificados dois processos principais:
intemperismo esferoidal por alivio de pressdo e/ou pela dilatagdo e contragdo do corpo
rochoso em decorréncia das oscilagdes de temperatura, retratando a forte amplitude térmica
comum ao semiarido da regido Nordeste, 0 que causa estresse da rocha e sua consequente
destruicdo mecénica (imagem A); e intemperismo quimico a partir da acdo da agua, como

pode ser observado nas imagens B, C e D (Figura 96).

Figura 96: Amostra 05, granito porfiritico alterado, com énfase no contato entre a fase
alterada e néo alterada, em marmita de dissolucdo em Brejo da Madre de Deus - PE.

Figura: rocha alterada por meio de intemperismo esferoida ou em forma de cebola. Fonte: Acervo do autor,
2020.

5.4.8 Andlise microscopica - amostras 04 e 05, Brejo da Madre de Deus — PE
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Em termos de microescala (Figura 97), foi possivel identificar alguns elementos e
microestruturas tipicas de ambientes que sofreram tanto com deformacdes ligadas a tectonica
e magmatismo, quanto a processos relacionados a dinamica hidrotermal.

A partir da analise da amostra 04, foi possivel comprovar a existéncia de minerais que
passaram por processo de recristalizacdo em building, tipo de deformacgdo associado a
temperaturas elevadas (> 500 - 600 °C), e recristalizagdo com limites lobados entre os gréos,
resultando na migracdo do subgrédo recristalizado. As lamelas sdo outro tipo de elemento
identificado na ldmina delgada. Ela consiste em um dos varios tipos de deformacéo pela qual
a rocha foi submetida em virtude das mudangas de condic¢des de T e P, que possibilitaram a
inclusdo de minerais neoformados, oriundos do contato entre 0 magma de intruséo e a rocha

encaixante.

Figura 97: Fotomicrografia mostrando os minerais e suas microestruturas, amostra 04, Brejo
da Madre de Deus — PE.

Fonte: (a) recristalizagdo e ocorréncia de minerais maficos, destacado em roxo, e processo de recristalizacao por
rotacdo de subgrdo ou Bulbing, resultado da migragdo do subgrdo, em vermelho; (b) Lamelas ou cristas em
forma de laminas também chamada de habito vermicular, ou seja, semelhantes a verminoses, em destaque na cor
amarela; (c) e (d) limites lobados de gréos, sugerindo a acdo de um regime termodindmico no ambiente da rocha.
Fonte: O autor, 2022.

Ainda sobre a amostra 04, nota-se a existéncia de fissuras em cristais de quartzo,

devido aos esforcos distencional e transcorrentes que atingiram a regido, relativos a evolucéo
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geotectdnica no contexto da Zona Transversal. E possivel visualizar também extingdo
ondulante no quartzo, que pode estar atrelada a tensdes tecténicas, microfissuras no feldspato
e geminacao xadrez, no feldspato potassico, e geminacdo polissintética no plagioclasio. Por
definicdo, geminacdo é um intercrescimento do mesmo mineral com duas ou mais
orientacGes, onde existe relacdo cristalografica entre os grdos gémeos. Estes tipos de
estruturas podem também ser geradas pela deformacéo de rochas igneas solidificadas, sendo
compreendido com um aspecto importante da resposta de uma rocha a deformacdo (Figura
98).

Figura 98: Fotomicrografia 02: Amostra 04, de afloramento em Brejo da Madre de Deus,
mostrando 0s minerais e suas microestruturas.

Figura: (a) fissuras no cristal de quartzo; (b) Extingdo ondulante no quartzo, relacionados a tensdes tectonicas);
(c) microfissuras no feldspato; (d) geminacéo xadrez no feldspato potéssico. Fonte: O autor, 2022.

Em se tratando da amostra 05 (Figuras 99 e 100), os principais minerais identificados
foram Feldspato potassico, plagioclasio, biotita, anfibolio, piroxénio e titanita. Por meio das
fotomicrografias foi possivel verificar elementos nas amostras que lancaram luz sobre um
conjunto de processos associados a eventos geotectonicos de escala regional ou mesmo global
(BRITO NEVES et al., 2014).

A analise microscopica da amostra 05 destacou as deformacgdes relacionadas a
recristalizacdo de subgrdos, contatos serrilhados na borda dos cristais de quartzo, onde
também é possivel identificar inclusbes de minerais maficos. Ocorrem ainda processos de

argilizacdo e sericitizacdo, que consistem na alteracdo do feldspato formando serecita; um
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filossilicato do grupo das micas com a composicdo aproximada da muscovita, porém mais
hidratada e com cristalinidade menor, associada a reacdes de alteracdo por hidrotermalizacéo
ou de retrometamorfismo sobre feldspatos potassicos e outros minerais alumossilicosos

potassicos por hidratacdo (Figura 99).

Figura 99: Fotomicrografia 01: Amostra 05, de afloramento em Brejo da Madre de Deus,
mostrando 0s minerais e suas microestruturas.

Figura: (a) inclusGes de minerais maficos no feldspato — alteragdo; (b) recristalizacdo e migracdo da borda de
grao; (c) e (d) geminacdo polissintética no plagiocéasio e textura inequigranular e cristas anédricos, ou seja, que
sofreram ruptura de sua estrutura cristalina, devido ao contato de borda de grdos. Fonte: O autor, 2022. Figura:

Outro aspecto importante sobre a amostra 05 seria refere-se ao elevado grau de
alteracdo em que a rocha se encontra, sendo possivel descrever em lamina a transformacao de
alguns minerais em outros, a exemplo da alanita, que se forma a partir da oxidacdo da mica
(Figura 100- imagens A e B). Além destes fenémenos ligados ao intemperismo, pode-se notar
a ocorréncia de extingcdo ondulante do quartzo, formacdo de subgréos e recristalizagéo nas
bordas dos cristais maiores Figura (imagens C e D), o que pode ser explicado por esforcos de

carater tectdnico, como ja destacado em amostras anteriores.
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Figura 100: Fotomicrografia 02 - Amostra 05, de afloramento em Brejo da Madre de Deus,
mostrando 0s minerais e suas microestruturas.

Figura: (a) (b) processo de laterado atuando sobre o feldspato; (c) e (d) microfissuras e extingdo ondulante no
quartzo e processo de recistalizacdo, onde observa-se migracdo da borda dos gréos. Fonte: O autor, 2022.

5.4.9 Analise geoquimca das amostras 04 e 05, Brejo da Madre de Deus — PE

A amostra 04 de Brejo da Madre de Deus apresenta uma composi¢éo quimica bastante
heterogénea, onde podem ser identificados desde metais alcalinos, alcalinos terrosos, metais
de transicdo (predominantes) e ndo-metais. Foram identificados por meio geoquimica da
amostra os seguintes elementos quimicos: W, Si, Rh, K, Ca, Ti, V, Mn, Fe, Zn, Rb, Sr, Y, Zr,
Al, P, Ar, e Cr. Em termos percentuais os elementos mais abuntantes na amostra sdo: Si, com
um percentual de 45,9%, Al em segundo com 18,5%, Fe com um percentual de 14,3%, Ca
(9%) e K com participacao de 6,5% (tabela 12).
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Tabela 12: Resultados qualitativos e quantitativos dos principais elementos quimicos da
amostra 04_BMD, com base em analise de EDX.

Qualitative Result

Element: W , Si, Rh, K, Ca, Ti, V , Mn, Fe, Zn, Rb, Sr, Y , Zr, Al, P , Ar
Cr

Quantitative Result

Analyte Result [3-sigma] Proc.-Calc. Line Int. (cps/uR)
Si 47.698 % [ 0.614] Quan-FP SiKa 0.8224
Al 18.517 % [ 0.870] Quan-FP AlKa 0.0328
Fe 14,397 % [ 0.065] Quan-FP FeKa 87.8587
Ca 9.721. % [ 0.061] Quan-FP CaKa 33193
K 6.563 % [ 0.060] Quan-FP K Ka 1.4603
Ti 2.365 % [ 0.044] Quan-FP TiKa 4.5077
Sr 0.208 % [ 0.003] Quan-FP SrKa 5.2658
Mn 0.158 % [ 0.012] Quan-FP MnKa 0.7264
Zr 0.150 % [ 0.004] Quan-FP ZrKa 4.,4572
v 0.087 % [ 0.020] Quan-FP V Ka 0.2389
Zn 0.069 % [ 0.006] Quan-FP ZnKa 0.6947
Rb 0.033 % [ 0.004] Quan-FP RbKa 0.7551
¥ 0.018 % [ 0.003] Quan-FP Y Ka 0.4968
P 0.017 % [ 0.119] Quan-FP P Ka 0.0004

Fonte: O autor, 2022.

