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Resumo

O mapa geomorfologico ¢ uma ferramenta de andlise indispensavel
ao trabalho do geomorfologo, permitindo sua aplicagdo irrestrita ao
estudo de evolugdo dos processos de formagdo dos ambientes.
Neste trabalho, se buscou uma aplicagdo para o mapa de
compartimentacdo  geomorfologica como  ferramenta de
caracterizagdo ambiental para o Municipio de Garanhuns — PE. Os
métodos se apoiam em abordagens validadas nos tltimos 40 anos.
Os resultados mostraram a eficacia deste método de analise,
aplicado a area de estudos supracitada. Nao obstante, foi possivel
identificar a correlagdo entre a morfoestrutura, na orientacdo dos
processos superficiais e na formacdo morfogenética. Indicios
apontaram ainda, a dindmica climatica vinculada ao periodo
holocéno, com a transformagdo de paleoambientes e a exumacao
de paleofeicdes que atestam a evolugdo climatica pds pleistocénica,
enquanto paleofeigdes recentes indicam que processos de
reativagdo neotectonica funcionam como balanco para o
desenvolvimento de ciclos erosivos.

Palavras-chave: Mapa geomorfologico; Caracterizacdo ambiental;

Garanhuns.

Universidade Federal de Alagoas — UFAL (eviogequa@hotmail.com).
™ Universidade Federal de Pernambuco - UFPE
(dbiase2001@terra.com.br).

Geosul, Florianopolis, v. 31, n. 62, p 317-336, jul./ago. 2016



LIMA, EM. de & CORREA, A.C.B. Mapeamento geomorfologico como...

Geomorphological mapping as characterization envairomental tool
of municipality of Garanhuns-PE

Abstract

The geomorphological map is an analysis tool indispensable to the
work of geomorphologist, allowing its unrestricted application in
the study of evolution in environments formation processes. In this
work, we seek apply the geomorphological partitioning map as
environmental characterization tool for the municipality of
Garanhuns - PE. The methods rely on approaches in the last 40
years. The results showed the effectiveness of this method of
analysis, applied to the area above studies. Nevertheless, it was
possible to identify the correlation between morphostructure, the
surface orientation of morphogenetic processes and the formation.
Evidences also indicated, climate dynamics linked to the Holocene,
with the transformation of palacoenvironments, the exhumation of
paleo features that attest to the post Pleistocene climatic evolution,
while newer features indicate that neotectonic reactivation
processes work as a balance for the development of erosion cycles.

Key words: Geomorphological map; Environmental characterization;

Garanhuns.

Introducio

E correto afirmar que o maior interesse da geomorfologia é
elucidar a maneira como evoluem as paisagens e, com isso,
investigar também como se comporta da dindmica ambiental
destas, nesse processo evolutivo. Assim, a ferramenta de suporte
imprescindivel para clara representacdo desse tipo de busca ¢ o
mapa. E quase intrinseca a relagdo entre analise geomorfolégica e a
utilizagdo de um mapeamento geomorfologico como ferramenta
dessa andlise, bem como um produto de um estudo detalhado
(BISHOP, 2012). O objeto grafico figura entre as ferramentas mais
visitadas pelo geomorfologo, dado sua aplicagdo tanto na pesquisa,
como material de suporte, quanto na exposicdo dos resultados,
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como ilustrag@o das conclusdes obtidas. O processo de construcéo
do arcabougo grafico ¢ basicamente pautado no desenvolvimento
de um esboco que guia o trabalho de campo e de um segundo
processo com os resultados finais. A técnica de desenvolvimento
de elementos graficos fez do Sistema de Informagdes Geograficas
— SIG’s — o fomento bdsico para sua construcdo. Esse tipo de
utilizacdo dos SIG’s tem sido amplamente desenvolvido por
pesquisadores de todo o mundo (BISHOP, et. al. 2012; GAO, et.
al. 2013; SILVA, et. al. 2011), amplificando as possibilidades de
mapeamentos ¢ de aspectos analisados, de tal maneira, se tornando
invio um estudo pratico de geomorfologia que ndo lance mao de
técnicas em SIG’s.

