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Resumo: O desenvolvimento de uma cartografia do relevo em escala de detalhe no semiarido brasileiro apresenta diversos
aspectos a serem considerados, de maneira a subsidiar consistentemente, pesquisas geomorfoldgicas em contextos locais.
Nesse artigo, objetivou-se apresentar uma proposta metodolégica de mapeamento geomorfoldgico de detalhe para setores
cristalinos da Depressao Sertaneja semiarida, desenvolvida por meio de estudo de caso. Os procedimentos metodoldgicos
envolveram a preparagao da base de dados, analise de manuais de mapeamento geomorfolégico pré-existentes, trabalhos de
campo, elaboragao de chave de interpretacdo e a representacdo grafica das formas de relevo. Desse modo, foram
representados atributos morfograficos e morfométricos do relevo, bem como a hidrografia, topografia, fei¢des antropicas,
litologia, cronologia e elementos estruturais. O mapeamento geomorfologico elaborado contribuiu para o entendimento da
organizagdo espacial das formas de relevo nas areas de estudo, além de contribuir com a interpretagdo dos fatos
geomorfoldgicos. Assim, acredita-se que os procedimentos técnicos desenvolvidos podem ser aplicados em areas com
caracteristicas semelhantes, ou ainda, serem adaptados a diferentes contextos no proprio semiarido.

Palavras-chave: Cartografia tematica; Cartografia Geomorfoldgica; Depressao Sertaneja.

Abstract: The geomorphological cartography at a scale of detail in the Brazilian semiarid presents several aspects to be
considered, in order to consistently subsidize geomorphological research in local contexts. In this paper, we aim to present a
methodological proposal for detailed geomorphological mapping in crystalline sectors of the Sertaneja Depression (Brazilian
semi-arid), developed through a case study. The methodological procedures involved the preparation of the database,
analysis of pre-existing geomorphological mapping manuals, fieldwork, elaboration of the geomorphological interpretation
key, and the graphic representation of the landforms. In this way, morphographic and morphometric attributes were
represented, as well as hydrography, topography, anthropogenic landforms, lithology, chronology, and structural elements.
The geomorphological mapping contributed to the understanding of the spatial organization of landforms in the study
areas, in addition to contributing to the interpretation of geomorphological facts. Thus, we believe that technical procedures
can be used in similar areas or even adapted to different contexts in the semiarid itself.

Keywords: Thematic cartography; Geomorphological mapping; Sertaneja Depression.

1. Introducao
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A problematica do mapeamento geomorfoldgico no semidrido brasileiro foi anteriormente levantada por
autores como Ferreira (2010), Lima, Cunha e Perez Filho (2013), Lima (2014) e Lima et al. (2014), que apontaram
diversas questdes relacionadas ao seu desenvolvimento, especialmente aquelas referentes a caréncia e
acessibilidade a materiais que servem de base para os mapeamentos. Dentre esses materiais, podem ser citadas
fotografias aéreas, imagens orbitais, cartas topograficas em escala maior que 1:100.000 e cartas geoldgicas de
detalhe. Além disso, levanta-se a auséncia de propostas metodoldgicas adequadas ao contexto regional, no
sentido de padronizar a classificagdo das formas e a representacdo do relevo no semiarido.

Sobre o aspecto da cartografia geomorfoldgica, considera-se que, além do material de base, sdo necessarios
cuidados que ultrapassam os conhecimentos técnicos e operacionais da cartografia e do SIG, no sentido de
garantir a correta interpretacdo dos fatos geomorfoldgicos pretéritos e atuais (GUSTAVSSON; KOLSTRUP;
SEIJMONSBERGEN, 2006). Dessa maneira, faz-se primordial o conhecimento tedrico e pratico das propriedades
e dos processos envolvidos na elaboracdao do relevo a fim de que o mapeamento represente de forma precisa e
coerente a morfologia.

Do ponto de vista das metodologias apresentadas em manuais de mapeamento geomorfoldgico,
Pavlopoulos, Evelpidou e Vassilopoulos (2009) colocaram que a diversidade de propostas € um aspecto que pode
comprometer a representagao cartografica do relevo, uma vez que existem diferentes propdsitos por parte dos
pesquisadores com esse tipo de cartografia, além, principalmente, da grande variedade de terrenos a serem
mapeados. Nesse ponto sao pertinentes as discussdes realizadas por Lima et al. (2014) que propdem a
flexibiliza¢do das propostas de mapeamento para a representacdo do relevo no semiarido brasileiro.

Para além da flexibilizacdo dos manuais preexistentes, o objetivo desse artigo € apresentar uma metodologia
de mapeamento geomorfologico de detalhe para o cendrio de terrenos cristalinos da Depressao Sertaneja
semiarida, a partir da discussao de conceitos e elaboragio de simbologias adaptadas a esse contexto,
predominante no interior do Nordeste do Brasil. Nesse intuito, tomou-se por base um esquema representativo do
modelado no semiarido cristalino e desenvolveu-se o estudo de caso em duas bacias hidrograficas no semiarido
baiano, cuja diversidade de fatos geomorficos a serem representados possibilitou a exploracéo significativa das
simbologias.