A amostra 05, em termos geoquimicos, apresenta certas semelhancas com a amostra
04 guanto a composicao e elementos mais abundantes. Na amostra foram identificados os
seguintes elementos quimicos: Rb, Si, Rh, K, Ca, Ba, Ti, Mn, Fe, Zn, Sr, Y, Zr, Ag, Al,Pe V
(tabela 13). Quanto as diferengas entre as amostras, podem ser citadas pequenas variacdes na
composicao, por conta da presenca incomun de alguns elementos em ambas as amostras. Por
exemplo, na amostra 04 notamos a presenca de Argénio (Ar), um gas nobre, e 0 Cromo (Cr),
metal de transicdo, estabelecido no grupo 6 da Tabela Periddica. Estes elementos por sua vez,
ndo aparecem na amostra 05. Por outro lado, a amostra 05 contém em sua composicao a prata
(Ag) e valadio (V), que ndo fazem parte da composicdo da amostra 04. A prata e o Valadio
sdo metais de transicdo. Em termos percentuais, ha abundancia de Si, respondendo por mais
de 40% da composicdo quimica da asmotra. Em seguida temos Al, com 23,4%, o Fe com
14,3%, K (12%) e o Ca corresponde a 6,2%.

Nota-se que os elementos quimicos mais abundantes nas amostras se repetem,

contudo, ha diferenca entre as amostras, que neste contexto se da pela diferenca em relacdo



172

aos percentuais de K e Ca, visto que na amostra 04 o Célcio (Ca) aparece na quarta posi¢éo e

0 Potassio (K) em quinto. Ja na amostra 05 temos o inverso.

Tabela 13: Resultados quantitativos e qualitativos dos principais elementos quimicos da
amostra 05_BMD, com base em analise de EDX.

Qualitative Result

Element: Rb, Si, Rh, K , Ca, Ba, Ti, Mn, Fe, Zn, Sr, Y , Zr, Ag, Al, P , V

Quantitative Result

Analyte Result [3-sigma] Proc.-Calc. Line Int. (cps/uA)
Si 40.555 % [ 0.557] Quan-FP SiKa 0.9146
Al 23.411 % [ 0.913] Quan-FP AlKa 0.0575
Fe 14.364 % [ 0.062] Quan-FP FeKa 121.8255
K 12.030 % [ 0.081] Quan-FP K Ka 3.7911
Ca 6.202 % [ 0.046] Quan-FP CaKa 21756
Ti 1.397 % [ 0.028] Quan-FP TiKa 3771250
Ba 0.988 % [ 0.129] Quan-FP BaLa 0.8772
Sr 0.303 % [ 0.004] Quan-FP SrKa 10.7084
P 0.253 % [ 0.107] Quan-FP P Ka 0.0098
Mn 0.223 % [ 0.012] Quan-FP MnKa 1.4300
7 0.154 % [ 0.004] Quan-FP ZrKa 6.3682
Ag 0.049 % [ 0.009] Quan-FP AgKa 0.8325
Zn 0.038 % [ 0.005] Quan-FP ZnKa 0.5373
Rb 0.019 % [ 0.003] Quan-FP RbKa 0.6089
¥ 0.014 % [ 0.003] Quan-FP Y Ka 0.5197

Fonte: O autor, 2022.

5.4.10 Analise macroscopica — amostra 06, Brejo da Madre de Deus — PE

A amostra 06 foi coletada no Parque das Esculturas Nilo Coelho, no Distrito de
Fazenda Nova, em Brejo da Madre de Deus (Figura 101). A relevancia da area se deve a
ocorréncia de vérias feicdes graniticas, tanto com génese associada a saprolitizacdo, como as
que se formam por processos intempéricos (fisicos e quimicos), ou mesmo aquelas onde 0s

fatores tectonicos tiveram grande interferéncia.
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Figura 101: local de coleta amostra 06, Parque das Esculturas Monumentais Nilo Coelho,
Brejo da Madre de Deus — PE.
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Fonte: Google Earth Pro, 2022.

Em termos macroscopicos a amostra 06 (Figura 102) pode ser definida como uma
rocha ignea, do tipo monzogranito, que apresenta textura faneritica a porfiritica, holocristalina
e inequigranular, com granulacdo de média a grossa e presen¢a de megacristais de feldspato
potéssico de até 8 cm. A rocha apresenta uma coloragdo leucocrética, o que esta relacionada
ao grande percentual de minerais félsicos em sua composicdo, a exemplo de Feldspato
potéssico, Plagioclasio e Quartzo, que juntos representam cerca de 80% da composicao

mineral da amostra.

Figura 102: Aspectos macroscépicos da amostra de rocha 06, em Brejo da Madre de Deus —
PE.
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Figura: (a) Aspecto textural do momzogranito em nivel de afloramento; (b) Amostra de mao, com destaque para
0s megacristaias de feldspato de cor clara. Fonte: Acervo do autor, 2020.

Na &rea amostrada foi possivel identificar um fendmeno denominado mistura de

-

magma (Figura 103), onde material félsico migrou de camadas mais interiores da crosta para
porcdes mais superficiais, penetrando nas rochas maficas mais antigas. Neste processo de
migrac&o vertical, a rocha escura pré-existente sofre ruptura com a entrada de material félsico
intrusivo. Na subiba da rocha félsica, pedagos da rocha escura sdo arrastados pelo fluxo,
podendo sofrer recristalizacdo ou algum tipo de deformacdo por aquecimento, o que da

origem a formas de lentes ou bandas de minerais escuros.

Figura 103: mistura de magma felsico com maficos em afloramento de rochas no Parque das
Escultras Nilo Coelho, em Brejo da Madre de Deus — PE.
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Fonte: Acervo do autor, 2020.

Além de se apresentar em forma de lentes, a rocha mais escura pode se apresentar em
porcdes ovaladas imersas em massa rochosa félsica formando xeno6litos — mistura de magma
félsico com magma de minerais maficos das paredes de rochas encaixante (Figura 104). Os
xendlitos sdo fragmentos de rocha que o magma incluiu durante sua ascensdo ou colocacéo.

Eles representam material sélido completamente alheio ao magma, cuja origem é geralmente
a rocha hospedeira.

Figura 104: mistura de magma félsico com maficos em afloramento de rochas no Parque das
Escultras Nilo Coelho, em Brejo da Madre de Deus — PE.
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Fonte: Acervo do autor, 2020.

Em se tratando dos minerais méaficos existentes nestas rochas escuras, pode-se afirmar
que eles se formam primeiro, mas se decompdem primeiro também (Figura 105). Os minerais
como a hornblenda (anfibdlio) e biotita, por exemplo, tendem a se inteperizar bem antes que 0
quartzo. A decomposicdo dos maficos deixa espacos porosos na rocha que ao se expandirem

passam a gerar feicOes de intemperismo com as marmitas.

Figura 105: Série de Goldich: ordem de estabilidade frentes ao intemperismo dos minerais
mais comuns. Comparagdo com a série de cristalizacdo magmatica de Bowen.
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Fonte: Decifrando a Terra / TEIXEIRA, TOLEDQ, FAIRCHILD e TAIOLI - Séo Pavlo: Oficina de Textos, 2000.
5.4.11 Analise microscépica - amostra 06, Brejo da Madre de Deus — PE

A partir da analise microscopica da amostra foi possivel realizar a classificagdo modal
para identificar os minerais constituintes da rocha (essenciais, acessorios e tracos). Neste
sentido, o Feldspato potassico foi o mineral mais abundante, respondendo por cerca de 31%
do total da amostra, em seguida ocorre o Plagioclasio (25%) e o Quartzo (18%). Estes
minerais constituiem a fase félsica da amostra, representando juntos mais de 75% de sua
composicao (tabela 14).

Dentre os minerais maficos destaca-se o Anfibolio, que integra cerca de 10% e a

Biotita, com 8% da composicdo. Estes minerais em geral aparecem entre 0s espacos gerados
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entre o feldspato e o quartzo, onde € comum o processo de recristalizagdo dindmica e
hidrotermal. Além destes, aparecem em menores quantidades Titanita (3%), Apatia (2%),

Clorita (2%), o zircdo (menos de 1%) e opacos com cerca de 1% no total da amostra.

Tabela 14: Composi¢do modal da amostra 06, Brejo da Madre de Deus — PE.

| Minerais %o
| Plagioclisio +25
| Feldspato potdssico + 31
| Quartzo + 18
| Anfibélio +10
| Biotita + 8
| Titanita +3
| Apatita 12
| Zircio <
| Opacos =1
| Clorita +2

Fonte: O autor, 2022.