Neste trabalho, se buscou através da utilizagdo de
metodologias  globalmente  discutidas (DEMEK, 1972;
VALERIANO, 2002; GAO, et. al. 2013) a eclaboragdo de um
mapeamento geomorfologico do Municipio de Garanhuns — PE. O
interesse, discutido a frente, surge da necessidade de estudos de
suporte, como este, ainda incipientes para a area. Contudo, a
principal motivacdo acende da complexa configuragdo ambiental
da area, sendo o principal objetivo deste trabalho, a analise
ambiental da regido, a partir da utilizagdo de mapeamentos e
técnicas de uso de SIG’s.

Area de estudos

O Municipio de Garanhuns — PE (Figura 1) estd situado
sobre a cimeira meridional da Superficie Borborema. Caracteriza-
se pela intrincada conjuntura estrutural e ambiental. A
configuracdo do encaixe estrutural, entre camadas sobrepostas e
falhas geologicas, levou a construgdo de um conjunto de morros e
serras que contrabalanceiam com rebaixamentos do terreno e areas
onde as linhas erosivas deixaram cicatrizes de sua ag¢do no
modelado superficial — e, mais recentemente, a participagdo da
sociedade ali estabelecida.
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Figura 1: Municipio de Garanhuns-PE em um contexto Regional

Marcando uma zona de transi¢do ambiental, ora podendo ser
definida por paisagem de excecdo (AB’SABER, 2003), no ambito
deste trabalho sera dada atencdo para caracterizagdo ambiental em
detrimento dos compartimentos geomorfolégicos investigados.
Com o Modelo Digital de Elevacdo — MDE — (Figura 2) é possivel
perceber a sinuosidade do relevo decorrente desse engendrado
sistema de processos.
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Figura 2: Modelo Digital de Elevacdo - MDE - do Municipio de
Garanhuns- PE. Fonte: Autor.

Neste cenario, a variagdo topografica existente também faz
parte dos grupos condicionantes da génese ambiental e morfologica
da regido. Assim, a formatagdo das caracteristicas ambientais da
area de trabalho respeita alguns agrupamentos logicos, a seguir
dispostos, distribuidos em areas de investigagao.

A compreensdo dos processos ambientais na area de estudos
incide ainda na investigacdo dos fatores geologicos, pedoldgicos e
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climaticos. Sob tal inclinagao €, também, necessaria a atribuigao de
dados graficos para tais aspectos.
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Figura 3: caracterizagdo geologica do Municipio de Garanhuns.

O mapeamento geologico (Figura 3) revelou 4 grupos
homogéneos alicergando as estrutura da area de estudos.

Este conjunto de fatores contribui para o desenvolvimento
pedolédgico (Figura 4) regional. No municipio de Garanhuns, o
contato entre neossolos e argissolos ocorre de forma imediata,
podendo significar uma mudanca ambiental local associada a
entrada do Holoceno, mais imido em zonas tropicais (SUGUIO,
2002).
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Figura 4: Mapa de solos do Municipio de Garanhuns.

Materiais e métodos

A elaboragdo de bancos de dados e utilizacdo de SIG™s —
Sistema Digitais de Geoinformagdo — em pesquisas na area de
geomorfologia tem se tornado cada vez mais popular (PETLEY,
2010; GAO, et. al. 2013). Para elaboragcio do mapa
geomorfologico, foram utilizados métodos baseados na plataforma
do software ArcGis 9.3. A elaboragdo dos mapas segue as
definicGes  estabelecidas pela comissdo de mapeamento
geomorfoloégico de detalhe da UGI (Unido Geografica
Internacional), como detalhado em Demek (1972), ¢ as
recomendagdes procedimentais de Verstappen (1983) para
mapeamentos de dindmica geomorfologica recente. As técnicas de
construgdo e desenvolvimento dos procedimentos cartograficos
tém sido sumariamente repetidas com sucesso em estudos sobre
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teoria de evolucdo do relevo (CORREA, 2001; SILVA, 2007),
entre outros temas, desenvolvidos no ambito do Laboratorio de
Geomorfologia do Quaternario —- LABGEQUA.

O material digital utilizado para elaboracdo dos mapas deste
trabalho foi obtido no Zoneamento Agroecologico de Pernambuco
— ZAPE — e junto a Empresa Brasileira de Pesquisa Agroecologica
— EMBRAPA, quando das informagdes em dados SIG. Estas
imagens foram obtidas junto ao Instituto Brasileiro de Pesquisas
Espaciais — INPE.