2. Area de Estudo

As areas de estudo estao localizadas na porgao nordeste do semiarido da Bahia (Figura 1), especificamente
no municipio de Santaluz, sendo a bacia hidrografica do Riacho da Cruz (BHRC) e a bacia do Riacho da Varzea
(BHRV). A BHRC apresenta area de 65,9 km? e a BHRV apresenta 54, 3 km? de area. Essas bacias hidrograficas
apresentam caracteristicas semelhantes as apresentadas no esquema representativo do relevo na Depressao
Sertaneja (SILVA, 1986) (Figura 2).
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Figura 1. Mapa de localizacdo das areas de estudo.
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Figura 2. Esquema representativo da Depressdo Sertaneja: 1. Talus; 2. Inselbergue e elevagdes residuais; 3.
Interflavios planos; 4. Areas de acumulagao; 5. Planos com espraiamento de detritos; 6. Lajedos e acimulos de
blocos; 7. Escoamento difuso; 8. Escoamento concentrado; 9. Diferencas litoldgicas. Fonte: Silva (1986).

No modelado regional, predominam formas de relevo resultantes de processos de aplainamento como
inselbergues, pedimentos, vales de fundo plano e planicies aluviais, elaboradas sobre o embasamento cristalino.
As litologias estao agrupadas no dominio estrutural do Complexo Santaluz (Arqueano Médio Inferior - >3,0 Ga),
localmente composto por gnaisses, ortognaisses e intrusdes de granitos e sienitos (CPRM, 2010). Ocorrem ainda
rochas metavulcanicas e metassedimentares do Greenstone Belt do Itapicuru. Do ponto de vista estrutural,
ocorrem falhas e lineamentos estruturais com sentido predominante NO-SE que favoreceram o alinhamento dos
topos dos inselbergues e a orientagao dos canais de drenagem.

Nas bacias em estudo, o clima Semidrido apresenta temperatura média anual de 24°C e pluviosidade média
anual de 537,9 mm (SEL 1999). O periodo chuvoso corresponde aos meses entre novembro e margo e o periodo
seco entre julho e outubro. Ainda assim, o regime de chuvas é irregular, com estiagens recorrentes, agravadas
nos periodos de atuagao de El Nino (MARENGO; CUNHA; ALVES, 2016). Ocasionalmente, podem ocorrer
precipitacdes em regime de torrente, tipicas de regides secas, associadas a pequenas células de baixa pressao
atmosférica (GRAFF, 1988). Em decorréncia do comportamento pluviométrico, a rede de drenagem em ambas as
bacias é composta por canais de drenagem efémeras, cujos fluxos hidricos ocorrem apenas durante e
imediatamente apds as chuvas mais extremas.

3. Materiais e Métodos

A preparacdo da base para o mapeamento incluiu a selecdo de dados topograficos, geologicos e imagens
orbitais. Idealmente, todos esses dados devem estar na mesma escala cartografica, segundo os propdsitos da
pesquisa a ser desenvolvida. Contudo, em se tratando do semidrido brasileiro, faz-se necessarias adaptagoes
quanto as bases do mapeamento, dadas as dificuldades anteriormente discutidas por Lima, Cunha e Perez Filho
(2013). No contexto das bacias em estudo, adotou-se a escala 1:40.000, cujos procedimentos realizados e materiais
utilizados, de maneira sequencial, foram:

(i) Selecao de fotografias aéreas da Companhia Baiana de Pesquisa Mineral (CBPM) em escala
1:60.000, sobrevoo realizado no ano de 1974. Devido a qualidade da resolugao das fotografias
aéreas, foi possivel aplicar a ferramenta zoom (2x), a partir da escala original, no intuito de
ajusta-las a escala de trabalho, sem comprometer a visualizagdo dos elementos imageados e
eventuais distor¢des nos pixels da imagem. Considera-se que a utilizagao de fotografias aéreas é
fundamental para o mapeamento do relevo pois a tridimensionalidade proporcionada pelos
pares estereoscopicos contribui para a interpretagao, a mais fidedigna possivel, das propriedades
do relevo;
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(if) Montagem dos pares anaglifos de fotografias aéreas no StereoPhoto Maker 4.34 com o auxilio de
oculos 3D com lentes azul e vermelha, segundo procedimentos descritos por Souza e Oliveira
(2012). Os pares foram georreferenciados no ArcGIS® e, sequencialmente, realizou-se a
identificacdo preliminar das formas de relevo;

(iii) Utilizagdo de imagens Digital Globe do ano de 2004 em escala de detalhe, disponiveis no banco
de dados do software ArcGIS® (Menu - add data .. Add base map _ Imagery). As imagens
disponiveis nesse banco de dados sdao as mesmas apresentadas pelo Google Earth® (LIMA;
LUPINACCI, 2019), e possuem a vantagem de serem acessadas gratuitamente e diretamente no
software, desde que conectado a rede e a possibilidade de se extrair os elementos mapeados em
escalas que podem chegar até 1:3.000;

(iv) Analise de manuais de mapeamentos geomorfoldgicos, com vistas a criagdo e adaptacao de
simbologias (Tabela 1), bem como a organizacao da legenda. Nesse contexto, analisaram-se as
propostas de Tricart (1965), Verstappen e Zuidam (1975) e IBGE (2009). A respeito da adaptagao
de simbologias, Cunha (2011) observou que este é um procedimento adequado, sendo necessario
em condigOes especificas do terreno, assim como a criacao de simbologias nao contempladas nas
propostas existentes;

