V)
c’

SNV
ﬁxl SBGFA

< ~ SIMPOSIO BRASILEIRO DE
No A GEOGRAFIA FISICA APLICADA

~

GEOGRAFIA FISICAE AS MUDANGAS GLOBAIS

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA e FORTALEZA - CE e 11 A15 DE JUNHO DE 2019

CONDICIONANTES FISIOGRAFICOS PARA A DISTRIBUICAO
DE MARMITAS DE DISSOLUCAO EM ROCHAS CRISTALINAS
NO ESTADO DE PERNAMBUCO

Claudio José Cabral @, Daniel Rodrigues de Lira ®, Osvaldo Giréo da Silva®,
Antonio Carlos de Barros Corréa®

() Universidade Federal de Pernambuco, claudio_cabral2011@hotmail.com
(b) Universidade Federal de Sergipe, dniellira@gmail.com

(c) Universidade Federal de Pernambuco, osgirao@gmail.com

(d) Universidade Federal de Pernambuco, dbiase2001@terra.com.br

Eixo: Paisagens semiaridas: estrutura, dindmica e adaptacéo

Resumo

As marmitas de dissolucdo sdo formas originadas por processos intempéricos e erosivos, atualmente
enconstradas sob a acdo de climas secos e principalmente sobre rochas cristalinas fraturadas e mais
susceptiveis a alteracdo geoquimica. Em Pernambuco a ocorréncia dessas formas é reportada em 38
municipios, exibindo geometrias e dimens@es variadas. O objetivo da pesquisa € produzir um inventério
das éreas de ocorréncia de marmitas no Estado para identificar seu padrdo de organizagdo espacial, a
partir de condicionantes fisicos. A metodologia empregada baseou-se na identificacdo das areas de
ocorréncias destas feicfes em trabalhos académicos, uso de SIGs, imagens de satélites, técnicas de
sensoriamento remoto e geoprocessamento para confeccdo da base cartogréfica, o que possibilitou
determinar a distribuicdo espacial, contexto geoldgico, condi¢des climaticas e unidades geomorfoldgicas
nas quais as marmitas estdo inseridas. Com isso, identificaram-se os fatores limitantes no que tange as
areas de ocorréncia, jogando-se luz sobre o porqué de sua existéncia em certas areas no semiarido
pernambucano.

Palavras chave: Marmitas de Dissolugdo; Rochas Cristalinas; Semiarido Pernambucano.

1. Introducao

A Geomorfologia é a ciéncia responsavel pelo estudo das fei¢bes superficiais, oriundas

da acdo de um conjunto de fatores que se processam no interior da Terra ou em superficie,

consistindo em um conhecimento especifico, sistematizado, que tem por objetivo analisar as

formas do relevo, buscando compreender os processos pretéritos e atuais (KUGLER, 1976).
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Estudando as formas de relevo e processos formadores atuais, podem-se tracar
métodos para compreender a raiz embrionaria das formas no passado, uma vez que a
intensidade, a quantidade de energia e matéria mobilizadas através de um sistema natural
seguramente atuou em tempos pretéritos, embora sob magnitude e volume diferentes dos
atuais. Esta ideia foi apresentada a comunidade cientifica por James Hutton no século XVIII,
ao afirmar que “o presente é a chave para o passado”.

O entendimento do relevo se faz importante por se tratar do substrato onde se processa
a atividade antropogénica, sendo um dos atributos determinantes da ocupacéo, construgéo e
reconstrucdo do espaco ao longo do tempo, além de ser de suma relevancia para a gestdo
territorial. Um dos maiores desafios da geomorfologia sempre foi tentar entender a evolugédo
do modelado terrestre e sua gama de formas distintas. Por isso, surge a necessidade de
classificar as formas em grupos. As formas do relevo terrestre sdo resultantes de duas forgas
antagobnicas (enddgenas e exdgenas) que agem concomitantemente durante todo o processo de
sua formacdo (ROSS, 1991). Por meio desta categorizacdo dos processos formadores do
relevo, as varias formas geomorficas vdo se enquadrar em duas entidades taxondmicas:
morfoestruturas e morfoesculturas. As primeiras sdo decorrentes da imposicdo de fendmenos
desencadeados a partir da dinamica interna do planeta, tais como o tectonismo, vulcanismo e
abalos sismicos. J& o segundo grupo engloba formas originadas por meio dos processos
superficiais (intemperismo, erosao, clima, biota, circulacdo atmosférica).

