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RESUMO

A nocdo de paisagem esta presente na memaria do ser humano antes mesmo da elaboracéo desse conceito. As sinteses
naturalistas concebem a natureza através de uma ordem natural que promove a organizacao da superficie terrestre a partir
dos elementos internos e externos do globo terrestre. Essa ordem esta passivel de andlise, ja que se espacializa em areas
naturais homogéneas, dotadas de uma hierarquia. A bacia hidrogréfica & uma excelente opcdo de investigacdo, é um
sistema aberto, dindmico, onde ocorrem trocas constantes de matéria e energia. As bacias hidrogréaficas, na condigéo de
unidades funcionais de planejamento, resguardam paisagens. Assim para a delimitacdo das paisagens do alto curso,
buscou-se correlacionar os fatores geoldgico-geomorfoldgico com a climatologia da bacia, o que resultou na delimitacdo
de 8 unidades de paisagens, sendo elas: caatingas secas em relevo dissecado em ravina, caatingas subumidas em relevo
dissecado convexo, matas Umidas em relevo convexo, matas Umidas em relevo dissecado agucado, matas Umidas em
relevo pediplano degradado inumado, matas imidas em relevo tabular, atas subtimidas em relevo tabular e matas imidas
em relevo dissecado agucado.

Palavras-chave: cartografia de paisagens; unidades de paisagem, geossistemas, mapeamento de paisagens.

Cartographic modeling of the delimitation of landscapes in watershed of the
high course of the Mundau River — Pernambuco / Alagoas, Northeastern, Brazil

ABSTRACT

The notion of landscape is present in human memory even before the elaboration of this concept. Naturalistic syntheses
conceive nature through a natural order that promotes the organization of the earth's surface from the inner and outer
elements of the globe. This order is subject to analysis, since it is spatialized in homogeneous natural areas, endowed with
a hierarchy. The watershed is an excellent research option. It is an open, dynamic system where constant exchanges of
matter and energy occur. Watersheds, as functional planning units, protect landscapes. Thus, for the delimitation of the
landscapes of the upper course, we sought to correlate the geological-geomorphological factors with the climatology of
the basin, which resulted in the delimitation of 8 landscape units, namely: dried dry caatingas in ravine, submerged
caatingas in convex dissected relief, convex embossed wetlands, sharp dissected embossed wetlands, smoked degraded
pediplane embossed woods, tabular embossed wetlands, tabular embossed wetlands and thickened dissected embossed
wetlands.

Keywords: landscape cartography, landscape units, geosystems, landscape mapping.

Introducéo

A nocdo de paisagem estd presente na
tradigdo do ser humano antes mesmo da elaboracéo
desse conceito. A ideia embrionaria ja existia,
baseada na observacdo do meio. Mas sua
conceituacdo varia no tempo e no espago. Assim
como em cada época 0 conceito de paisagem
geografica e sua analise sera diferente.
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Segundo Cavalcanti e Corréa (2014) os
estudos das paisagens ou areas naturais concebem
a natureza através de uma ordem natural que
promove a organizacdo da superficie terrestre a
partir dos elementos internos e externos do globo,
essa ordem esta passivel de analise, jA que se
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espacializa em &reas naturais homogéneas, dotadas
de uma hierarquia.

Assim a ciéncia geografica ao tentar
compreender as paisagens, evolui em duas dire¢des
distintas, uma predominantemente biofisica,
responsavel pela formacdo das escolas alemd e
russo-soviética, que concebe a paisagem como um
complexo natural integral, enquanto que a outra
direcBo, surge a escola francesa, evolui
predominantemente em bases socioculturais,
analisando a paisagem como uma entidade
perceptiva (Rodriguez; Silva; Cavalcanti, 2004).

Sabendo da importéncia do estudo das
areas naturais e sob influéncia da Teoria Geral dos
Sistemas, em 1963 Viktor Sochava formula sua
concepgéo sobre as areas naturais, denominando-as
de geossistemas. O geossistema é definido como
sendo uma "unidade natural de todas as categorias
possiveis, do geossistema planetario (envelope
geografico ou ambiente geografico em geral) ao
geossistema planetario (faceis fisico-geogréafica)"
(Sochava, 1963).

A proposta de Sochava trouxe um avango
na compreensdo integrativa dos fenGmenos
espaciais e temporais que formam as paisagens,
bem como num esclarecimento das dimensdes
epistemoldgicas da propria geografia fisica em sua
versdo integrada. Foli, pois, a introdugéo da palavra
geossistema, na literatura geografica soviética, que
representou uma revolucdo conceitual e
metodolodgica para a geografia fisica.

A grande inovacdo trazida pela teoria
geossistémica foi a integracdo dos estudos sobre a
estrutura, dindmica e evolucédo das paisagens, indo
muito além dos mapas e cartas. A proposta de
Sochava trouxe um avango na compreensao
integrativa dos fendmenos espaciais e temporais
que formam as paisagens, bem como num
esclarecimento das dimensfes epistemoldgicas da
prépria geografia fisica em sua versdo integrada
(Cavalcanti e Corréa, 2014). Foi, pois, a introducédo
da palavra geossistema, na literatura geogréfica
soviética, que representou uma revolucao
conceitual e metodoldgica para a geografia fisica.