(v) Extragao dos elementos topograficos da carta SC.23-Y-D-III (Santaluz), elaborada pela SUDENE
em 1975, em escala 1:100.000. Adicionalmente, foram extraidas curvas de nivel a partir do
Modelo Digital de Elevagao (MDE) da missdao SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), com o
intuito de comparar os dois produtos e gerar curvas adequadas a escala de trabalho, com
equidistancia de 20 metros. Para o contexto do semiarido, acredita-se que a utilizagdo dos
modelos de elevacdo sejam uma alternativa a auséncia de cartas topograficas com maiores
detalhes, embora devam ser utilizadas de maneira cautelosa (conforme procedimentos técnicos
apontados por Lima, Cunha e Perez Filho, 2013; Lima e Cunha, 2014);

(vi) Organizacdo dos arquivos vetoriais (ponto, linha e poligono) na base de dados, em fungao da
escala, o que permitiu as edigdes necessarias para a adaptagao dos simbolos ao ambiente digital
em SIG (PASCHOAL; CONCEICAO; CUNHA, 2010; OTTO; GUSTAVSSON; GEILHAUSEN,
2011);

(vii) Realizagao de trabalho de campo com o intuito de verificar as formas de relevo mapeadas,
fotografa-las e corrigir possiveis erros de interpretagdo. Ainda, tomaram-se pontos de controle
com o auxilio de aparelho GPS (Global Positioning System) para a calibragem do mapa;

(viii) Elaboragdo da chave de interpretacdo (Figuras 3, 4 e 5) com o intuito de auxiliar o
reconhecimento das formas de relevo tipicas do semidrido, contendo as defini¢des
geomorfoldgicas adotadas nessa pesquisa, a simbologia proposta, fotografias das formas de
relevo e sua visualiza¢ao nas imagens Digital Globe.

3.1. Representagio dos elementos do relevo

Propde-se que a representacao do relevo em escala de detalhe deva ser realizada a partir da utilizacao de
simbologias lineares que permitam a compreensdao dos atributos do relevo e a elucidagdo dos processos
envolvidos na sua elaboracdao. Os atributos representados dizem respeito a morfografia, morfometria,
morfogénese, litologia, cronologia e hidrografia, segundo indicac¢oes de Tricart (1965) e Gustavsson, Kolstrup e
Seijmonsbergen (2006).

As formas de relevo foram organizadas de acordo a sua génese, seguindo a organizacao adotada pelo
Manual de Geomorfologia do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2009). Tém-se entdao os
modelados de acumulagao, de dissecagdo, de aplanamento e estrutural. Este tiltimo, ndo individualizado em uma
categoria na proposta do IBGE, foi adaptado da proposta de Verstappen e Zuidam (1975).

3.2. Morfografia e morfometria

Os elementos morfograficos, representados pelas simbologias, apresentam caracteristicas qualitativas das
formas, Gustavsson, Kolstrup e Seijmonsbergen (2006), constituidas por linhas, ponto e poligonos, com cores que
remetem aos processos genéticos (Tabela 1). Os elementos morfométricos apresentam caracteristicas
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quantitativas das fei¢bes do relevo, cujas dimensdes areais estdo presentes na tabela de atributos dos arquivos
shapefile. As medidas de extensao, por sua vez, foram representadas no mapa.

Tabela 1. Formas de relevo, fonte das simbologias e cor no sistema RGB.

Forma de relevo

Cor (RGB)

Autor e cddigo da simbologia

Leque de desague
Cone de dejecao
Télus
Planicie aluvial
Ruptura de declive
Ressalto topografico
Vale em V
Vale com fundo plano
Inselbergue
Paredao rochoso
Lajedo
Caos de bloco
Caimento em pedimento
Superficie de erosdo conservada
Superficie de erosao dissecada
Faceta triangular
Superficie estrutural

Divisor de aguas
Vertente irregular
Vertente concava

Comprimento de vertente
irregular
Comprimento de vertente
concava
Comprimento de rampa de talus
Incisdo de torrente
Anastomose
Drenagem intermitente
Drenagem efémera em leito
definido
Drenagem efémera em leito
indefinido
Lagoa intermitente
Ponto cotado
Curva de nivel

Barramento
Cacimba
Mineragao/Pedreira

Estrada nao pavimentada
Caminho
Cidade
Vila/Povoado
Litologia

Adaptado de Tricart (1965) 100 + 106
Tricart (1965); 56
Autor
Adaptado de Verstappen e Zuidam (1975) 4.10
Adaptado de Verstappen e Zuidam (1975) 3.7
IBGE (2009)
Adaptado de Verstappen e Zuidam (1975) 9.12
Adaptado de Verstappen e Zuidam (1975) 9.14
Adaptado de Verstappen e Zuidam (1975) 3.5
Verstappen e Zuidam (1975) 3.11
Autor
Autor
IBGE, 2009
Tricart (1965) 51
Adaptada de Tricart (1965) 53
Adaptado de IBGE (2009) R115 GO
Autor B76
Adaptado de Verstappen e Zuidam (1975) 9.8 +
14.8
Adaptado de Verstappen e Zuidam (1975) 13.8
Adaptado de Verstappen e Zuidam (1975)
13.11