Todavia, as formas de relevo podem seguir outros arranjos sistematicos, na medida em
que novas pesquisas sdo desenvolvidas e novas percepcOes sobre a realidade espacial séo
criadas. Sendo assim, estas podem ter génese na interseccdo dos dois grupos de fatores
geomorficos (agentes enddgenos e exdgenos), como € o0 caso das marmitas de dissolucdo ou
depressbes fechadas em rocha. Muitos especialistas ja ha muito sinalizam que em
determinados casos a dindmica interna e externa atuam concomitantemente na elaboracdo de

muitas das formas identificadas na paisagem. Tais feices sdo em muitos casos controladas
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pelas condi¢cdes climaticas e pela predisposicdo mineraldgica e petrografica as alteracfes
quimicas (VIDAL ROMANI & TEMINO, 2004).

As marmitas de dissolucdo tém sua génese associada ao intemperismo sobre rochas
graniticas, principalmente, aquelas sujeitas a deformacdes rupteis de origem endogena, tais
como os elementos caracteristicos as falhas, além do tipo de material litoldgico (TWIDALE,
1982). Estas feicdes recebem varias denominacfes: gnamas, rock basins, termos consagrados
na literatura internacional, e depressdes ou potes de intemperismo e cacimbas ou ori¢angas,
como conhecidas pelos estudos desenvolvidos no Nordeste Brasileiro (BARRETO, 2004,
SILVA et al., 2017).

Fazendo um breve inventario acerca da espacialidade das marmitas, percebe-se que
sua distribuicdo esta estreitamente relacionada ao material litologico aflorante, que em muitos
casos correspondem a suites intrusivas de granitdides, e as condi¢des climaticas vigentes no
momento de sua formacdo, que em suma traduziriam a passagem de condi¢bes
biopedocliméaticas mais Umidas para aridas ou semiaridas com perda do manto de
intemperismo pela acdo dos agentes denudacionais (BIGARELLA, 1994).

Vérias sdo as definicdes de marmitas encontradas na literatura internacional e
nacional. Uma delas, proposta por Mabessone et al.(1990) diz que estas sdo cavidades
naturais encontradas no relevo granitico-gnaissico e, ocasionalmente, em rochas sedimentares
(plataformas calcérias). Ximenes (2006) diz que estas seriam depressdes naturais que se
formam na superficie de rochas cristalinas de idade Pré-Cambriana, sendo de ocorréncia
muito comum na regido Nordeste do Brasil. Neste caso o autor desconsidera a ocorréncias das
marmitas em ambientes constituidos essencialmente em litologias mais tenras, visto que a
quase totalidade das marmitas tem sua ocorréncia notadamente sobre estruturas crustais de
origem pluténica ou metamorfica, macicas e de textura faneritica e/ou porfiritica.

H& muito estas feicfes vém sendo estudadas por varios pesquisadores estrangeiros e
brasileiros, sobretudo por conta da sua importancia no que diz respeito ao conteudo detritico e

fossilifero disposto nestes ambientes, 0 que as torna um elemento chave para elucidar hiatos
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na historia evolutiva da paisagem geomorfologica do Nordeste brasileiro. Estes testemunhos
paleoambientais podem ser encontrados em vérios estados da regido: Sergipe, Alagoas,
Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte, Ceara e Piaui (LOBO et al., 2015).

As primeiras referéncias sobre marmitas, na literatura académica, datam do final do
século XVIII e inicio do século XIX (WALDHERR et al., 2017). No Brasil os estudos sobre
0 tema tém o seu inicio na primeira metade do século XX com trabalhos pioneiros de
pesquisadores como Branner (1902), Moraes (1924), Moraes Régo (1926), Alvin (1939) e
Domingues (1947).