E de grande importancia salientar que a
grande vantagem da teoria dos geossistemas é que
ela permite investigar diferentes aspectos da
natureza (estrutura, dindmica e evolugdo) sob uma
base unificada em termos de perspectiva e
tratamento dos problemas.

Cavalcanti (2013) ainda ressalta que uma
paisagem reflete um mesoclima atuando sobre uma
morfoestrutura, consistindo assim em uma
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associacdo entre 0s processos  geoldgico-
geomorfologicos e bioclimaticos.

No final da década de 1960 também, com
o forte crescimento dos estudos ambientais que a
bacia hidrografica é considera pela Geografia
Fisica como unidade espacial, a célula basica de
analise ambiental e de gestdo territorial, visando o
gerenciamento, planejamento e desenvolvimento
econémico e social (Tundisi, 2003; Botelho; Silva,
2004; Alexandre et al., 2016).

Segundo Gomes (2015) o conceito de bacia
hidrografica ¢ interligado a definicdo de sistemas ja
que toda uma troca de matéria e energia, sejam de
origem natural ou ndo, que interferem diretamente
em sua dindmica. E uma é&rea excelente para
estudos ambientais que visem a integracdo de
sistemas conectados (Torres; Machado, 2012;
Souza; Corréa, 2012).

Para Christofoletti (1980), a bacia
hidrografica é uma excelente opcdo de
investigacdo, é um sistema aberto, dindmico, onde
ocorrem trocas constantes de matéria e energia.
Nascimento (2011) ressalta que as bacias
hidrogréficas, na condigdo de unidades funcionais
de planejamento, resguardam paisagens.

Para garantir a utilizacdo de seus recursos
de forma eficiente a longo prazo, é de grande
importancia o conhecimento de suas paisagens e
seus componentes. Para assim possibilitar o
planejamento ambiental e a gestdo territorial, visto
que a compreensdo dos sistemas ambientais ird
permitir uma integralizacdo dos componentes
fisicos com as acdes antrépicas. Assim, este
trabalho tem como objetivo delimitar as unidades
de paisagens da bacia hidrografica do alto curso do
rio Mundad, utilizando-se de técnicas de
geoprocessamento e com base nas concepcOes
russo-soviéticas.

Material e métodos

Obijeto de estudo

A bacia hidrogréfica do alto curso do rio
Mundal esta localizada entre a mesorregido do
Agreste pernambucano e o Leste alagoano, com as
coordenadas 9° 13° e 8° 53” de latitude Sul e 36°
06’ e 36° 34’ de longitude Leste no (Figura 1). A
bacia hidrogréafica do Alto Curso ocupa uma area
de 895,03 km? e tem um perimetro de 205,31 km,
abrange 6 municipios do Estado de Pernambuco
(Brejdo, Correntes, Garanhuns, Lagoa do Ouro,
Palmeirina e Sao Jodo) e 3 municipios de Alagoas
(Cha@ Preta, Santana do Mundal e Unido dos
Palmares).
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MAPA DE LOCALIZAGAO DA BACIA
HIDROGRAFICA DO ALTO CURSO
DO RIO MUNDAU - PE/AL

Legenda
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Figura 1. Localizacdo geogréafica da bacia hidrogréafica do alto curso do Rio Mundad.

Materiais

Para o desenvolvimento do trabalho, foi
necessario inicialmente a apreensdo dos conceitos
e da metodologia adequada, entdo iniciou-se a
busca por material bibliografico. Foram
consultadas teses, dissertacOes, artigos e manuais
técnicos, visando obter todo o aparato teérico para
a realizagdo da pesquisa.

Em seguida ovteve-se dados vetoriais e
matriciais e informacgdes necessarias a pesquisa,
foram consultados os seguintes 6rgaos e entidades:
» Agéncia Nacional de Aguas - ANA,;

» Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais
— CPRM;

» Universidade Federal de Campina Grande -
UFCG;

» Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
- EMBRAPA;

» Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -
IBGE;

» Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA;
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» Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais —
INPE;

» United States Geological Survey — USGS.

Apbs a pesquisa prévia nos 6rgdos e
entidades mencionados acima, foram escolhidos o0s
dados bésicos para a elaboracdo da pesquisa,

utilizou-se 0s seguintes dados vetoriais e

matriciais:

» Dados vetoriais dos limites administrativos, na
escala de 1:100.000 disponibilizados pelo
IBGE;

» Dados pluviométricos e de temperatura das
areas circunvizinhas a bacia, disponibilizados
pelo Departamento de Ciéncias Atmosféricas
da UFCG,;

» Cenas do projeto Shuttle Radar Topography
Mission - SRTM, com resolucéo espacial de 30
metros, disponibilizado por (Valeriano;
Rossetti; Albuquerque, 2009), se utilizou as
cenas :S10WO037, S10W036, S09WO037 e
S09W036;

» Cenas do satélite Landsat 8 com resolugdo
espacial de 30 metros, obtidas no site da
USGS, as cenas utilizadas foram: LCO08_
L1TP_215066_ 20171205 20171222 _01 T1
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e LCO8_ L1TP_ 214066_ 20171112
20171121 01_ T1 capturadas em 05/12/2017
e 12/11/2017 respectivamente.