Sobre as estruturas em microescala, pode-se destacar principalmente elementos
relacionados a deformacao em regime ruptil e plastico, expressas nas estruturas cristalinas, na
borda e no contato entre 0s minerais, que em muitos casos, ocorrem por meio dos processos
de recristalizagdo, rotacdo ou migracdo ou acomodacdo das bordas dos grdos. Além destas
microestruturas, também foi possivel identificar elementos que sugerem processos de
deformacéo relacionados ao contexto tectonico, tais como alguns tipos de extingdo, pertitas
em chamas e mirmequita. Também foi possivel identificar processos incipientes de alteracdo
quimica na amostra, que podem ser definidos a partir da presenca de cristais de biotita e
anfibdlios cloritizados (Figura 106).

Figura 106: Fotomicrografia amostra 06, Brejo da Madre de Deus — PE.
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AMOSTRA A6BMD. (A) Fotomicrografia enfatizando a ocorréncia de agregado recristalizado de quartzo e
feldspato potéssico, é possivel observar feldspato pertitico ocorrendo no agregado — NC. (B) Foto geral
mostrando o desenvolvimento da recristalizacdo nas bordas de cristais de feldspato potassico, quartzo com
extin¢do ondulante também pode ser observado — NC. (C) Feldspato potéssico pertitico mostrando textura em
chamas — NC. (D) Cristal grande de quartzo mostrando extin¢do ondulante e inclusdo de biotita — NC. (E) Forma
tipica de ocorréncia de minerais méficos e acessérios (em agregados), presenca de biotita, hornblenda, apatita e
titanita — NP. (F) Titanita mostrando a tipica terminagdo em cunha e inclusbes de minerais opacos
(possivelmente ilmenita) — NC. Ap — apatita; Bt — biotita; Hbl — hornblenda; Kfs — feldspato potassico; Mir —
mirmequita; Per — pertita; Pl — plagiocléasio; Qz — quartzo; Ttn — titanita. NP — nicdis paralelos; NC — nicois
cruzados.

5.4.12 Analise geoquimica da amostra 06, Brejo da Madre de Deus — PE

Na tabela é possivel identificar os principais elementos quimicos presentes na
geoquimica da amostra de rocha 06 (tabela 15). Com base na analise dos dados quantitativos e
gualitativos da amostra, foi possivel destacar alguns aspectos condizentes aos processos

geoquimicos.



179

Tabela 15: Resultados quantitativos e qualitativos dos principais elementos quimicos da
amostra 06_BMD, com base em analise de EDX.

Qualitative Result

Element: Rb, Si, Rh, K, Ca, Ti, V , Mn, Fe, Cu, 2n, Sr, Y , 2r, Ba, Al, P

Quantitative Result

Analyte Result [3-sigma] Proc.-Calc. Line Int. (cps/ud)
Si 44.683 % [ 0.561] Quan-FP SiKa 0.9371
Al 23.075 % [ 0.900] Quan-FP AlKa 0.0545
Fe 11.366 % [ 0.056] Quan-FP FeKa 88.9397
K 9.439 % [ 0.069] Quan-FP K Ka 2.6273
Ca 8.457 % [ 0.053] Quan-FP CaKa 3.4663
P 1.681 % [ 0.036] Quan-FP TiKa 3.9447
Sr 0.475 % [ 0.005] Quan-FP SrKa 16.3928
P 0.286 % [ 0.140] Quan-FP P Ka 0.0097
Mn 0.216 % [ 0.013] Quan-FP MnKa 1.2632
Zr 0.125 % [ 0.004] Quan-FP ZrKa 5.0481
v 0.113 % [ 0.020] Quan-FP V Ka 0.3846
Cu 0.024 % [ 0.005] Quan-FP CuKa 0.2721
Zn 0.024 % [ 0.005] Quan-FP ZnKa 0.3232
Rb 0.020 % [ 0.003] Quan-FP RbKa 0.6238
Y 0.016 % [ 0.003] Quan-FP Y Ka 0.5916

Fonte: O autor, 2022.

5.4.13 Analise macroscépica — amostras 07 e 08, Conceicao das Crioulas, Salgueiro — PE

As amostras 07 e 08, coletadas no Distrito de Concei¢do das Crioulas, em Salgueiro
(Figura 107) foram coletadas ao longo das margens de uma estrada carrocavel que se conecta
a PE-460. Os pontos de coletas foram selecionados por estarem inseridos sobre embasamento
de granito de textura grossa a média, de cor clara, onde se destacam megacristais de feldspato.
Estes aspectos, como ja discutidos, sdo bastante relevantes para se distuinguir o padrdo de
distribuicdo das marmitas de dissolucéo nas areas investigadas.

Com base na observacao das amostras em afloramento e amostra de mao, ambas foram
classificadas como igneas, do tipo monzogranito, de textura faneritica, holocristalina,
inequigranular, com granulagdo variando de média a grossa, onde os minerais de cor clara se
destacam na amostra, enquanto os maficos apresentam dimensfes bem inferiores, formando

uma matriz mais fina (Figuras 108 e 109).

Figura 107: Local de coleta amostras 07 e 08, no Distrito de Conceic¢do das Crioulas, em
Salgueiro — PE
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Fonte: Google Earth Pro, 2022.

Figura 108: Amostra 07 em afloramento (a) e amostra de méo (b), em Conceicdo das
Crioulas, Salgueiro — PE.

Fonte: Acervo do autor, 2020.

Figura 109: Amostra 08 em afloramento (a) e amostra de médo (b), em Conceicdo das
Crioulas, Salgueiro — PE.
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Fonte: Acervo do autor, 2020

No afloramento onde foi coletada a amostra 08, nota-se ainda importantes processos
intempéricos nas rochas, sobretudo mecénico ou fisico, impulsionados pela dilatagdo
volumeétrica dos minerais constituintes das rochas, o que causa o estresse entre as bordas dos
minerais, culminado com a meteorizado da rocha. Este tipo de intemperismo é tipico das

regides semiaridas e desérticas do globo (Figura 110).

Figura 110: intemperismo fisico em rochas do afloramento em Concei¢do das Crioulas,
Salgueiro — PE.

Fonte: Acervo do autor, 2020
5.4.14 Analise microscépica - amostras 07 e 08, Conceicdo das Crioulas, Salgueiro — PE
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Em termos microscopicos as amostras 07 e 08 apresentam uma composicdo
mineraldgica formada principalmente por quartzo, feldspato potassio e plagioclasio. Biotita e
anfibdlio sdo os principais maficos presentes. Epidoto, allanita, titanita, apatita, minerais
opacos e zircdo formam a mineralogia acessoria (tabela 16). A partir da observacdo em nivel
microscopico foram indentificados os minerais constitintes da rocha, tanto essenciais como

acessorios, o que possilitou entender mais sobre as deformagdes e microestruturas presentes.

Plagioclasio: cristais preferencialmente subédricos, com bordas ligeiramente arredondadas,
geminacdo polissintética (lei da albita) e geminacdo simples (carlsbad). Possuem granulacao
grossa (ate 3 mm) e apresentam contatos serrilhados. InclusGes de biotita, titanita, zircdo e
anfibdlio podem ser observadas. Alguns cristais de plagioclasio mostram leve curvatura das
geminac0es, além de extin¢do ondulante, o que possivelmente estd associado a deformacéo
mecanica. Alteragdo para muscovita (sericitizacdo), epidoto (saussuritizacdo, Figura 112-
Foto B) e argilominerais sdo frequentes e se desenvolvem principalmente ao longo do plano

de geminacao.

Tabela 16: Composi¢do modal das amostras 07 e 08, Conceicéo das Crioulas, Salgueiro — PE.

Minerais Yo
Plagioclasio +20
Feldspato potassico + 25
Quartzo + 30
Anfibolio + 7
Biotita + 10
Epidoto +4
Titanita + 1
Apatita <1
Zircdo <1
Opacos <]

Fonte: O autor, 2022.

Feldspato potéssico: apresentam geminagdo simples (carlsbad) ou cruzada (xadrez),
exsolucdo do tipo pertita sdo frequentes. Os cristais sdo subédricos, possuem contatos

irregulares e podem chegar a 4 mm. Frequentemente o feldspato potassico apresenta inclusdes
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de anfibdlio, biotita, quartzo, titanita, epidoto e opacos, caracterizando uma textura
poiquilitica. Pertitas em chamas também ocorrem e marcam a atuacdo da deformacéo
mecanica na rocha. Frequentemente encontra-se alterado para argilominerais (Figura 111-
Foto C).