A base de dados utilizada foi do tipo .TIFF TOPODATA,
obtida junto a National Aeronaltics and Space Administration —
NASA, onde toda esta confluéncia de dados e¢ informacdes foi
trabalhada e desenvolvida em ambito SIG. Mapeamentos de
suporte foram elaborados segundo forma de Modelos Digitais de
Elevacdo — MDE. A elaboragdo desses mapeamentos utiliza uma
base de dados matematicos concatenados de forma grafica pela
utilizacdo de SIG™s, assinalados por GAO (et. al., 2013).

Por fim, a orientagdo de Demek (1972) para mapeamento
geomorfologico consiste nas fungdes do mapa, que seriam:
Reconhecer a forma do relevo e analisar a area mapeada a fim de
estabelecer a morfometria, a morfologia, a génese e a
geocronologia. Para este trabalho, a legenda abordara trés grupos
divididos em dominios morfoestruturais, compartimentagao
morfologica (Altimetria e Topografia) e modelados.

Resultados

Os compartimentos morfologicos foram distribuidos
segundo a disposi¢do topografica e a estrutura fisiolégica (figura
5).
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Figura 5: Mapa geomorfolégico do municipio de Garanhuns em
escala 1:200 000. Fonte: Autor.

Dadas as condicionantes admitidas, os controles em escala
local, regem as configuragdes ambientais resultantes das acdes
climaticas, geoldgicas, pedoldgicas e de uso das superficies. A
distribuicdo dos compartimentos segue os padrdes logicos de
estocagem ja admitidos em trabalhos anteriores (CORREA, 2001;
CORREA, et. al. 2001; 2010; SILVA, 2007; AZAMBUJA; 2007)
para areas situadas na superficie Borborema.

Topos e cimeiras

As areas de cimeiras e topos possuem seus pontos mais
elevados dispostos ao longo de um lineamento de dire¢do E-W
(figura 6).
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Figura 6: Cimeira somital na superficie PE/AL.

Estes compartimentos retém a umidade que vem de E-SE,
fomentando o desenvolvimento ¢ manutengdo de solos umidos,
bem como a formagdo de depositos sedimentares de colivio e
leques aluviais nos sopés de encostas e fundos de vales.

Os topos ondulados e encostas ligeiramente convexas
contrastam com pontos de ruptura, de maior verticalizacdo,
entornando zonas de paleo incisdes elaboradas pela drenagem ou
identificadas como paleo vocorocas. Tais incisdes estdo
comumente relacionadas a dinamizagdo ambiental e ao
comportamento climatico variante entre épocas secas ¢ Umidas,
durante todo o pleistoceno (SUGUIO, 2002). Desniveis acentuados
desenvolvem leitos encaixados para a drenagem local. A ascensdo
e basculamento do bloco oriental da Cimeira Somital da
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Borborema favoreceram o desenvolvimento de uma topografia em
degraus, no sentido reverso deste basculamento.

No percurso da zona de Cimeira ¢ verificada a ag¢do da
erosdo linear. As incisdes de drenagem deixadas por paleo
vogorocas estabilizadas atestam a dinamica ambiental pretérita.
Nestes pontos, nos quais a vegetagdo ocupou 0s espacos em que a
pecuaria ndo alcanga, ha formacdo de alvéolos vegetados devido a
deposicao dos sedimentos advindos dos movimentos anteriores. No
sopé dessas encostas, os depositos sedimentares também vEém
sendo retrabalhados. Sob esse aspecto presume-se que a reativagao
neotectonica das zonas de cisalhamentos presentes na area,
provoca o soerguimento das superficies enquanto a pedogénese
fornece material para a erosdo e transporte para os niveis de base
locais (Figura 7).

Figura 7: Sopé de um alvéolo, resultado da elevagao das cimeiras,
enquanto o intemperismo trabalha na manutencido dos
niveis de base e no controle de sedimentagdo em
superficie. As linhas em amarelo marcam as linhas de
ruptura na inclinagdo. Indicios de retrabalhamento dos
depositos no sopé das encostas. Fonte: Autor.
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Por seu turno, as encostas ingremes e seus mantos de
intemperismo sao remodelados pela precipitagdo, havendo
mantido, possivelmente, certo nivel de equilibrio dindmico ao
longo das mudangas climaticas ciclicas do pleistoceno.

Através do perfil em transecto apresentado (figuras 8), €
possivel visualizar as marcas das incisdes de drenagem — suaves —
em justaposicdo aos desniveis mais abruptos provavelmente
oriundos controle estrutural.