» Cenas do Satélite CBERS 4 com resolugdo
espacial de 20 metros, obtidas no site do INPE,
se trabalhou as cenas: CBERS 4 MUX_
20160921 147_ 110 L4 e CBERS_ 4_
MUX_20180102_147_110_L4 _, datadas de
21/09/2016 e 02/01/2018 respectivamente;

» Dados do Zoneamento agroecolégico de
Pernambuco - ZAPE, na escala de 1:100.000 e;

» Dados do Zoneamento agroecolégico de
Alagoas - ZAAL, na escala de 1:100.000.

Materiais

Para se realizar uma analise através de um
Sistema de InformacbGes Geograficas um dos
fatores de maior importancia inicialmente é a
padronizacdo dos dados a uma mesma escala
(Rosa, 2009). Devido aos dados bésicos utilizados
na pesquisa serem derivados de varias fontes e
escalas, foi necessario realizar uma padronizacao
entre os dados vetoriais e matriciais.

Inicialmente foi realizado a conversdo de
todos os dados para 0 mesmo sistema de projecéo
e Datum, foi definido como padrdo o sistema de
projecdo projetado UTM, zona 24S e o Datum
SIRGAS 2000. Todas as conversdes foram
realizadas no software QGIS 3.4.

Realizada a conversdo de todos os dados,
iniciou-se o processo de definicdo da escala, foi
levado em consideracdo nesta etapa a escala dos
dados STRM, ZAPE e ZAAL que serdo dos dados
limitantes em relacdo a escala, entdo decidiu-se
trabalhar todos os dados na escala de 1:100.000 e
realizar a representacdo nos mapas finais em
1:220.000.

Com a padronizacdo dos dados, visando a
sua unificacdo, foi montado um banco de dados
utilizando o software PostgreeSOL®, assim ha
maior possibilidade na visualizagdo, gestéo,
consulta e interpretacdo dos dados.

Processamento inicial das cenas de sensoriamento
remoto

Visando uma maior qualidade cartografica
no processamento das cenas, seguiu-se 0S escritos
de (Gomes, 2015), que divide o procedimento para
obtencdo das informacBes das imagens de
sensoriamento remoto em técnicas de pré-
processamento, realce e anélise.

A etapa de pré-processamento consiste na
padronizacdo dos dados a mesma projecdo
cartografica, conforme a secgdo anterior, se segue
com a realizacdo das corregbes geométrica e
radiométrica nas cenas Landsat 8 e atmosférica nas
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cenas CBERS 4. Posteriormente realizou-se a
mosaicagem das cenas SRTM; Landsat 8; e
CBERS 4, o procedimento foi realizado no
software ENVI 5.3.

O processo de realce consistiu na alteragéo
do histograma para melhor visualizacdo das fei¢bes
a serem analisadas, o procedimento em cada uma
das cenas foi feito de forma individual. Devido aos
objetivos do trabalho, as técnicas de analise foram
separadas e somente serdo realizadas nas proximas
seccoes.

Processamentos classificatorios para a delimitagdo
das passagens

Segunda Cavalcanti (2013) para a
construgdo das sinteses naturalistas, é necessario a
investigagdo ~ dos  contrastes  paisagisticos,
baseando-se nos componentes da natureza (relevo,
solo, vegetacdo, hidrografia, etc) que
compartilham a mesma espacializacdo. Assim as
analises podem ser compartimentadas aos niveis
macroscopico, mesoscopico e microscopico.

A escala macroscopica é definida pelo
autor como sendo aguele para o reconhecimento
dos contrastes paisagisticos de grandes dimensdes,
condicionados pelas morfoestruturas e pelo
macroclima. Nesta escala de abordagem o método
de analise ird consistir nos contrastes, a saber: areas
mais altas e mais baixas, secas e Umidas, grandes
alteragdes geomorfoldgicas. Devido ao nivel de
escala, esse nivel de analise pode ser realizado com
0 auxilio do sensoriamento remoto e do
geoprocessamento.

A escala mesoscopica abrange as
caracteristicas das paisagens como elas séo visiveis
no campo, a saber: drenagem, formas de relevo,
substrato, solos, biota e cobertura e uso da terra.
Esta escala devido ao detalhamento ja permite a
realizagdo da  cartografia de  paisagens
(geossistemas).

A escala microscopica consiste na
elaboracédo de sinteses ao nivel molecular, para tal
a realizacdo de estudos em campo é obrigatdrio,
porém devido a escala proposta neste trabalho, esta
escala de abordagem ndo sera utilizada.

Caracteristicas geoldgicas-geomorfoldgicas

Segundo Cavalcanti (2013) para a
realizacdo das delimitacbes das paisagens, é
necessario a delimitacdo das morfoestruturas.
Porém devido ao detalhamento deste trabalho e
constar somente uma morfoestrutura na bacia,
optou-se  por  realizar 0  mapeamento
geomorfologico até o quarto taxon.