Quartzo: ocorrem de forma variada, desde cristais relativamente grandes (~1 mm) em
agregados de quartzo (que podem chegar a 5 mm) a cristais pequenos inclusdes em feldspato
potassico, formando textura gréafica (mirmequitas, Foto D) ou como cristais recristalizados.
Os cristais maiores nos agregados de quartzo possuem contatos lobados (quartzo-quartzo) e
serrilhados com os demais minerais. Os cristais pequenos inclusos em feldspato potéassico sao
preferencialmente subarredondados. Cristais de epidoto, titanita e biotita podem ocorrer
inclusos nos agregados. Extincdo ondulante € caracteristica e pertinente a todos 0s graos.
Biotita: principal mineral méafico, subédrico, pode chegar a 2 mm de comprimento. Formam
lamelas de cor amarelada e apresentam grande quantidade de inclusdes, principalmente de
epidoto. Titanita, apatita, zircdo e opacos também podem ocorrer inclusos na biotita. Por sua
vez, os cristais de biotita podem ocorrer inclusos em feldspato e agregados de quartzo. Em
algumas porcBes da secdo é possivel observar uma orientacdo preferencial dada por biotita,
juntamente com anfibdlio e epidoto. Alteracdo para clorita € observada em alguns cristais.
Anfibolio (hornblenda): ocorrem como cristais subédricos, apresentando a tipica clivagem
em dois planos formando angulos 56° e 124° entre si. Os cristais sdo fortemente pleocrdicos,
de cor verde com variagOes entre castanho e verde escuro, e podem atingir 2 mm de
comprimento. Apresentam inclusbes de epidoto, titanita, apatita, zircdo e opacos. Ainda,
podem ocorrer como inclusdes principalmente em feldspato potassico. Por vezes estdo
alongados (levemente estirados) formando uma orientacdo preferencial juntamente com
biotita e epidoto. Alteracdo para clorita pode ser observada.

Epidoto: é o principal mineral acessorio, sdo subédricos a euedricos, podem chegar a 1 mm e
ocorrem principalmente como inclusdo em outros minerais. Muitos cristais apresentam
nacleos de allanita (Foto E e F). Alguns cristais podem ocorrer alongados formando uma
orientagdo preferencial juntamente com biotita e anfibdlio. Também podem ser encontrados

isolados (sem nucleo de allanita) como resultado da alteracdo de feldspato (saussuritizacao).

Figura 111: Fotomicrografia Amostra 08, Conceic¢éo das Crioulas, Salgueiro — PE.
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AMOSTRA AB8CC. (A) Orientacdo incipiente dada por cristais alongados de biotita e epidoto — NP. (B)
Saussuritizagdo em cristais de plagioclasio — NC. (C) Feldspato potassico alterando para argilominerais, cristais
de epidoto inclusos em biotita também podem ser observados — NP. (D) Mirmequitas abundantes e
recristalizacdo de quartzo — NC. (E, F) Agregado de biotita, anfibélio (hornblenda) e epidoto com ntcleo de
allanita em nicois paralelos e cruzados respectivamente. Aln — allanita; Bt — biotita; Ep — epidoto; Hbl —
hornblenda; Kfs — feldspato potassico; Mir — mirmequita; Pl — plagioclasio; Qz — quartzo. NP — nicdis paralelos;
NC — nicois cruzados.

Titanita: ocorrem como cristais euedricos, com héabito losangular e termina¢Ges em cunha.
Sua coloracdo é amarronzada e os cristais podem chegar a 0,5 mm. Ocorre principalmente
como inclusdes em anfibdlio e biotita.

Apatita: formam pequenos cristais euédricos, de habito hexagonal e relevo alto.
Frequentemente estdo inclusos em biotita e anfibolio.

Zircao: ocorre de forma escassa e em pequenos cristais euédricos, prismaticos que, por vezes

podem apresentar halos pleocrdicos.

Opacos: cristais pequenos, subédricos a euédricos, ocorrem preferencialmente inclusos em

biotita e anfibdlio.
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Clorita: mineral de alteragéo, de cor verde e habito lamelar, ocorre como produto de alteracao
em cristais de biotita e anfibolio.
Muscovita: ocorre como produto de alteracdo de feldspatos (sericitizacdo), se desenvolvendo

principalmente ao longo dos planos de geminacao.

5.4.15 Anélise geoquimica das amostras 07 e 08, Conceicdo das Crioulas, Salgueiro — PE

Em termos geoquimicos, as amostras 07 e 08 coletadas em Conceic¢do das Crioulas
ndo se diferenciam tanto em comparacdo com as amostras anteriores, no que diz respeito aos
minerais e também em relacdo a composisdo quimica elementar.

Na amostra 07 os elementos quimicos mais abundantes sdo: Si (51,58%), Al (23,34%),
K (16,93%), Ca (3,41%) e Fe (3,35), como pode ser observado na tabela. A amostra 08, por
sua vez, apresenta uma grande concentracdo Si (53,57%), Al (21,51%), K (12,06%), Fe
(5,69%) e ndo menos importante o Ca, com um percentual de 5,32%, semelhante ao que pode

ser obervado em relagdo a amostra 07, com pequenas variacoes (tabela 18).

Tabela 17: Resultados quantitativos e qualitativos dos principais elementos quimicos da
amostra 07, Conceicdo das Crioulas, com base em andlise de EDX.

Qualitative Result

Element: Rb, Si, Rh, Ag, K , Ca, Ba, Ti, Fe, As, Sr, Y , Zr, Al, Ar, Dy, Zn

Quantitative Result

Analyte Result [3-sigma] Proc.-Calc. Line Int. (cps/ud)
Si 51.584 % [ 0.477] Quan-FP SiKa 1.1306
Al 23.349 % [ 0.650] Quan-FP AlKa 0.0628
K 16.939 % [ 0.079] Quan-FP K Ka 4.3549
Ca 3.410 % [ 0.026] Quan-FP CaKa 1.1806
Fe 3.356 % [ 0.028] Quan-FP FeKa 26.2027
Ti 0.592 % [ 0.031] Quan-FP TiKa 1.2655
Ba 0.348 % [ 0.093] Quan-FP BaLa 0.2476
ST 0.163 % [ 0.002] Quan-FP SrKa 6.9581
Rb 0.106 % [ 0.003] Quan-FP RbKa 4.0628
Ag 0.087 % [ 0.007] Quan-FP AgKa 1.8125
Zr 0.060 % [ 0.003] Quan-FP ZrKa 29839
¥ 0.008 % [ 0.002] Quan-FP Y Ka 0.3629

Fonte: O autor, 2022.
Tabela 18: Resultados quantitativos e qualitativos dos principais elementos quimicos da
amostra 08, Conceicéo das Crioulas, com base em analise de EDX.
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Qualitative Result

Element: Rb, Si, Rh, K , Ca, Ti, V , Mn, Fe, Zn, Sr, Y , Zr, Pd, Ag, Ba, Al

Quantitative Result

Analyte Result [3-sigma] Proc.-Calc. Line Int. (cps/ud)
Si 53.576 % [ 0.533] Quan-FP SiKa 1.1050
Al 21511 % [ 0.670] Quan-FP AlKa 0.0521
K 12.068 % [ 0.072] Quan-FP K Ka 2.9128
Fe 5.692 % [ 0.039] Quan-FP FeKa 42.0466
Ca 5.328 % [ 0.037] Quan-FP CaKa 1.8471
Ti 1.215 % [ 0.030] Quan-FP TiKa 2.5255
Sr 0.154 % [ 0.004] Quan-FP SrKa 5.8347
Zr 0.091 % [ 0.003] Quan-FP ZrKa 4.0287
Rb 0.082 % [ 0.003] Quan-FP RbKa 2.77971
Mn 0.076 % [ 0.010] Quan-FP MnKa 0.4112
v 0.060 % [ 0.018] Quan-FP V Ka 0.1805
Ag 0.058 % [ 0.008] Quan-FP AgKa 1.0714
Zn 0.042 % [ 0.005] Quan-FP ZnKa 0.6265
Pd 0.039 % [ 0.008] Quan-FP PdKa 0.7602
Y 0.008 % [ 0.003] Quan-FP Y Ka 0.3197

Fonte: O autor, 2022.