Autor

Autor

Autor
Adaptado de Tricart (1965) 43
Adaptado de Verstappen e Zuidam (1975) 4.11
Tricart (1965) 82

Tricart (1965) 83

Adaptado de Tricart (1965) 127

Adaptado de Tricart (1965) 91
SUDENE (1975) R230 G152
SUDENE (1975) B0
Adaptado de Verstappen e Zuidam (1975)
14.55
Autor
Adaptado de Verstappen e Zuidam (1975)
12.21
Adaptado de SUDENE (1975)
Adaptado de SUDENE (1975)
Adaptado de SUDENE (1975)
Adaptado de SUDENE (1975)
CPRM (2004)

Diversas
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As formas de acumulacgdo estao representadas com preenchimentos que remetem ao tipo de material que as
compdem, sendo que, no contexto semiarido das areas analisadas, predominam acumula¢des de material com
diferentes calibres (Figura 3). Nesse caso, as acumulagdes sao de origem fluvial e mista. As acumulagdes cujos
processos possuem mais de uma génese foram classificadas como génese mista. Incluem (i) os cones de dejecao,
elaborados por processos ocorridos na vertente por agdo do escoamento pluvial; (ii) o talus, formado por
processos de escoamento superficial na vertente e processos gravitacionais e; (iii) a planicie aluvial. Com base na
defini¢do de planicie aluvial semidrida utilizada nessa pesquisa, a simbologia apresenta preenchimento na cor
azul, devido a contribuicao dos fluxos fluviais efémeros e na cor marrom, devido a mistura com materiais
oriundos dos pedimentos marginais por agao do escoamento superficial.

O modelado de dissecacdo retine as formas resultantes do entalhe da rede de drenagem e incluem,
representados em verde, (i) as rupturas abruptas de declive, presentes nos inselbergues, (ii) os ressaltos
topograficos suaves nos pedimentos, (iii) os vales em forma de V, que ocorrem a montante, nos inselbergues, ou
onde a drenagem se instalou sobre falhas e/ou fraturas e; (iv) os vales de fundo plano, associados a superficie de
erosao, com predominio de erosao lateral do vale.

No modelado de aplanamento, em cor marrom, estao reunidas maior parte das formas de relevo presentes
no contexto semidrido cristalino (Figura 4). Estao incluidos nesse modelado: (i) os pareddes rochosos,
compreendidos como as porg¢des das vertentes dos inselbergues com exposi¢ao da rocha maciga, onde as linhas
verticais simbolizam possiveis caneluras formadas por acdo do escoamento preferencial; (ii) os lajedos,
representados por poligonos preenchidos com cruzes, como forma de representar a maior resisténcia aos
processos erosivos; (iii) as dreas de caos em bloco, com preenchimento em forma de triangulos com posigao
aleatdria, dando a ideia de fragmentos expostos na superficie por acdo da exumagao de material saprolitico; (iv) o
caimento do relevo em pedimento, representado por uma seta indicando a sua diregao; (v) a superficie de erosao
conservada, representada por trama horizontal com linhas continuas, demonstrando baixo grau de dissecagao da
drenagem; (vi) superficie de erosao dissecada, representada por linhas horizontais descontinuas, representando
maior grau de dissecagdo, decorrente da maior densidade de drenagem; (vii) os inselbergues, representados por
poligonos com franja simples na linha externa que os delimita. As linhas internas representam as linhas de
cumeada.

Observa-se que, em escala de detalhe, é possivel mapear as feicdes embutidas nos inselbergues como as
linhas de cumeada, as formas de vertente, tipos de vale, rupturas de declive, paredao rochoso, tafoni, dentre
outras. Ainda, ressalta-se que simbologias que remetem a classificagdo quanto ao tipo de inselbergue (ver item 3)
sao possiveis e estao presentes em propostas como a de Tricart (1965). Entretanto, optou-se pela representacao
dos inselbergues sem remissao a sua tipologia, no sentido de priorizar as fei¢des internas aos mesmos.

As fei¢Oes estruturais retnem as formas de relevo cujo controle estrutural e litolégico sobrepde-se a
processos morfogenéticos de outra natureza e, representadas em roxo, apresentam: (i) facetas triangulares,
representadas por linhas que contornam o limite superior da forma, com triangulos equilateros ao longo da linha,
no interior da forma, que apontam para a base da forma; e (ii) superficie estrutural, representada por trama
quadriculada, preenchida por textura que faz remissao ao material grosseiro que recobre a superficie.