Para a realizacdo dos mapeamentos do
relevo se seguiu a seguinte ordem: 1) confecgdo
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cartografica dos dados; 2) Realizacdo dos
mapeamentos geomorfoldgicos e 3) realiza¢do de
visitas a campo para aferir os resultados obtidos em
ambiente SIG.

Adaptou-se as metodologias propostas por
Ross (1990), Ross (1992), Casseti (2005), Gomes
(2015) e IBGE (2009) para a realizagdo dos
mapeamentos geomorfoldgicos, ja que ndo ha uma
padronizagdo. Assim foram utilizados diversos
autores para comparar as metodologias e as
adequar visando mapear a bacia até o 4° tdxon do
relevo.

As unidades Morfoestruturais (1° téxon)
sdo definidas como as macroestruturas,
agrupamentos entre a litologia e os arranjos
estruturais, com evidencias de das intervencbes
climaticas. Essa unidade pode conter uma ou mais
unidades morfoesculturais.

As unidades Morfoesculturais (2° taxon)
correspondem aos compartimentos do relevo
desenvolvidos atras das acGes climéticas pretéritas,
com influéncia dos processos tectogenéticos.

As unidades Morfoldgicas (3° taxon) sdo
caracterizadas por agrupamentos de formas
referentes aos modelados, sdo diferenciadas através
da rugosidade topogréfica do relevo. Segundo Ross
(1992) sdo “formas fisionomicamente semelhantes
em tipos de modelados; a similitude resulta de uma
determinada geomorfogénese, inserida em um
processo sincronico mais amplo”.

As unidades de tipo de formas semelhantes
(4° Téxon) sdo divididas em: a) agradagdo
(acumulagdo), como as planicies fluviais e terracos,
b) areas de aplainamento, como os pediplanos e ¢)
degradacéo (dissecacdo), como as colinas e morros.
Para a delimitagdo das unidades de dissecagdo é
levado em consideragéo a densidade da drenagem
e 0 aprofundamento das incisbes (Quadro 1).

Climatologia: efeitos e condicionantes sobre a
paisagem

Tratando-se de analises fisico-geograficas,
0 clima é um dos fatores predominantes na
diferenciagdo das &reas. Segundo Kottek et al.
(2006) o clima pode ser analisado através de
médias de temperatura e pluviosidade, assim como
a radiacdo solar e indices de umidade.

As médias climéticas se mostram
indispensaveis para a caracterizagao da estrutura da
paisagem, porém ndo fornece dados suficientes
para a compreensdo da sua dinamica (Cavalcanti,
2013). Os dados climéaticos de temperatura e
pluviosidade irdo permitir compreender melhor os
processos hidroldgicos dentro da bacia e as
mudancas sazonais na vegetacao.

Inicialmente  buscou-se  compreender
espacialmente e temporalmente os dados de
temperatura e pluviosidade, com este intuito foram
coletados dados de 13 postos pluviométricos,
conforme a quadro 2.

Definiu-se o valor minimo de 20 anos
como 0 menor tempo de observagdo aceitavel, ja
que na literatura ha uma indicacdo para que
somente sejam realizados trabalhos com dados
captados a mais de 35 anos, porém com tal
quantidade de anos, ndo haveria dados suficientes,
entdo decidiu-se por 20 anos, assim os dados
pluviométricos de Brejao foram excluidos, ja que
seu tempo de observacdo era somente 17 anos e
apresentavam uma grande lacuna de dados
mensais.

Com os dados espacializados no QGIS 3.4,
iniciou-se 0  processo de interpolagéo
deterministica dos dados para a estimativa espacial
da precipitacdo, se utilizou o método do Inverso
Ponderado da Distdncia (Inverse Distance
Weighting — IDW). O IDW permite calcular os
valores desconhecidos em recurso a média
ponderada pelo inverso das distancias de uma
localizagdo desconhecida a uma localizagdo com
valores conhecidos (LANDIM, 2000). A escolha
pelo IDW se deu em razdo do resultado néo
apresentar valores maiores ou menores que 0S

Quadro 1: indices de dissecagio do relevo.

Aprofundamento Densidade de Drenagem
das Incisdes (2° Digito) (1° Digito)
Munp Grosseira Média Fina Muito fina
grosseira
Muito fraco 11 21 31 41 51
Fraco 12 22 32 42 52
Médio 13 23 33 43 53
Forte 14 24 34 44 54
Muito forte 15 25 35 45 55
Alexandre, F. S.; Candeias, A. L. B.; Gomes, D. D. M. 2493
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dados originais. O IDW é representado na equacéao
a sequir:

1
n
n o _— 7.
1=1]. 12
A G )
n
=1 D;p

Onde: Z representa o resultado do valor
interpolado; Z; é o valor conhecido e DY ... DY éo
distancia de n pontos a serem estimados, para a
realizacdo da interpolacéo se utilizou o valor da
poténcia 4, conforme recomenda Cavalcanti
(2013), ja que com esse valor hd uma maior
suavidade na superficie estimada.