5.4.16 Anélise macroscopica —amostra 09, Conceic¢éo das Crioulas, Salgueiro — PE

Rocha metamorfica, bandada, de granulacdo majoritariamente grossa (granulagéo fina
apenas nas porcdes recristalizadas), fortemente anisotrépica (orientacdo dos minerais € bem-
marcada), texturas holocristalina e inequigranular (Figura 112). A amostra faz parte da classe
das rochas metamérficas, do tipo granada-biotita gnaisse protomilonitico. A rocha possui
textura granobléstica definida por cristais de quartzo e feldspatos em bandas leucocréticas e
textura lepidobléstica definida pela orientacdo dos cristais de biotita nas bandas mesocraticas.

Figura 112: Aspectos macroscopicos da amostra 09, coletada em Conceicéo das Crioulas, em
Salgueiro — PE.
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Fonte: Acervo do autor, 2021.

A éarea onde foi coletada a amostra 09 (Figura 113) estd sobre um pedimento,
delimitado a SE pela ocorréncia de relevo em cristas. Esta unidade de relevo é uma resposta a
instabilidade tectdnica que repercutiu intensamente na formacdo dos aspectos geologicos e
geomorlégicos da regido, como ja discutido. Estas estruturas em cristas estdo adaptadas a
zonas de cisalhamento e suas direcdes obedecem aos trends regionais com direcdo geral
NE/SW.

Figura 113: Ponto de coleta da amostra 09, em Conceicéo das Crioulas, Salgueiro — PE.
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Fonte: Google Earth Pro, 2022
5.4.17 Analise microscépica - amostra 09, Conceicdo das Crioulas, Salgueiro — PE
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Possui textura marcada pela presenca de Porfiroclastos de feldspato potéssico de até 5
mm, encontrados em uma matriz predominantemente quartzo-feldspatica (Figura 114). O
principal mineral mafico ¢ a biotita, seguido de granada. Granada, muscovita, apatita e zircao
representam as principais fases minerais acessorias, das quais muscovita ocorre de forma
secundaria, como resultado do processo de alteracdo. Os feldspatos alcalinos encontram-se
sericitizados e/ou com alteracdo para argilominerais (material de granulacdo muito fina e

coloracdo marrom a preta).

Figura 114: Fotomicrografia, amostra 09, Conceicao das Crioulas, Salguiero — PE.
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AMOSTRA A9CC. (A) Cristal de feldspato potassico de granulacdo grossa, com presenca de recristalizagdo e
intercrescimento do tipo mirmequita em sua borda — NC. (B) Feldspato potassico com geminacdo tartan ou
xadrez bem definida, tipica de microclina. Intercrescimento com cristais de feldspato e quartzo também pode ser
observado — NC. (C) Formacédo de mirmequita na bora de feldspato potassico em contato com plagioclasio — NC.
(D) Cristais xenomdrficos de quartzo com extingdo ondulante — NC. (E) Orientacdo de cristais de biotita
definindo uma textura lepidoblastica a rocha. Na imagem, também podem ser observados cristais xenomdrficos
de granada — NP. (F) Feldspato potéssico alterado por sericitizagdo, evidenciando formacdo de muscovita
secundaria — NC. Bt — biotita; Grt — granada; Kfs — feldspato potassico; Mir — mirmequita; Ms — muscovita; Pl —
plagioclasio; Qz — quartzo. NP — nicdis paralelos; NC — nicois cruzados.

Diversos cristais de feldspato apresentam diminuicdo da borda do grédo e

Yook o N sl B -
o - ~ "

intercrescimento do tipo mirmequita, evidenciando recristalizacdo dindmica. Extin¢do

ondulante nos gréos de quartzo é comum, bem como a formacéo de subgraos e neoblastos. A
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presenca de algumas porcdes dominadas por material recristalizado confere a rocha a

classificacdo de protomilonito.

Feldspato potéssico (microclina): cristais xenomérficos, de granulagcdo grossa a média, ou
porfiroclastos de até 5 mm, incolor, de cor de interferéncia cinza de 1% ordem. Apresentam
embainhamento e/ou recristalizacdo em suas bordas (Figura 114 - Foto A), contatos
irregulares com demais minerais ou contatos serrilhados com outros cristais de feldspato
potassico. A geminacgdo tartan (ou xadrez), resultado da combinacdo entre os planos de
geminacdo da lei da albita e lei da periclina, sdo fei¢Ges caracteristicas (Figura 114 - Foto B).
Alguns cristais apresentam pertitas com visiveis lamelas de plagioclasio exsolvidas em
cristais de microclina, ou textura incipiente de pertita em chamas, onde as lamelas de
plagioclésio ndo sdo mais visiveis. Os cristais encontram-se deformados, apresentando bordas
recristalizadas e intercrescimento do tipo mirmequita Figura 114 (Foto A e C) nas por¢des
mais deformadas.

Quartzo: cristais xenomorficos, de granulacdo média a grossa, incolor, com contatos
cdncavo-convexos com demais minerais félsicos. Podem ocorrer sob a forma de graos
estirados, intensamente deformados (ribbons ou quartzo fitado). Em geral, a cor de
interferéncia esta entre amarelo ouro e amarelo palido de 12 ordem. Ocorrem agrupados em
bandas quartzosas orientadas, definindo uma textura granoblastica a rocha. Possuem extingdo
ondulante bem-marcada (Foto D) e podem ocorrer de forma vermicular nos intercrescimentos
do tipo mirmequita nas bordas dos cristais de feldspato potassico.

Plagioclasio: cristais xenomorficos, de granulacdo média, incolor, com geminacédo
polissintética (lei da albita) e contatos concavo-convexos com demais minerais. Possuem cor
de interferéncia cinza de 12 ordem. Cristais de granulacdo fina podem ser observados nas
por¢des dominadas por recristalizacéo.

Biotita: cristais hipidiomorficos, habito lamelar e granulacdo média. Apresenta um traco de
clivagem bem demarcado em sec¢Bes longitudinais. Pleocroismo forte, com cores de
pleocroismo entre marrom escuro e amarelo palido. Extincdo reta (paralela a direcdo de
clivagem) e do picotada (olho de peixe) sdo caracteristicas distintivas. Ocorrem de forma
espaca ao longo da secdo delgada ou em camadas mesocraticas mais ricas em biotita. Os
cristais orientados definem uma textura lepidoblastica a rocha Figura 114 (Foto E). Inclusdes
de zircdo sdo comuns, bem como alteracdo para material laranja/avermelhado — possiveis

oxidos e hidréxidos de ferro.
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Granada: cristais xenomorficos de granulacdo média, relevo alto, forma arredondada e/ou
irregular, incolor a levemente avermelhado. Seu carater isotropico € bastante distintivo
(extinto sob iluminacdo a nicdis cruzados). Ocorre comumente associada as bandas
mesocraticas ricas em biotita Figura 114 (Foto E).

Muscovita: cristais hipidiomdrficos, de habito lamelar, incolor, com cores de interferéncia
intensas do final da 1* ordem para inicio da 22 ordem. Apresenta um traco de clivagem
perfeito em secdes longitudinais e extingdo reta e picotada (olho de passaro). Ocorre como
mineral secundério, visto que estdo comumente associados as por¢des de maior grau de
alteracéo (sericitizacdo) da rocha Figura 114 (Foto F).

Apatita: mineral acessorio, hipidiomérfico, de relevo alto, granulacdo fina, incolor, cor de
interferéncia cinza de 12 ordem, ocorre de forma espacada ao longo da lamina.

Zircdo: mineral acessorio, hipidiomorfico, de granulacdo fina, prismatico, relevo alto e
incolor. Possuem extincdo reta e cores de interferéncia de 2% ordem. Ocorre préximo ou

incluso em biotita.
5.4.18 Analise geoquimca - amostra 09, Conceicdo das Crioulas, Salgueiro — PE
Os dados geoquimicos da amostra 09 mostram a ocorréncia variada de composi¢ao

guimica dos elementos, se destacam na amostra: Si (54,84%), Al (20,93%), K (16,25%) e o
Fe (5,41%) (Tabela 19).