Os elementos morfométricos sdao representados em preto e retinem (i) os divisores de dguas, mapeados
nessa pesquisa apenas nos topos dos inselbergues. Nas areas planas, optou-se por representa-los como o limite
das bacias hidrograficas; (ii) as formas de vertente com respectivas medidas de comprimento, apresentam
simbologias que remetem ao comportamento do escoamento que tende a ser concéntrico (concavas) e disperso,
nas vertentes irregulares, devido as intercalagdes entre afloramentos rochosos e manto de intemperismo; e (iii) as
medidas de comprimento do talus.
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Leque de desagiie Vale em V

, _ . 2 &<
Area de descarga de sedimentos situada
na confluéncia de canais de drenagem

Vale cujaincisao do talvegue foi maior L
que a erosao lateral, dando origem a

efémera, emformato de leque. Apresenta carga sedimentar margens estreitas e vertentes de fortes declividades.

mista, com predominio de sedimentos grosseiros na parte Geralmente associados a canais de primeira ordem, em

central do leque e sedimentos finos nas laterais. areas de maior declividade, ou ainda, quando a drenagem se
. instala sobre planos de falha e/ou fraturas.

Cone de dejecao Vale com fundo plano

Area de deposigao de material detritico Vale cuja erosao lateral dos canais de [. [ [ [
formado abaixo do canal de escoamento drenagem prevaleceram sobre a incisao

de uma torrente. Ocorrem nas areas com maiores contrastes do talvegue, propiciando a ocorréncia de margens largas e
de altitudes, como entre as encostas dos inselbergues e os vertentes com baixa declividade. Ocorrem nas areas
pedimentos. aplainadas dos pedimentos.

Fonte: IBGE (1995)

Inselbergue

Rampa formada na base da escarpa, Feicao residual que ocorre de C'L:_)’—:?-
composta por blocos rochosos que se maneira isolada em meio aos _
acumularam por agéo gravitacional e por sedimentos finos, pedimentos, elaborado sobre rochas resistentes como

depositados por agéo do escoamento superficial. granitos e gnaisses, resultante do processos de
- . - pediplanagao da superficie.

Talus

Planicie aluvial .
Paredaorochoso

Area situada nas vertentes dos [lnl]mnl]

espacialmente descontinuas. Seus limites muitas vezes sdo  inselbregues, constituida pela

imprecisos, confundindo-se com porgdes rebaixadas dos €Xposi¢éo da rocha constituinte. Em geral, apresenta corpo
pedimentos, devido ao espraiamento de detritos das Unicoou grandes blocos, com formagéo de caneluras.
vertentes pedimentares.

Area de deposigao aluvial situada ao
longo dos canais de drenagem efémeros,

Figura 3. Chave de interpretagao de feigdes de acumulagao, de dissecagao e de aplainamento.
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area de dimensao mapeavel. Sao resultantes de processos

de subsuperficie, ficando expostos, posteriormente, por

acgao de processos erosivos de rebaixamento da superficie.
3 4, =

{

Superficie de erosao conservada ou pedimentos
conservados

Superficie suavemente plana, fracamente
dissecada, situada entre as vertentes dos
inselbergues e a planicie aluvial. E composta por uma fina e
descontinua camada de material aluvial que recobre as
rochas antigas do embasamento cristalino. Sua génese esta
associada a estabilidade cratonica, diferencgas litologicas e
atuacao de clima quente e seco.

Superficie de erosdo dissecada ou pedimentos
dissecados

==
—n

Superficie suavemente plana, dissecada
poracao darede de drenagem. Posigao no
modelado, caracteristicas de composicdo e génese
semelhantes aos pedimentos conservados.
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Faceta triangular

Faces predominantemente triangulares m

delimitadas por escarpas resultantes

da esculturagéo de planos de falhas. Sua identificagao,
muitas vezes, s6 € possivel em pares estereoscopicos de
fotografias aéreas.

Superficie estrutural

Superficie onde o trabalho dos

agentes erosivos sobre a litologia
originam formas de relevo que coincidem com a
estrutura geoldgica e evidenciam as camadas duras
das rochas. Topograficamente é mais elevada que os
terrenos adjacentes, sendo recoberta insipidamente por
cascalho, formando uma espécie de pavimento detritico.

Vertente irregular

\Q\

Segmento do terreno com declives
variados e perfil irregular, situado
entre os topos dos inselbergues e a sua base. Seu formato
deve-se as alternancias entre rochas aflorantes e/ou
grandes blocos de rochas, soltos na vertente, e o manto
intempérico.

Vertente concava

Segmento do terreno com declives M

variados e perfil concavo, situado

entre os topos dos inselbergues e a sua base. Devido ao seu
formato, tende a acumulagao de fluxos do escoamento.

Figura 4. Chave de interpretagao de fei¢des de aplainamento, fei¢des estruturais e elementos morfométricos.
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Incisao de torrente Drenagem fluvial efémera em leito indefinido

o 5 =~ .
Espécie de fissura elaborada no terreno e Trecho do canal de drenagem efémera, ""Illlb,.
por agao do escoamento superficial cujos fluxos hidricosnéo conseguem =
concentrado, apoés evento pluviométrico de grande realizar a incisdo do talvegue de maneira significativa,
magnitude. dando-lhe aspecto plano, sem margens definidas ou

. fracamente definidas, ndo identificavel em imagens orbitais.

Anastomose Lagoa intermitente

Pequenas depressodes formadas

Padrao complexo de canais de drenagem

onde os fluxos de agua se dividem e se ' na superficie que permitem o
reinem, sem haver, na maioria das vezes, um canal acimulo de &gua durante os periodos chuvosos.
principal. Durante os periodos de estiagem, a agua seca por

evaporagao.