Posteriormente ap6s a interpolagdo dos
dados de pluviosidade, decidiu-se compara-lo com
o perfil longitudinal do rio principal, assim seria
possivel contatar a influéncia da elevacdo sobre a
precipitacdo local, jA que ndo foi perceptivel
nenhuma correlacdo direta com a vegetagdo ou com
a cobertura e uso da terra.

Efeitos da precipitacdo na vegetacdo

A vegetacdo € um dos reguladores dos sistemas
ambientais, influencia no regime hidroldgico e nos
processos erosivos, assim como € influenciada pelo
substrato, periodos chuvoso, relevo, altitude e
outros. Com o0s surgimentos dos satélites para
monitoramento ambiental, a compreensdo acerca
das mudancas fenoldgicas da vegetacao se tornou

mais rdpida e pratica, devido a utilizacdo dos
indices de vegetacéo.

Os indices de vegetacdo tém como objetivo
identificar as propriedades espectrais da vegetacéo,
na regido do visivel e do infravermelho proximo,
essas duas faixas do espectro eletromagnético tem
uma relacdo contraria na vegetacdo devido aos
pigmentos fotossintetizantes, sendo a refletancia na
banda do visivel menor em um dossel vegetal,
enquanto que o infravermelho ir4 ter uma maior

refletdncia  (Ponzoni; Shimabukuro;

2015).

Kuplich,

Dentre os varios indices de vegetacdo
disponiveis na literatura, um dos mais utiliza dos é
o Indice de Vegetacio da Diferenca Normalizada -
NDVI. Proposto por Rouse et al. (1974), o NDVI
busca normalizar o resultado do indice da Raz&o
Simples, entre um intervalo de -1 a +1, é a razdo
entre a diferenca pela soma das bandas do
infravermelho e vermelho. Sendo —1 para alvos
terrestres e +1 para alvos no limite superior,
gerando uma imagem com 256 tons de cinza, 0s
tons de cinza variam mais claros estdo relacionados
a valores mais elevados do NDVI, enquanto que 0s
mais escuros com valores menores. E amplamente
utilizado para geracdo de perfis sazonais e
temporais da vegetagdo, visando detectar
atividades sazonais e fonoldgicas durante o periodo
de crescimento (Vigano; Borges; Franca-Rocha,
2011; Ponzoni; Shimabukuro; Kuplich, 2015), a
equacao abaixo apresenta o célculo do NDVI.

npvi =22~ B4 2
~ B5+ B4 @)
Onde: B5 representa a banda do

infravermelho proximo e, B4 representa a banda do
vermelho.

As cenas utilizadas para a realizacdo do
NDVI foram as cenas do satélite CBERS 4, com o
intuito de compreender as mudancas fenoldgicas da
vegetacdo, se utilizou uma cena do més seco e uma
do més chuvoso. Para a delimitacdo dos anos
climaticamente regulares, foram consultados
todos os meses de operacdo dos pluviémetros e
optou-se pelo que correlacionasse 0 menor nimero
de meses sem informaces e a maior quantidade de
anos, assim decidiu-se pela estacdo de Vicosa, que
apresenta uma altitude média em relacéo a bacia,
guase auséncia de dados das médias dos meses e 75
anos de observacdo, também decidiu-se realizar as
analises nos anos mais proximos do presente.

Quadro 2: Dados dos postos pluviométricos utilizados.

Posto Lat. | Long. | Altitude | Precipitacdo | Temperatura | Tempo de observ.
Santana do Mundau | -9,10  -36,13 221 1.352,8 24,5 28
Unido dos Palmares | -9,10 | -36,30 155 1.084,4 24,9 71

Quebrangulo -9,20 | -36,29 411 1.636,5 22,9 69
Vigosa -9,23 | -36,15 300 1.359,2 23,6 75
Murici -9,19 | -35,56 82 14411 25,1 23
Caetés -8,47 | -36,38 854 758,4 20,6 23

Paquevira/ Canhotinho | -8,55 | -36,70 623 970,4 21,9 27
Poco comprido / -9,20| -36,25 624 898,2 22,1 27
Correntes -9,70 | -36,20 391 972,7 23,1 45
Garanhuns -8,53 | -36,29 866 782,5 20,2 58
Jurema -8,43 | -36,80 640 781,2 21,9 24

Lajedo -8,40 | -36,19 663 849,8 21,9 26

Bom Conselho -9,10 | -36,41 654 551,6 22 46

Alexandre, F. S.; Candeias, A. L. B.; Gomes, D. D. M.
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Entdo foram escolhidos os anos de 2016 e 2018, ja
que ndo foi possivel obter cenas do periodo
chuvoso e seco do mesmo ano. Para a delimitacéo
dos meses de cada ano foi criado um grafico com
as médias mensais de todos os pontos de
observacdo, ficando assim definido o més
“chuvoso” como setembro, ja que neste periodo
haveria se passado em média um més desde o
periodo realmente chuvoso, ficando nitido os
efeitos da chuva na vegetacdo, 0 més seco foi
definido como sendo janeiro, ja que é 0 més que
apresenta menores chuvas e sucede o més que se
inicia as chuvas. Percebe-se nos graficos 1 e 2 as
médias mensais de cada posto.

méaximos da mudanca teriam que variar entre —2 e
+2, no caso do valor negativo, haveria uma reducéo
maxima, enquanto que o valor positivo
representaria um ganho maximo.