Tabela 19: Resultados quantitativos e qualitativos dos principais elementos quimicos da
amostra 08, Conceicéo das Crioulas, com base em analise de EDX.
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Element: Rb, Si, Rh, Ag, K , Ca,

Ar, Sm

Quantitative Result

Te, Ba,. Ti, Mn, ‘Fe, Zn, Sr, ¥ , Zr, Al, S

Analyte Result [3-sigma] Proc.-Calc. Line  Int. (cps/uA)
Si 54.845 % [ 0.522] Quan-FP SiKa 0:9925
Al 20.935 % [ 0.631] Quan-FP AlKa 0.0441
K 16.255 % [ 0.083] Quan-FP K Ka 3.3481
Fe 5.413 % [ 0.036] Quan-FP FeKa 35.0198
Ca 0.846 % [ 0.008] Quan-FP CaKa 0.2398
Ba 0.686 % [ 0.093] Quan-FP BaLa 0.4161
Ti 0.425 % [ 0.031] Quan-FP TiKa 0.7754
S 0.207 % [ 0.026] Quan-FP S Ka 0.0188
Rb 0.129 % [ 0.003] Quan-FP RbKa 3.8638
Mn 0.077 % [ 0.010] Quan-FP MnKa 0.3669
Zr 0.055 % [ 0.003] Quan-FP ZrKa 2.1284
Ag 0.050 % [ 0.007] Quan-FP AgKa 0.8182
Zn 0.027 % [ 0.004] Quan-FP ZnKa 0.3526
Y 0.027 % [ 0.003] Quan-FP Y Ka 0.9605
Sr 0.025 % [ 0.002] Quan-FP SrKa 0.8361

Fonte: O autor, 2022.

5.4.19 Analise macroscopica amostra 10, Lagoa Uri de Cima, Salgueiro — PE

A litologia do embasamento da depressdo fechada denominada Sitio Arqueoldgico

Lagoa Uri de Cima, em Salgueiro (Figura 116), foi definida como ignea do tipo quartzo

sienito, por meio da analise in situ. A rocha apresenta cor clara, granulacdo de média a grossa,

textura holocristalina, faneritica e inequigranular (Figura 115).

Figura 115: Aspcetos da rocha na Logoa Uri de Cima, em Salgueiro — PE.

Fonte: Acervo do autor, 2020.

Figura 116: Local de coleta amostra 10, Sitio Lagoa Uri de Cima, Salgueiro — PE.
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5.4.20 Analise microscépica, amostra 10, Lagoa Uri de Cima, Salgueiro — PE

Sua composicdo € dominada por cristais de minerais félsicos majoritariamente grossos
(>2 mm), como feldspato potéssico, plagioclasio e quartzo (tabela 20). As principais fases
maficas sdo clinopiroxénio (aegirina-augita) e anfibolio (hornblenda). Biotita, titanita, epidoto
e zircdo compbem as fases minerais acessorias. Diversos processos de alteracdo sdo
observados nos feldspatos alcalinos (alteracdo para argilominerais e/ou sericitizacdo) e nos
minerais maficos (uralitizacdo — alteragdo do piroxénio para anfibdlio). Registros de
deformacéo incipiente sdo observados em cristais de quartzo com extingdo ondulante e
formacdo de subgréos, além de algumas escassas evidéncias de recristalizacdo nas bordas de
feldspato potéassico.
Feldspato potéssico: cristais anedicros a subédricos, de granulacdo média a grossa, incolor e
de cor de interferéncia cinza claro a cinza escuro de 1% ordem. Alguns cristais apresentam
geminacdo simples (carlsbad). Muito frequentemente apresenta pertitas (exsolucdo de lamelas
de plagioclasio dentro do feldspato potéssico), com textura de pertita em chamas Figura 117
(Foto A). Alteracdo incipiente para material de granulacdo fina (argilominerais e/ou sericita)
pode ser observada de forma uniforme ou seguindo a orientacdo das lamelas de exsolucéo
(Foto B). Inclusbes de plagioclasio sdo comuns. Alguns poucos cristais apresentam

recristalizacdo nas bordas.
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Plagioclasio: cristais subédricos a anédricos, de granulacdo média a grossa, incolor, de cor de
interferéncia cinza de 1* ordem. SecOGes prismaticas alongadas sdo comuns e
caracteristicamente apresentam geminacdo polissintética (lei da albita), com contatos retos a
curvilineos com demais minerais. Por vezes, é possivel observar alteragdo incipiente de forma
uniforme em todo cristal ou ao longo dos planos de geminacdo para material de granulacéo
fina (argilominerais e/ou sericita). Intercrescimento a outros cristais de feldspato alcalino é
comum (Foto C). Alguns cristais apresentam dois tragos de clivagem ortogonais entre si de

forma sutil — a clivagem se torna mais evidente em cristais mais préximos a borda da lamina.

Tabela 20: Composicdo modal estimada da amostra 10, Lagoa Uri de Cima, Salgueiro — PE.

Mineral | %
Feldspato potassico +52
Plagioclasio +30
Quartzo +11
Clinopiroxénio +5
Anfibolio +2
Biotita <1
Titanita <1
Epidoto <1
Zircdo <1

Fonte: O autor, 2022.

Quartzo: cristais anédricos, de granulacdo média a grossa, incolor, por vezes fraturado
(fraturas irregulares). A cor de interferéncia é sutilmente mais elevada do que os feldspatos,
variando entre cinza claro e amarelo palido de 1% ordem. Apresentam extingdo ondulante
(Foto D) com formacdo de subgréos, indicando processo de deformacéo ductil incipiente.

Clinopiroxénio (aegirina-augita): cristais subédricos a euédricos, de granulacéo
majoritariamente meédia, extingdo inclinada, pleocroismo forte, com cores de pleocroismo
entre 0 verde intenso verde claro e verde amarelado. Secdes prismaticas alongadas sdo
comuns, porém, secdes basais de terminacBes quadradas com dois tracos de clivagem
ortogonais entre si também podem ser observadas (Foto E). As cores de interferéncia estdo
comumente na faixa das cores de 22 ordem. Confundem-se facilmente a cristais de anfibolio,

mas podem ser distinguidos pelo angulo de ~90° entre os tragcos de clivagem em se¢des com
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dois tracos, ou pelo sinal de elongacgéo negativo em secdes longitudinais (raio rapido). Alguns
cristais demonstram processo de alteracdo para anfibdlio (uralitizacdo), ou alteracdo para
material de granucéo fina e cor laranja-avermelhada.

Anfibdlio (hornblenda): cristais subédricos, de granulagdo média, sob a forma de prismas
alongados ou se¢des com terminacdo em cunha, pleocroismo forte, com cores de pleocroismo
variando entre verde escuro, verde grama e verde amarronzado. A cor de interferéncia esta
entre o fim da 12 ordem e inicio da 2% ordem, mas pode ser mascarada pela cor intensa do
mineral. Sec¢des longitudinais apresentam um traco de clivagem, enquanto se¢des proximas a
secdo basal apresentam dois tragos de clivagem com angulos de 56° e 124° entre si (Foto F).
Possui sinal de elongacdo positivo e pode ocorrer em associacdo com clinopiroxénio, como
resultado do processo de uralitizacdo (alteracdo de piroxénio para anfibdlio).

Biotita: cristais subédricos de habito lamelar, pleocroismo forte, com cores de pleocroismo
entre marrom escuro e amarelo palido. Clivagem perfeita em se¢fes longitudinais e extin¢ao
reta e picotada (olho de passaro) sdo caracteristicas distintivas. Ocorre comumente associada
aos cristais de anfibdlio.

Titanita: cristais euédricos, de relevo alto, cor amarronzada, habito losangular (com
terminages em cunha) e birrefringéncia elevada. Cor de interferéncia mascarada pela cor do
mineral.

Epidoto: cristais subédricos, de cor verde palida e relevo alto, cores de interferéncia intensas
de 22 ordem. Ocorre associado a cristais de anfibolio e biotita.

Zircdo: cristais euédricos, diminutos, incolor, de relevo alto e cores de interferéncia intensas
de 22 ordem. Possuem extincao reta e apresentam-se sob a forma de prismas com terminacdes

piramidais.

Figura 117: Fotomicrografia da amostra 10, Lagoa Uri de Cima, Salguiero — PE.
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AMOSTRA A10LU. (A) Feldspato potassico pertitico com textura de pertita em chamas — NC. (B) Cristal de
feldspato potéassico alterado para argilominerais. Alteracdo se encontra ao longo das lamelas de exsolugdo — NP.
(C) Cristais subédricos de plagioclasio com contatos retos e curvilineos entre si e a outros cristais de feldspato —
NC. (D) Extingdo ondulante em cristais de quartzo anédricos — NC. (E) Clinopiroxénio (aegirina-augita) em
basal (quadrada) com dois tragos de clivagem ortogonais (90°) entre si — NP. (F) Cristal de anfibdlio
(hornblenda) com dois tracos de clivagem com angulos de 56° e 124° — NP. Cpx — clinopiroxénio; Hbl —
hornblenda; Kfs — feldspato potassico; Per — pertita; Pl — plagioclasio; Qz — quartzo. NP — nicdis paralelos; NC —
nicdis cruzados.