0 35 7 14 Kilometros
T
WGS -84 1230000

Profile Graph Title

- AN

0 10m 20m anm 4mn som smn Tmo amn amn
Profte Graph Suotte

Figura 8: Perfil do modelado, onde o ponto "0" esta ao Norte.

Pedimentos
Segundo Oberlander (1989, apud THOMAS, 1994, p. 244)

O termo “pedimento” € geralmente usado em geomorfologia
para descrever inclinagdes suaves, encostas em “piemonte”,
entre 0,5° ¢ 7,0° de inclinag@o (mais ocorrente entre 2° e 4°),
que conectam encostas erosivas ou escarpas com areas de
deposicdo sedimentar em niveis rebaixados.
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A dissecacdo da superficie, pelo escoamento superficial ora
canalizado ora difuso, elabora um relevo suavizado. Apenas a ag@o
dos principais cursos hidricos resulta em uma incisdo maior entre
topo e vale.

Dois patamares de pedimentos sdo identificados na area em
apreco: Ao sul, o patamar aos 700 m revela formas suavemente
onduladas. O pedimento se apresenta, dissecado, apresentando uma
estrutura escalonar, com declive de N para S.

Neste ponto é possivel identificar movimentagdo lenta dos
sedimentos de encosta por meio da ocorréncia de creeping (figura
9). A agdo transformadora da paisagem, de carater antropico, ¢ a
principal responsdvel pela transmissdo de energia no sistema
geomorfologico local atual.

Figura 9: Pedimento dissecado, com ocorréncia de rastejo e
cicatriz de processo erosivo linear. Fonte: Autor.

Os pacotes sedimentares rasos apresentam-se submetidos a
dinamica superficial constante, pois a pouca cobertura vegetal
aliada a um regime concentrado de precipitagdes, € a inclinagdo
das encostas, facilitam o movimento em superficie e o truncamento
do saprolito. O gado presente em toda area também contribui com
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a movimentacdo descendente do material através do pisoteio que
promove a impermeabilizacdo da superficie, facilita a
desagregacdo do material saliente pelo efeito splash da agua da
chuva, sua remocao e a formagdo do escoamento superficial.

Na 4area de pedimentos dissecados ao Norte da Cimeira
PE/AL, no mesmo patamar de 700 m, o volume menor de
precipitagdo aliado ao componente geologico presente, permitiu,
pela pouca elaboragdo pedogenética e a ocorréncia de Neossolos
ricos em Quartzo. A retirada da vegetagdo mais espessa, para
desenvolvimento da pecuaria, contribui para a erosdo e a perda da
cobertura sedimentar das superficies que estdo submetidas as
chuvas concentradas, em sua maioria, nos meses de Janeiro a
Abril. Tal fato, explica a ocorréncia de delgadas acumulagdes
sedimentares nos recortes investigados; enquanto podem ser
verificadas margens largas e acumulagdo latente nos leitos dos
cursos hidricos. Um dos fatos que embasam a hipétese da
constituicdo climatica holocénica apoia-se no de duas coberturas
pedologicas com aspectos biopedoclimaticos  antagonicos:
Latossolos Vermelho/Amarelo e Neossolos Regoliticos -
quartzitos (figura 10).

Figura 10: Perfil na zona de transicdo entre Neossolo e
Argissolo, Centro/Norte da regido. Foto: Autores.
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Os latossolos sdo caracterizados como solos de climas
quentes e umidos, onde, para seu desenvolvimento, a precipitagao
deve ser bem distribuida durante o ano. Os neossolos, por sua vez,
exemplificam os solos com pouca elaboracdo pedogenética,
podendo também ser fruto de ambientes semi aridos com
precipita¢do reduzida e concentrada em um curto espaco de tempo,
este tipo de solo se desenvolve em vertentes angulosas. Estas duas
ocorréncias de forma contemporanea em uma area muito préxima
podem ser entendidas como reflexo de que a dinamica ambiental
atual ¢é recente, do ponto de vista geologico, havendo se
estabelecido a partir do holoceno.

A agdo continuada de aplainamento das superficies s6 ¢
interrompida por pontos de maior resiliéncia geoldgica ou de
controle morfoestrutural, tais feigdes ocorrem indiscriminadamente
por toda a area de pedimentos ao sul do municipio.