Resultados e discussao
Analise geoldgica-geomorfoldgica

Se identificou na bacia hidrografica 1
unidade morfoestrutural (1° taxon); 2 unidades
Morfoesculturais  (2° taxon); 4 unidades
Morfoldgicas (3° tAxon) e 14 unidades de tipos de
formas semelhantes, ver quadro 3 e figura 2.

Gréfico 1: Pluviosidade média mensal dos pontos de Alagoas.
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Grafico 2: Pluviosidade média mensal dos pontos de Pernambuco.
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Com o célculo do NDVI das duas datas, 0
periodo chuvoso foi subtraido pelo NDVI do
periodo seco, gerando uma imagem na mudanga da
vegetacdo entre as estagOes sazonais. Sabendo-se
que o NDVI gera valores entre —1 e +1, os valores

Alexandre, F. S.; Candeias, A. L. B.; Gomes, D. D. M.

Unidades morfoestruturais

No objeto se identificou somente uma
unidade Morfoestrutural, o Planalto da Borborema,
que dobramentos brasilianos e intrusbes igneas
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neoproterozoicas sin-tardie pds-orogénicas (Corréa
etal., 2010; Alexandre et al., 2016).

Quadro 3: Sintese das principais u

UNIDADE UNID. MORFOESCULTURAL

MORFOESTRUTURAL UNIDADE
(Area em Km? / %) (Area em Km2 / %)

v.12, n.07 (2019) 2489-2502

nidades geomorfologicas.

UNIDADE UNIDADE DE TIPO DE
MORFOLOGICA FORMA SEMELHANTE

Cimeira da Borborema (555,21
Planalto da Km?/62,03%)

Borborema (895,03
Km?2/100%)

Dcl1
Chapadas e Platds Dc33
Dt33
Dr
Dcl1
Dc12
Platds baixos Dc33
Dt33
Dr
Dcl12
Dc21
Dc22
Dc23
Planalto Da24
Da45
Dc33
Pai

Depressao pré-litoranea
(339,82 Km?/ 37,97%)

Da24
Colinas e Morros Da34
Dad4
Da45

Unidades morfoesculturais

Na bacia se encontram 2 unidades
morfoesculturais, cimeira da Borborema e uma
depressdo pré-litoranea.

A cimeira da Borborema pode ser
classificada como uma area cristalina em processo
de aplainamento, em sua maioria com baixa e
média declividade, tem uma altimetria que varia de
339 a 990 metros acima do nivel do mar, seu
litotipo € composto por anfibolito, migmatito,
metadiorito, mrtognaisse granodioritico,
ortognaisse  tonalitico  quartzitos  micaceos,
quartzitos-feldspaticos, metarcésios bandados com
intercalacbes de rochas calcissilicaticas, biotita
e/fou muscovita xisto gnaisse, leucognaisse,
metagrauvaca, migmatito e niveis de quartzito,
anfibolito e marmore (Alexandre, et al., 2018).

A depressao pré-litoranea possui uma
variagdo altimétrica entre 180 a 700 metros, seu
litotipo €& composto por metamonzodiorito,
metagranodiorito, metagranito, ortognaisse,
metatonalito, Granito e granodiorito grosso a
porfiritico associado a diorito e a fases
intermediarias de mistura, com ou sem epidoto
magmatico.

Unidades morfoldgicas

Alexandre, F. S.; Candeias, A. L. B.; Gomes, D. D. M.

Encontrou-se 4 unidades Morfolégicas na
area da bacia, sdo elas: chapadas e platés, platds
baixos, planalto e colinas e morros.

Chapadas e Platds sdo areas altas e planas,
com menor representatividade na bacia, sua
altimetria varia entre 690 a 990 metros de altitude,
estdo sobre uma superficie cristalina com- posta
por Quartzitos micéaceos, quartzitos-feldspaticos e
metarcésios bandados com intercalagdes de rochas
calcissilicaticas.

A unidade definida como Platds baixos
estd localizada em uma é&rea com variacao
altimétrica entre 625 e 960 metros, sua estrutura
cristalina é composta por Anfibolito, migmatito,
metadiorito, ortognaisse granodioritico,
ortognaisse tonalitico.

O planalto engloba uma porc¢do da bacia
com altimetria variando entre 390 e 695 metros
acima do nivel do mar, sua composi¢&o estrutural é
de Biotita e/ou muscovita xisto gnaisse,
leucognaisse, metagrauvaca, migmatito e niveis de
quartzito, anfibolito e marmore.

A unidade Morfologica definida como
Colinas e Morros tem sua estrutura litologica
composta por metamonzodiorito,
metagranodiorito, =~ metagranito,  ortognaisse,
metatonalito, granito e granodiorito grosso a
porfiritico associado a diorito e a fases
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intermediarias de mistura, com ou sem epidoto
magmatico, sua altimetria varia entre 180 a 700
metros de altitude.