3

. 4
e

Drenagem fluvial intermitente

R Barramento
Canal de drenagem cujo fluxo de agua bt
permanece continuo duran}e aestacao Os termos barragem, represa e agude
chuvosa e, durante a estagao seca, esse fluxo cessa. sao utilizados como sinénimos para as

barreiras artificiais construidas nos canais de drenagem,
objetivando a retengédo de grandes quantidades de agua,
para abastecimento doméstico e atividades agropecuarias.

Drenagem fluvial efémera em leito definido

Canais de drenagem que permanecem et esnm Cacimba
secos durante a maior partedoano e
comportam agua apenas no momento das chuvas, Escavagoes realizadas, geralmente

imediatamente apos as precipitagbes. Apesar da nosperiodos de estiagem, em areas

efemeridade, os fluxos hidricos conseguem realizar a rebaixadas do terreno, nos leitos secos dos canais de
inciséo do canal e definir suas margens, sendo identificavel drenagem ou nas planicies aluviais, para a obtengdo de
em produtos orbitais. agua acumulada em subsuperficie.

Figura 5. Chave de interpretacio de elementos hidrograficos e de fei¢des antrdpicas.
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3.3. Hidrografia e elementos topogrdficos

Os elementos hidrograficos sdao de fundamental importancia nos ambientes semidridos, especificamente com
relacdo as dinamicas geomorfoldgicas, conforme as discussoes realizadas. Propde-se entao, que os simbolos das
fei¢des hidrograficas representem, na cor azul, o comportamento da agua nos canais de drenagem e nas lagoas
quanto a sua temporalidade, além do trabalho do fluxo fluvial quanto aos processos erosivos (Figura 5). Dessa
maneira, congregam: (i) incisdes em torrente, representadas por setas que indicam o sentido preferencial do
escoamento; (ii) anastomose, representada por uma linha de maior espessura, representando o canal preferencial,
e linhas marginais, representando os canais secundarios que formam as anastomoses. Nesse caso, as anastomoses
indicam o predominio de migragdo e erosao lateral; (iii) canais de drenagem intermitentes, representados por
uma sequéncia de linha e pontos que demonstram a existéncia de periodos com e sem fluxo hidrico; (iv) canais
de drenagem efémeros, subdivididos entre aqueles com margem definida e aqueles com margem indefinida.

Salienta-se que, em algumas situagOes, as margens nao sao passiveis de identificar nas imagens, apenas em
campo (ver chave de interpretacdo). Assim, os canais efémeros com margens definidas estao representados por
linhas pontilhadas, demonstrando a casualidade de fluxos hidricos e, nos trechos onde as suas margens nao sao
definidas, estdo representados por linhas no sentido transversal a linha do canal; (v) lagoas intermitentes,
representadas por poligono com preenchimento azul claro e pontos espagados, no sentido de representar a
intermiténcia do corpo hidrico.

Os elementos topograficos, representados pela cor laranja, indicam a variagao altimétrica do relevo por meio
de curvas de nivel e de pontos cotados. Sdo elementos fundamentais que auxiliam na interpretacdo do relevo,
especialmente ao demonstrarem o contraste topografico entre os pedimentos e os inselbergues.

3.4. Feicoes antrdpicas

A representacdo de fei¢des antropicas esta na dependéncia dos objetivos do pesquisador ao utilizar o mapa
geomorfologico. Nessa pesquisa, as fei¢des antropicas representadas estdo diretamente relacionadas a sua
interferéncia nas dinamicas do relevo, especialmente as de maior impacto sobre o sistema fluvial local.
Representadas em vermelho, incluem; (i) os barramentos, simbolizados por uma linha e o corpo hidrico em
poligono, preenchido em azul claro e hachuras e contorno em vermelho; (ii) as cacimbas, representadas por
circulos concéntricos. Nessa pesquisa, optou-se por mapear apenas aquelas abertas no leito dos canais de
drenagem e/ou na planicie aluvial; (iii) as pedreiras de extragdo de granito, representadas pontualmente com o
simbolo classico dessa atividade econémica; (iv) as estradas nao pavimentadas e os caminhos, cuja representacgdo
d&o a ideias de menor e menor largura, respectivamente, bem como da intensidade de trafego; e (v) as areas
urbanas, representadas por poligonos com preenchimento solido e transparéncia de 30% para a cidade (maior
densidade de urbanizacao) e poligonos hachurados com linhas diagonais estreitas, para as vilas e povoados.

3.5. Litologia e cronologia

Propde-se a representacao da litologia por meio de poligonos com preenchimento sélido, com as cores da
base geoldgica adotada, quando essas forem representadas dessa maneira. Nessa pesquisa, as cores originais da
litologia foram mantidas, sendo adicionadas as numeragdes correspondentes, com o intuito de facilitar a sua
leitura, uma vez que as cores dos conjuntos litoldgicos sao muito semelhantes. Contudo, observa-se que existem
outras opgdes de representacao desse elemento, estando isso na dependéncia das caracteristicas das éreas
mapeadas e dos objetivos do pesquisador.