5.4.21 Andlise geoquimica - amostra 10, Sitio Arqueoldgico Lagoa Uri de Cima,

Salgueiro - PE

Em termos geoquimicos a amostra aparece com um grande percentual de Si (51,1%),
Al (24,1%) e K (12,9%). O ferro (Fe) aparece com um percentual relativamente pequeno de
4,3% e o célcio (Ca) com 3,3% (tabela 21).

Tabela 21: Resultados quantitativos e qualitativos dos principais elementos quimicos da

amostra 10, Lagoa Uri de Cima, com base em analise de EDX.
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Qualitative Result

Element: Rb, Rh, K , Ca, Te, Ba, Ti, Mn, Fe, Zn, Sr, Zr, Ag, Al, 5i, Pr

Quantitative Result

Analyte Result [3-sigma] Proc.-Calc. Line Int. (cps/uA)
Si 51.105 % [ 0.504] Quan-FP SiKa 1.0682
Al 24.184 % [ 0.747] Quan-FP AlKa 0.0603
K 12.971 % [ 0.071] Quan-FP K Ka 3.3129
Fe 4.317 % [ 0.035] Quan-FP FeKa 33:1323
Ca 3.328 % [ 0.027] Quan-FP CaKa 1.2164
Ba 2.397 % [ 0.059] Quan-FP Bala 1.7930
Sr 0.991 % [ 0.007] Quan-FP SrKa 39.4535
T 0.426 % [ 0.040] Quan-FP TiKa 0.9592
Mn 0.145 % [ 0.011] Quan-FP MnKa 0.8224
Ag 0.066 % [ 0.008] Quan-FP AgKa 1.2345
Rb 0.048 % [ 0.003] Quan-FP RbKa 17224
Zn 0.022 % [ 0.004] Quan-FP ZnKa 0.3558

Fonte: O autor, 2022.

5.5 CONSIDERACOES SOBRE A PETROGRAFIA, MINERALOGIA E GEOQUIMICA
DAS AMOSTRAS DE ROCHAS DO EMBASAMENTO

As rochas das areas selecionadas para o desenvolvimento da pesquisa guardam entre si
muitas semelhangas, tanto no que se refere aos aspectos macroscopicos, como também
microscopico e geoquimico. Tais semelhangas se expressam em suas caracteristicas externas,
observaveis nos afloramentos e amostras de mao. Vale ressaltar que as amostras em geral
apresentam uma composic¢ao mineralégica muito similar aos granitoides.

Para ressaltar ainda mais as semelhangas existentes entre as rochas do embasamento
sobre as quais estdo dispostas as marmitas de dissolucdo e outras fei¢cbes graniticas nos
municipios de Brejo da Madre de Deus e Salgueiro, evidencia-se algumas caracteristicas
comuns. Elas apresentam coloracdo clara, em virtude do grande percentual de minerais
félsicos, como os Feldspatos Alcalinos, Plagioclasio e Quartzo, representando, em média,
cerca de 75% do volume das matrizes rochosas de todas as dez amostras estudadas. Estes
minerais apresentam grandes dimensdes, se destacando na matriz. Eles podem chegar a 8 cm
de didmetro, aspectos que é tomando como referéncia para determinar o tipo de textura
(Figura 118).

Figura 118: Aspectos texturais das amostras de médo coletadas em diferentes localidades nos
municpioios de Brejo da Madre de Deus e Salgueiro — PE.
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Fonte: Acervo do autor, 2021.

Tomando como base apenas as imagens apresentadas acima, é possivel perceber que
em cinco delas os cristais de feldspatos saltam aos olhos, em virtude de sua dimensdo. Estes
megacristais determinam o carater porfiritico destas rochas, sendo que a amostra coletada na
Logoa do Uri é uma excecdo, ja que apresenta textura faneritica, sem grande destaque, em
nivel macroscopico, para o feldspato ou outro mineral félsico. No mais, pode-se afirmar que
estas rochas sdo igneas, do grupo dos granitoides, com textura grossa e cor clara.

Ainda com relacdo aos minerais félsicos como o Feldspato Alcalino, Quartzo e
Plagiocasio, vale salientar que mesmo estes sendo resistentes ao intemperismo, vao sofrendo
com varios fendmenos em afloramento e em microescala, que implicam na ruptura ou
deformacdo e geram estruturas que sé sdo identificadas por meio da andlise de secBes
delgadas das rochas, como situagdes de recristalizacdo, migracdo da borda de gréos,
intercrescimento, microfissuras, formacdo de pertitas, lamelas, sericitizacdo, argilizacéo,
processos que as atingem, de forma proporcional ja& que as rochas apresentam elevada
participagdo destes minerais, que determinam a coloracdo félsica das rochas do embasamento,
sobre o qual restam as marmitas e outras feicdes graniticas investigadas em Brejo da Madre
de Deus e Salgueiro.

Para reforcar a ideia proposta acima, Bigarella (1994) afirma que rochas mais
finamente cristalizadas sdo, mais resistentes aos processos intempéricos, em comparagdo aos
materiais litodgicos de granulagdo mais grosseira, mesmo que tenham a mesma composi¢ao
mineraldgica e sob a acdo de regimes climaticos analogos. Neste sentido, as rochas das areas

de estudo refletem bem esse enunciado. Ainda sobre as caracteristicas comuns entre as rochas
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analisadas, vale ressaltar a grande participacdo da biotita em suas composi¢des. Este mineral
aparece nas amostras numa média de 7,7%, percentual relevante em se tratando de um
mineral méafico, dominado por fases cristalinas félsicas.

A biotita € um mineral que tende a alterar-se mais rapidamente do que outros minerais
comuns da crosta, sendo 0s primeiros a serem alterados em rochas graniticas, de acordo com a
série de Goldich, que define a estabilidade dos minerais mais comuns frente ao intemperismo,
comparada com a série de cristalizacdo magmatica de Bowen (TEIXEIRA et al., 2000). Em
rochas graniticas, a biotita seria a primeira espécie mineral a sofrer alterag&o.

A transformacdo deste mineral, via intemperismo, produz uma série de novos minerais
(secundarios) que em muitos casos, ocupam mais espaco do que o mineral original na matriz
rochosa, a exemplo da clorita, ou mesmo por meio de deformag6es como nos knickbands. O
termo knickbands é aplicavel para deformagdes que ocorrem em cristais submetidos a tensdo
metamérfica, deformando-se em knicks bem visiveis, principalmente minerais filitosos como
a biotita, ou por suas geminacdes polissintéticas deformadas, como nos plagioclasios e
geminacdo xadrez no Feldspato potassico, ou extincdo ondulante nos quartzos. A tabela 22
traz dados referentes aos elementos quimicos presentes na composicao de cada da amostra de

rocha do embasamento

Tabela 22: Elementos quimicos mais abundantes em 5 amostras selecionadas (ABMD_01,
ABMD_02, ACC 07, ACC_09 e ALU_10), provenieste das trés investigas, nos municipios
de Brejo da Madre de Deus e Salgueiro PE.

GEOQUIMICA COMPARADA DOS PRINCIPAIS ELEMENTOS QUIMICOS NAS AMOSTRAS
DE BREJO DA MADRE DE DEUS E SALGUEIRO - PE, AFERIDOS POR EDX (em %)

AMOSTRAS Si Fe Al K Ca
ABMD_01 37,66% 19,50% 22,15% 4,88% 9,97%
ABMD_02 57,54% 2,55% 19,52% 15,18% 3,27%

ACC_07 51,58% 3,35% 23,34% 16,93% 3,41%
ACC_08 53,57% 5,69% 21,51% 12,06% 5,32%
ALU_10 51,10% 4,31% 24,18% 12,97% 3,32%

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022.

A tabela sintetiza os principais elementos quimicos presentes nas estruturas dos

minerais constituintes das rochas. Estes elementos quimicos sd@o compreendidos como
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catalizadores, uma vez que se alteram com fenémenos hidrotermais, hidrolise, hidratacdo ou
mesmo a carbonatacao, por influéncia do CO,, precipitada junto com a dgua atmosférica.

Os elementos mais abundantes sdo desde as classes de metais alcalinos, alcalinos
terrosos a ndo-metais. Entretando a presenca mais relevante é a dos metais de transicdo, que
por suas propriedades quimicas (forte potencial de ionizacdo) e fisicas favorecem a reacédo
destes metais com 0s minerais constituintes das rochas que formam o embasamento que
estrutra as paisagens graniticas em Brejo da Madre de Deus e Salgueiro

Também vale destacar 0s processos internos que ocorreram em diferentes momentos
da histéria de evolugdo da Provincia Borborema; processos de falhamentos de diversas
naturezas e intensidades e eventos orogenéticos, marcados por magmatismo de grandes
porporgdes, que repercutiram na Zona Transversal.