O segundo patamar de pedimentos, a 600 m, esta situado
numa faixa de mobilizagdo constante do material em superficie.
Nele, as incisdes fluviais sdo menos significativas, o trabalho do
transporte sedimentar estd intimamente ligado ao fluxo hidrico
canalizado e, uma vez que sua inclinagdo ¢ menor, acentua-se a
sedimenta¢do de fundo, o que torna a paisagem menos ondulada,
com excecao dos knick-points estruturais (figura 11).

Com as condi¢des encontradas nestes ambientes ¢ possivel
admitir que sob ocorréncia de um evento de precipitacdo de grande
magnitude, a movimentagdo sedimentar ¢ menor, ao passo que 0s
setores de acumulacdo ndo permitem o arrasamento das feigdes tao
rapidamente. Degraus de acumulagdo de sedimentos se
desenvolvem ao sopé dessas encostas, uns sobre os outros, de
maneira que, com a retomada do ritmo de precipitagdo, essas
acumulagdes, antes mais ingremes, se tornam suaves ¢
geometricamente adaptadas aos fundos dos vales, marca comum da
acdo de climas mais imidos do Holoceno no modelado superficial.
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Figura 11: Perfil do ponto de transi¢do entre os dois patamares de
pedimentos.

Cristas e inselbergs

As cristas e inselbergs que ocorrem de forma ubiqua,
sobretudo, a Sul e Sudeste, no municipio de Garanhuns,
representam pontos de resiliéncia geoldgica. O processo para
elaboragdo de tais feigdes sob climas tropicais foi descrito por
Thomas (1994) como resposta ao processo de Etchplanacao.
Enquanto o intemperismo quimico rebaixa o nivel de base, através
da elaborag@o do saprolito; em superficie, o intemperismo fisico
arrasa as formas pré existentes, liberando sedimento para os
sistemas de drenagem e niveis de base locais. O desenvolvimento
desse processo acentua a existéncia de pontos de maior resiliéncia
que irdo se sobressair, permitindo a sobrevivéncia de estruturas
abruptas sobre pontos isolados da paisagem — Inselbergs —
(THOMAS, 1994) (figuras 12) ou extensdes ingremes e lineares —
Cristas — (BISHOP, 2007).
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Figura 12: Perfil em transecto revelando a variacdo topografica
de um Inselberg, na 4rea de estudos.

Tais evidéncias, exemplificam a atuacdo, quase simultanea,
de eventos climaticos, tectonicos e denudacionais. Mais que signo
do intemperismo, as presengas de inselbergs e relevos em cristas,
podem validar a ag@o de condicionantes estruturais relacionadas a
um tectonismo de ressurgéncia (DECKER, et. al. 2013).

Discussoes finais

Como método de andlise ambiental o mapeamento
geomorfologico segue como ferramenta bastante indicada,
sobretudo quando pode reconhecer marcas da evolugdo dindmica
ambiental de uma determinada area. A analise ambiental a partir da
compartimentacdo morfologica apresenta bastante validade para
identificagdo processual e, sobretudo, na abordagem evolutiva das
formas, que apresentam signos dos processos de atuagdo.

Os resultados revelam a participagdo do controle estrutural
na distribuicdo das feicdes em superficie, funcionando de maneira
paralela a aos processos exdgenos na elaboragdo das formas. Os
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signos paleoambientais relativizados pelas paleofei¢des erosivas e
progressao de solos umidos, ajudam a controlar processos erosivos,
de transporte e deposicdo de material. Ficando ainda evidente nesta
concepgao sobre a evolugdo da dindmica climatica local que estas
paleofei¢des devem estar associadas a um contexto geoambiental
anterior ao desenvolvimento do periodo interglacial atual.

Embora o controle estrutural oriente os processos em
superficie, a dindmica climatica contribui para o rebaixamento dos
niveis de base, vinculados & exumacao superficial por movimentos
lentos — creeping — o qué permite revelar pontos de maior dureza
configurados em /Inselbergs e Cristas, sobretudo nas vertentes ao
Sul da cimeira, zona mais umida da area de estudos.

Como ultimo aspecto percebido, foi identificada a formacao
de degraus nos pacotes sedimentares, em escalas menores, € nos
pedimentos mais dissecados, em escalas maiores, fato que foi
vinculado a ressurgéncia de uma tectonica reativada, esta ultima
analise ainda carece de estudos mais precisos para ser
complemente validada.
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