As informagbes cronoldgicas se referem a litologia, dada a dificuldade de se obter dados da idade da forma
de relevo. Nesse caso, propde-se a utilizacdo de dados geoldgicos preexistentes, onde a idade pode ser inserida
na legenda, como no caso dessa pesquisa, ou pontualmente, no proprio mapa, quando da existéncia de
informacoes obtidas em campo.

4. Resultados e interpretacdes geomorfoldgicas do mapeamento

O mapeamento geomorfolégico contribuiu de maneira significativa para o entendimento da organizagao
espacial das formas de relevo nas areas de estudo, além da interpretagdo dos fatos geomorfologicos. Dessa
maneira, sdo apresentados a legenda final (Figura 6), bem como exemplos dos atributos do relevo em setores
representativos das duas bacias.
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Tipos de modelado e formas associadas

Modelado de acumulagao Modelado Estrutural Topografia Litologia

Fluvial <™ Faceta triangular Ponto cotado Quaternario
A Depositos inconsolidados de origem diversificada
0%/ Leque de desague @ Superficie estrutural Curva de nivel

Dominio estrutural

Morfometria Feigbes Antrépicas 1. Greenstone Belt do Itapicuru
(Proterozdico Inferior - 1,8 Ga a 2,6 Ga)

Mista
7[l. Cone de dejecao

s+ Divisorde 4 Barramento
Divisor de aguas 74 Unidade sedimentar

Forma de vertente ® Cacimba [3] Metapelitos ritmicos grafitosos, metagrauvacas
e formacées ferriferas

2. Talus

 Planicie aluvial 2 Mi ~ X
ineragao/Pedreira ; it .
—_ Irregular ¢ Unidade vulcanica mafica

Modelado de Dissecagao Estrada [7417] Metabasaltos toleiticos (2,2 Ga)
WY Céncava
““— Ruptura de declive N&o pavimentada Rochas intrusivas do Proterozéico Inferior
Precisdes morfométricas (m) o o ) )
>« Ressalto topografico ~==== Caminho 47 | Sienitos, monzogranitos, sinogranitos e monzonitos
183,05 . . ” 49 | Domos granito-gnaissicos
TR —Z_ Comprimento de vertente irregular Area urbana & Bl

2. Complexo Santa Luz

£ Wl com fiinda pleiia -¥2% Comprimento de vertente concava B Cidade (Arqueano Médio Inferior - >3,0 Ga)
[ Gnaisses bandados , gnaisses a granada e niveis

IQ, Comprimento de talus %) VilalPovoado L42 ] de rochas calcissiliclasticas
[ 43 ] Ortognaisses granodioriticos de textura augen

Modelado de Aplanamento

Hidrografia ) N
=y Inselbergue 44 | Gnaisses migmatizados

Il Pareddo rochoso === Incis&o de torrente Estrutura

Lajedo Anastomose

€% Caos de bloco

Falha

~w-~ Drenagem fluvial intermitente Fratira

. . Drenagem fluvial efémera —  Lineamento estrutural
— Caimento em pedimento

. _ -+ Em leito definido
Superficie de erosao o s ;
"“%_ Em leito indefinido

E Conservada Corpos d'agua

E Dissecada $% Lagoa intermitente

Figura 6. Proposta de legenda para o mapa geomorfologico.

Na BHRC, ocorrem dois inselbergues, sendo um denominado localmente de Serra Branca (Figura 7),
desenvolvidos sobre sienitos, e outro, sem nomenclatura definida, situado nas proximidades do povoado de
Rose, recoberto pela vegetacdo de caatinga. Na BHRV ocorre o inselbergue localmente denominado de Serra da
Matina (Figura 8), elaborado sobre intrusGes granito-gnaissicas que formam regionalmente o Domo do
Ambrosio.

Predominam vertentes irregulares devido, em muitos casos, a alternancia entre pareddes rochosos e manto
intempérico, e vertentes concavas. Nesses casos, os inselbergues ndo chegam a formar talus, sendo o contato da
sua base direto com os pedimentos mais elevados. Os inselbergues apresentam lineamentos estruturais que
favoreceram o encaixamento das drenagens de primeira ordem e o desenvolvimento de vales em V. A
esculturacdo das escarpas de falha da Serra da Matina propiciou a elaboragdo de facetas triangulares
interrompidas lateralmente por canais efémeros e cones de dejecao (Figura 8).

As superficies de erosao, no contexto das bacias em estudo, constituem-se dos pedimentos que representam
a fei¢do do relevo predominante. Ocorrem em dois niveis topograficos na BHRC, sendo o mais alto em atitude
entre 360 e 380 metros e o mais baixo entre 300 e 360 metros. Trata-se de dois niveis conservados (Figura 9) com
relacdo aos processos de dissecacdo fluvial, predominando fundos de vale planos com canais de drenagem
efémera e topografia suave, modelada sobre estruturas com elevada densidade de lineamentos.

Por outro lado, na BHRV ocorrem dois niveis de pedimentos (Figura 10), sendo o mais elevado conservado,
com altitude entre 380 e 420 metros, e o nivel mais baixo dissecado por agao da dissecagao fluvial, situa-se entre
280 e 380 metros de altitude. O nivel dissecado é estreito e alongado, no sentido dos principais lineamentos
estruturais.