HIPSOMETRIA 2° TAXON

3° TAXON 4° TAXON

Legenda
Convengdes Cartograficas
7771 Limite Estadual

[ Limite da bacia

Altitude Classes 2° Taxon Classes 3° Taxon Classes 4° Taxon
Il 100-200m [ 500-600m Il Cimera da Borborema Chapas e Platos B Da24 Dc11 Dc33
I 200-300m B 600-700m I Depressao pré-litoranea [l Colinas e Morros B Da34 Dc12 | Or
300-400m [ 700-800m B Planalto Bl Dad4 Dc21 Dt33
400 - 500 m B Acimade 800 m B Platés baixos B Da45 Dc22 Pgi
N Dc23 M Apf
Y
/‘ u COMPARTIMENTAGAO HIPSOMETRICA E G,EOMORFOLOGICA
DO ALTO CURSO DO RIO MUNDAU - PE/AL
S
6 0 6 12 18 24 30 km vy
Sistema de projecdo: UTM, Zona 24S
Datum: SIRGAS 2000
Localizagdo da bacia 1:576648 l;"onlo'de“bas'c c:nogrt‘lica: IBGE
, B8 CAPES

Figura 2: Compartimentacdo geomorfoldgica e hipsométrica do alto curso.
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Unidades de tipos de formas semelhantes

Se identificou 14 unidades de tipos de
formas semelhantes. Ha a predominéancia na bacia
de unidades de dissecagdo, com um total de 12
unidades identificadas.

A érea da nascente do Rio Mundau foi
classificada como dissecacdo em ravina, ja que se
caracterizou como uma area com alta densidade de
incisOes, devido a influéncia da erosdo fluvial
causada pelo escoamento concentrado e falta de
vegetacdo nas margens. A bacia apresenta area de
dissecacdo homogénea de topos agugados, que sao
caracterizados por alta declividade e forte processo
erosivo, com ocorréncia principalmente em rochas
metamorficas. H& também a ocorréncia de
dissecacdo homogénea de topos convexos, que
representam uma por¢do da bacia com erosdo
fluvial forte e com controle estrutural. A menor
drea de dissecacdo encontrada na bacia, é a
dissecacdo homogénea de topos tabulares, que
delineiam feicbes com vertentes suavemente
inclinadas e baixa declividade, levou-se também
em consideracdo o litotipo da &rea.

Identificou-se areas de acumulag¢do, em
planicies fluviais, que sdo caracterizadas por baixa
declividades e com inundagdes periddicas, ocorrem
nos rios de 6° e 5° ordem da bacia. Na classe de
aplainamento foi encontrado uma &rea composta

por uma pediplano degradado inumado, que
caracteriza uma superficie pouco dissecada, com
baixa declividade e constituida por Latossolos.
Para a realizacdo das anélises geoldgicas-
geomorfoldgicas foi indispensavel o conhecimento
acerca dos solos do alto curso, foram utilizados os
dados provenientes do ZAPE e ZAAL, com 18
subclasses de solo, das classes de solos latossolos,
argissolos, regossolos, podzélicos, litélicos e
planossolos.

Percebeu-se que as formacbes do relevo
estdo diretamente ligadas com os solos, ja que as
maiores declividades dentro da bacia estéo
localizadas onde ha presenca de solos argilosos,
enquanto que nas areas com menor declividade
estdo os solos arenosos.

Climatologia do alto curso

O alto curso apresenta isoietas de
pluviosidade entre 700 e 1450 mm anuais, sendo o
posto em Santana do Mundal onde foram
registrados os maiores volumes de chuvas,
enquanto que Garanhuns apresenta 0s menores
(Figura 3).

Percebeu-se que as areas com menos de
1050 mm/anuais estdo espacializados em &reas
com altitude superior a 350 metros de altitude, é
perceptivel que um dos fatores condicionantes a

Legenda
Convengoes Cartograficas
. Sedes municipais

Pluviosidade em mm
551-700 [N 1050 - 1300
700-850 [ 1300 - 1450
I 850 - 1000 NI 1450 - 1650
I 1000 - 1050

[] Limites municipais
771 Limite Estadual
[ Limite da bacia

0 3 6 9 12km

1:220000

Localisaio da bacis

PLUVIOSIDADE MEDIA DO ALTO CURSO DO RIO
MUNDAU - PE/AL

4 Sistema de projecio: UTM, Zona 245
Datum: SIRGAS 2000
Fonte de base cartogrifica: IBGE
o Cartografia: Femando Alexandre.

Figura 3: Pluviosidade média anual do alto curso.
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pluviosidade é o relevo, assim como o efeito de
continentalidade, percebe-se no grafico 3, a

correlacdo entre a elevacéo e a pluviosidade.

A andlise da fenologia nos anos
climaticamente regulares demonstra que cerca de
64% da area da bacia tem perda da pigmentacdo

Gréafico 3: Correlacéo entre a pluviosidade e o perfil longitudinal do alto curso.
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Um dos condicionantes para as maiores
chuvas nas areas baixam tem como explicacéo que
o0 relevo atua como barreira natural, produzindo
assim chuvas orograficas nas areas mais baixas da
bacia, principalmente na depressdo pré-litoranea.
Ha também a possibilidade de pequenos erros na
pluviosidade devido a ndo uniformidade entre a
guantidade de anos coletados em cada posto
pluviométrico, o que compromete a analise.