A cronologia das rochas das areas de estudo esta associada as stuites Itaporanga,
Conceicdo, Salgueiro e Terra Nova. Estas rochas foram datadas com idades entre 1.100 —
1150 Ma de anos, grupos litologicos associados ao Evento Cariris Velho no
Mesoproterozoico e formacao de arcos magmaticos na regido Nordeste entre 950 — 1000 Ma.
Ao final do Mesoproterozoico deu-se a corréncia de evento colisional de ampla repercusséo
na Regido Nordeste, enquanto que entre 640 e 540 Ma antes do presente, o Ciclo Orogenético
Brasiliano implicou no amalgamento da Gondwana Ocidental (MATOS, 1992a; BRITO
NEVES et al., 1995)

E importante destacar ainda que os aspectos observados nas amostras de rochas
coletadas em Brejo sdo notadamente correlacionados com os fendmenos de repercusséo
regional, que ao longo do Pré-Cambriano (Cariris Velho e Brasiliano) até o Cretaceo (Evento
Pan-Africano). Estes foram responsavel pela geracdo de um grande volume magma na
Provincia Borborema, e possibilitaram tanto a génese de estruturas em dobras e falhas,
causadas por esforcos extensionais, transcorresntes e de compressdo, quanto a geracdo de
magma graniticos, que ascenderam para niveis crustais superiores e se acumularam para
formar platons e batdlitos, que constituem o embasamento das areas investigadas.

Estes magmas ascendentes foramaram diferentes litologias, mas que guardam
caracteristicas que somadas a influencia de fatores atmosféricos, em momentos de pulsos
climaticos umidos que afetaram o passado geoldgico do Semiarido, permitiram que porcdes
deste plutons estivessem & mercé da atuagdo do intemperismo, que se inicia em nivel subaéreo
em minerais perturbados pelos esforcos tectbnicos ou mesmo por alivio de pressdo,

condicionando uma morfologia do relevo onde ocorre um grande nimero de megaformas e
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microformas graniticas (de saprolitizacdo e meteorizacdo/dissolucdo) (TWIDALE, 1979;
TWIDALE & VIDAL ROMANI, 2005).

5.6 CLASSIFICACAO DAS MARMITAS DE DISSOLUCAO EM BREJO DA MADRE DE
DEUS E SALGUEIRO - PE

5.6.1 Classificagao das marmitas de Brejo e Salgueiro — PE, com base na litologia

O modelo que sera exposto nesta sessao se pautou principalmente no carater genético
das marmitas de dissolucdo. Este modelo levou em consideracdo estudos desenvolvidos em
trés areas-piloto dentro do estado de Pernambuco, em dois municipios do dominio semiarido:
Brejo da Madre de Deus, no Agreste, e Salgueiro, no Sertdo. A classificagdo leva em
consideracdo o seguinte critério: Litologia basal da marmita dos terrenos das marmitas (tabela
23). Desse modo, € possivel peceber que as marmitas estdo dispostas sobre substratos

rochosos formados por rochas igneas, em sua grande maioria (90%), e metamorficas (10%),

Tabela 23: classificacdo das rochas do embasamento das marmitas de dissolucdo em Brejo e
Salgueiro — PE.

TIPOS DE ROCHAS DO EMBASAMENTO NAS LOCALIDADES DE OCORRENCIA DE
MARMITAS DE DISSOLUCAO DO SEMIARIDO DE PERNAMBUCO

AMOSTRAS/rochas Classe Tipo
ABMD_01 Ignea Granito Porfiritico
ABMD _02 Ignea Alcalino-feldspato granito
ABMD_03 Ignea Basalto
ABMD_04 Ignea Granito Porfiritico
ABMD_05 Ignea Granito Porfiritico
ABMD_06 Ignea Monzogranito
ACC 07 Ignea Monzogranito
ACC 08 Ignea Monzogranito
ACC 09 Metamorfica Granada-biotita gnaisse

protomilonito
ALU 10 Ignea Quartzo-sienito

Fonte: O autor, 2022.
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Com base nos dados da tabela, verifica-se que das 10 amostras analisadas 9 delas sdo
da classe das rochas igneas e apenas uma se encaixa na classe das metamorficas. Em relacao

aos tipos, as amostras foram definidas em:

e Granito porfiro (30%);

e Monzogranito (30%);

e Alcalino-feldspato granito (10%)

e Basalto (10%);

e Granada-biotita gnaisse protomilonito (10%)

e Quartzo-sienito (10%).
5.6.2 Classificagdo com base nas dimensdes
A partir da andlise dos dados referentes as dimensfes das marmitas identificadas nos
municipios de Brejo da Madre de Deus e Salgueiro, no semiarido pernambucano, temos as
seguintes classes: micro-marmitas, marmitas pequenas, marmitas médias, marmitas grandes,

megamarmitas (Quadro 02).

Quadro 02: Tipos de marmitas com base na dimensdo, em Brejo e Salgueiro — PE.

Tipo de Marmita Dimensao Total de Total de Percentual
(comprimento | Ocorréncia | Ocorréncia | em relacdo
do eixo maior | em Brejo em ao total de

em metros) . N
Salgueiro | ocorréncias

Micro-marmitas O—-1metro | - | - | -

Marmitas pequenas 1-10 7 11 15%
metros

Marmitas Médias 10-50 41 19 61%
(stritu sensu) metros

Marmitas Grandes 50 - 100 7 3 10%
metros

Megamarmitas Mais de 100 3 9 12%

metros

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022.
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Com base na tabela é possivel perceber que as marmitas com tamanho entre 10-50
metros, definidas como masmitas stritu senso, sdo 0s tipos predominantes nas araes
investigadas, representando 61% das masmitas identificadas. Na Figura 119 a seguir
apresentamos alguns tipos de marmitas com base nas suas dimensdes aferidas em campo e por

meio de geoprocessamento.

Figura 119: Tipos de marmitas de dissolucdo em Brejo da Madre de Deus e Salgueiro,
definidos com base na dimenséo das feigdes.

Figura: (a) micromarmita em estagio inical formacéo; (b) marmita pequena; (c) marmita stritu sensu; (d)
megamasmita, Lagoa Uri de Cima. Fonte: Elaborada pelo autor, 2022.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Na literatura muitos autores apontam uma relacdo existente entre as marmitas e as
rochas cristalinas que afloram a superficie. Existem diversos estudos classicos e recentes que
apontam os elementos genéricos das rochas do embasamento onde estas microformas estdo
distribuidas (RUBSON MAIA E FRED, DATA; TWIDALE, 1982; TWIDALE & VIDAL
ROMANI, 2005; WALDHERR et al., 2017; SILVA, et al., 2017; CORRE & SILVA, 2005;
MAIA et al., 2018). Todavia, ndo ha na literatura um detalhamento das possiveis semelhancas
entre as litologias dos embasamentos, suas propriedades fisico-quimicas (composicao mineral,
associacOes, deformacdo e fraturas internas) que pudessem interferir no aceleramento do
intemperismo para gerar marmitas. O ponto forte desta pesquisa é o fato de propor uma
correlacdo de varios grupos de fatores para identificar elementos que favorecem a formacéo
das marmitas na sua distribuicao sobre as areas semiaridas do estado de Pernambuco.

Com base nas analises realizadas acerca dos condicionantes fisograficos para a
ocorréncia de marmitas de dissolucdo no estado de Pernambuco, constatou-se que estas
feicoes geomorficas ocorrem nas localidades onde a estrutura litoldgica do embasamento é
constituida por rochas igneas e metamoricas, sobretudo aquelas denominadas genericamente
de granitoides e gnaissicas, em ambientes com condi¢bes de clima semiarido (moderado e
Severo).

Outrosim, as marmitas se distribuirem por espagos que foram ou ainda séo afetados
por processos tectnicos, onde determinadas estruturas (falhas e frturas) se desenvolvem e
mantém zonas de intersecdo de planos rochosos que permitem a percolacdo da agua em
profundidade. Além de tais constataces supracitadas, foi possivel verificar que embora haja
uma boa quantidade de estudos realizados sobre as marmitas de dissolugcdo no estado de
Pernambuco, eles priorizam uma discussdo sobre questdes relacionadas ao contexto
tafonémico, visto que tal objeto de estudo é tradicionamlemte investigados por ramos do
saber afins a geografia fisica e geomorfologia, tais como a geologia/paleontologia, visto que

desde o século XVI1II tais especialistas enveredaram por tais estudos na regiao.
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