A superficie estrutural corresponde a uma superficie de erosao disposta latitudinalmente entre as duas
bacias hidrograficas, elaborada sobre metabasaltos da unidade vulcanica mafica (Figura 11), integrante do
Greenstone Belt do Itapicuru. Essa superficie é recoberta insipidamente pelo seu manto intempérico cujos
sedimentos grosseiros, como cascalho, formam uma espécie de pavimento detritico. Topograficamente ¢ mais
elevada que os terrenos adjacentes (340 e 380 metros) e, devido a sua alta resisténcia a erosdo, possui poucos
canais de drenagem.



228

Revista Brasileira de Geomorfologia, v. 22, n. 2, 2021

Q?YW

SO S.L0THL
f \\\\‘ f .
\ = &
\ / \‘
A ¢
\ X B/ @ i1
\ N 2 \ ren S /dk
\
) /
\ \ \k
/ e ‘w\““
-
\ o ) o A
// b \\b : pv v/
. \ & wzrf {
Q?/l/ b \ —— Ne
= s N
7 @A f )
T Mt I
v... \\
U
i A e
§ - pe il
ho.. 3 & ‘\n\ /
: of| MU
o 7 ‘\ )i v lm
/ £ ‘ »
/ e
\\‘ \x \\\ 1"[
/ N
_. A ’ ‘\\ T
- 1 \“ i ) / ':'11.1!.
1 ~ \ \\\
\ [} /
ofE
/ m, n\ Q*Nw NN
"3 \ \ , : 1
W \ \\ ,, x««.
/ ~ \ il
/ " / 1 3
\ LTI U I/ 141 \ N
1 Ny 4
& ot w_ y S
/ A
\‘
f il
Mb"—.—— f-X AT

Figura 7. Mapa geomorfoldgico da BHRC com trecho da Serra Branca. A legenda encontra-se na Figura 6.
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Figura 11. Mapa geomorfologico de trecho da superficie estrutural entre as duas bacias em estudo. A legenda
encontra-se na Figura 6.

Dispostas espacialmente ao longo dos cursos efémeros de maneira descontinua, as planicies aluviais sao
estreitas e, muitas vezes constituem-se em areas de espraiamento de sedimentos oriundos dos pedimentos. Por
vezes, o canal de drenagem nao possui margens definidas, fazendo com que, a cada evento pluviométrico
significativo, o fluxo hidrico estabelega um novo percurso preferencial.

Os trechos de maior representatividade da planicie aluvial situam-se na foz do Riacho da Cruz e na foz do
Riacho da Varzea. Contudo, no primeiro caso, a planicie é larga com trechos onde o canal de drenagem apresenta
anastomoses e leques de desague na sua confluéncia com o riacho dos Ferreiros (Figura 12). No segundo caso, a
planicie aluvial é estreita, porém alongada, desenvolvendo-se sobre o contato entre metassedimentos e granitos
(Figura 13). As interven¢dées humanas sobre a dinamica do relevo nas duas bacias hidrograficas sao
diversificadas, especialmente quanto ao uso das terras. Entretanto, considerou-se que as atividades com maiores
impactos no sistema geomorfologico sao as atividades de extragdo de granito, nas pedreiras, para construgao civil
e pavimentacao de vias urbanas, além dos barramentos dos acudes (Figura 14) e as cacimbas (Figura 15),
escavadas nos leitos dos canais de drenagem e/ou nas planicies aluviais.

Por se tratar de areas inseridas no semiarido, com quantidade significativa de populagdo vivendo na zona
rural, dependendo da agua pluvial para o desenvolvimento de diversas atividades econdmicas, a quantidade de
pequenos barramentos e cacimbas em um tUnico canal de drenagem pode ser considerada elevada. Essas
interferéncias influenciam na dindmica do relevo, retendo sedimentos nas dareas represadas, dificultando a
alimentacao das planicies aluviais situadas posteriormente as dreas de retencao.
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5. Conclusoes

A proposta apresentada nesse artigo partiu do pressuposto de que a cartografia do relevo é um documento
importante para a realizacdo de estudos de carater geomorfoldgico, independentemente do seu contexto
ambiental de desenvolvimento, onde a representacdo grafica dos seus elementos nao se constitua um fim em si
mesma. Dessa maneira, recomenda-se que a realizacdo de mapeamentos geomorfoldgicos se inicie com o
conhecimento tedrico e pratico das formas a serem mapeadas, no sentido de evitar erros de intepretacao.

No contexto do semidrido brasileiro, espera-se contribuir com o desenvolvimento de pesquisas
geomorfologicas nesse cendrio, tendo em vista a necessidade de levantamentos cartograficos de maior detalhe e
estudos sobre o modelado em escalas locais. Assim, considera-se que essa metodologia pode auxiliar no
desenvolvimento de estudos em dareas semidridas com diferentes caracteristicas, sendo adaptada de acordo com
as especificidades de estruturais de cada terreno. Sugere-se ainda que essa proposta seja testada em softwares
disponibilizados gratuitamente na rede, no sentido de avaliar o potencial de utilizacdo destes para o
mapeamento geomorfologico de maior detalhe que, por si s, possui diversas necessidades de adaptagao de
simbologias e legenda em ambiente SIG.
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