Condicionantes na fenologia

foliar, essa diferenca foi perceptivel nos meses de
setembro de 2016 e janeiro de 2018.

Percebeu-se também que as menores
perdas ocorreram nas &reas com  maior
pluviosidade anual, ficando claro que o relevo
também condiciona a vegetacdo da bacia (Figura
4).

Delimitagéo das paisagens do alto curso

Com base na metodologia discutida por Cavalcanti
(2013) e Isachenko (1973), foi possivel delimitar 8

Valores
- 2 ganho maximo

L 2 perda maxima

Figura 4: Mudancas na fenologia da vegetagéo.
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unidades de paisagens, condicionadas por fatores
geoldgico-geomorfoldgicos, altitude e climaticos.
As unidades do alto curso foram definidas como
sendo: caatingas secas em relevo dissecado em
ravina, caatingas subimidas em relevo dissecado
convexo, matas Umidas em relevo convexo, matas
Uumidas em relevo dissecado agucado, matas
Umidas em relevo pediplano degradado inumado,
,atas imidas em relevo tabular, matas subimidas
em relevo tabular e matas superdmidas em relevo
dissecado agugado, ver figura 5.

Conclusobes

Os conhecimentos adquiridos forneceram
indicativos sobre os limites dos geossistemas,
facilitando assim caso se planeje realizar a
delimitacdo dos sitios paisagisticos e estados
vegetacionais para a delimitacdo dos geossistemas.
Na escala utilizada os principais condicionantes na
delimitacdo das paisagens foram geomorfoldgicos,
porém em areas maiores o fator de maior
importancia seria 0 macroclima.

0] mapeamento geomorfoldgico,
representa bem o relevo da bacia, mas deve-se levar
em consideragdo a escala cartografica utilizada e
suas limitacBes, assim como conceber o
mapeamento geomorfolégico como meio para se
desenvolver estudos, ndo a conclusao da pesquisa.

Assim existe sempre a necessidade de agregar
novos dados e informacOes aos j& existentes, para
que dessa forma se tenha um banco de dados
geografico solido.

A variagdo altimétrica se mostrou o
principal ~fator determinante na variagdo
pluviométrica da bacia, assim como na mudanca
fenoldgica e nas préprias unidades fitogeogréaficas,
mas todos os dados influenciam e s&o
influenciados.

Outro fator importante e que merece
destaque é que na area com menor pluviosidade da
bacia em relacdo a area com maior, hd uma
diferenca anual de temperatura de 4,3° C. Sendo o
posto de Garanhuns o com menor pluviosidade e
maior altitude, apresenta a temperatura média
anual de 20,2° C e altitude de 866 metros, enquanto
que Santana do Mundal apresenta 24,5 °C e
altitude de 221 metros, percebe-se assim que a
elevacdo também é um dos fatores atuantes na
temperatura

Os postos pluviométricos apresentam uma
grande quantidade de dados, além de boa
integracdo com os outros dados utilizados na
pesquisa, porém para uma analise mais detalhada
seriam necessarios dados com maior uniformidade
entre 0s anos.

A averiguacao biofisica dos componentes
naturais se mostra de grande utilidade para a

PN

Ndo Jodo
.

Legenda

Convengdes Cartograficas cl s de Paisagens

¢ Sedes municipais Caatinngas secas em relevo d. em ravina

[ Limites municipais Caatingas subdmidas em relevo d. convexo
771 Limite Estadual Matas tmidas em relevo convexo

8 Matas Umidas em relevo dissecado agugado
[ Limite da bacia Matas Gmidas em relevo Pedi. degradado inu

Matas Gmidas em relevo tabular

B Matas subdmidas em relevo tabular
I Matas imidas em relevo d. agugado

TR

| O
lous 0 3 6 9 12km
' ]
Localizacio da bacis 1:220000

Palmeirina
.

GRUPO DE PAISAGENS DO ALTO CURSO DO RIO
MUNDAU - PE/AL

S0
) } >
§
it ff
Vasss
770000 w [\4000 790000

4 Sistema de projecao: UTM, Zona 245 =
Datum: SIRGAS 2000
Fonte de base cartografica: IBGE
= Cartografia: Femando Alexandre

Santana do Murjdau

/\/\/

800000 81 néqo 820000

Figura 5: Paisagens da bacia hidrogréafica do alto curso do Rio Mundau.
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realizacdo de estudo holisticos que buscam
compreender a dindmica de uma bacia,
principalmente quando se € realizado através da
modelagem cartogréfica, que propicia um maior
nivel de detalhamento e analise, das areas naturais.
O que ndo seria possivel sem o geoprocessamento,
juntamente com as cenas de sensoriamento remoto,
gue permitem o estudo de grandes areas.

Espera-se que com o0s conhecimentos
gerados com esta pesquisa 0s gestores publicos e
tomadores de decisdo, utilizem-se dos dados para
uma maior gestdo e conservacao dos recursos da
bacia hidrografica do alto curso.
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