Sobre sua dimensdo e morfologia, as marmitas podem ser por vezes
consideravelmente profundas, chegando a alguns metros, o que, em relacdo ao pequeno
didmetro lhe conferem uma aparéncia particular que se reflete na designacdo toponimica
regional como tanques e ate caldeiroes. Algumas vezes as suas dimensdes laterais se
apresentam mais amplas, conservando contudo margens sempre ingremes sobre o fundo
chato. Assim existem depressfes que ultrapassam 1000 metros de comprimento, podendo
assumir um caréter circular, oval ou eliptico (XIMENES, 2009).

Sendo assim, devido a sua vasta ocorréncia na superficie terrestre e sua complexidade
no que tange sua origem, evolucdo e significado geoldgico-geomorfolégico, faz-se pertinente
realizar o presente estudo, com o intuito de contribuir com mais este capitulo no que diz

respeito ao contexto de distribuicdo espacial e temporal das marmitas.

2. Localizagdo e Caracterizacdo da Area de Estudo

A drea de estudo abrange 15 municipios pernambucanos (Afranio, Alagoinha, Bom
Jardim, Bonito, Brejo da Madre de Deus, Caétes, Capoeiras, Caruaru, Lagoa dos Gatos,
Pedra, Pesqueira, Salgueiro, Santa Cruz do Capibaribe, Sdo Bento do Uma, Venturosa), tendo
em vista a ocorréncia de marmitas de dissolucdo em seus dominios territoriais e seu registro
em publicacbes académicas (artigos, monografias, dissertacbes e teses) previamente
identificados na revisdo bibliografica (FIGURA 01).
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A geomorfologia da area estd compreendida entre o Planalto da Borborema, onde
encontramos 0s pontos de topografia mais acentuada, fortemente influenciado por eventos
tectdnicos que por vezes arquearam terrenos que formam superficies de cimeiras estruturais,
onde se evidencia acdo da neotectonica. A outra unidade sobre a qual ocorrem essas formas é
Depressdo Sertaneja, que se caracteriza por ser uma morfoestrutura denudada originando
vastos pediplanos, cortados por drenagens intermitentes ou mesmo efémeras, onde se fazem
presente campos de matacdes, inselbergues, Bornhadts, boulders, inselbguebirges, castle
koopies), tafonis, marmitas, etc, formados a partir da exposi¢cdo subaérea de corpos graniticos
(TWIDALE, 1995). O clima predominante é o semiarido, que podem ser subdivididos nas
seguintes classes segundo Koppen: BShs’, BShw ¢ BShw’, com precipitacdo anual inferior a
700 mm.
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Figura 1: Localizacdo das areas de ocorréncia de marmitas de dissolugdo em Pernambuco.
Fonte: Os autores, 2019.

3. Materiais e Métodos

A metodologia empregada para a realizagdo da pesquisa observou as etapas a seguir:
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Revisdo bibliogréafica sobre marmitas de dissolucdo, anélise de sua distribui¢cdo no estado
de Pernambuco. Nesta etapa houve coleta de dados em artigos de revistas ou comunicacdes
cientificas da geologia, geomorfologia, geografia fisica, arqueologia e areas afins, além de
dissertacOes, teses e noticias jornalisticas de descobertas de fdosseis do megafauna
quaternéria;

Identificacdo e espacializacdo das marmitas em Pernambuco, com base nas coordenadas
geogréficas das areas de ocorréncia, documentadas em registros cientificos em trabalhos
académicos ou mesmo jornalisticos;

Confeccdo de mapas tematicos estabelecendo relacdes entre a distribuicdo espacial das
marmitas de dissolucdo, geologia (litologias predominantes e suas respectivas estruturas
tectbnicas) e o contexto climatico de Pernambuco, a partir do uso de SIGs, imagens de
satélites, técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento. Nesta fase buscou-se obter
respostas a cerca dos fatores limitantes/condicionantes para a ocorréncia ou ndo de marmitas

no semiarido pernambucano.

4. Resultados e Discussoes

4.1 Condicionantes litologicos para a ocorréncia de marmitas de dissolu¢do em Pernambuco

Com base nas afirmacBes obtidas junto as vérias pesquisas publicadas no meio
académico nacional e internacional, no que diz respeito a ocorréncia de marmitas de
dissolucdo, é regra afirmar que estas feicdes se desenvolvem em regibes de litologia ignea ou
metamorficas (rochas cristalinas) em contextos continentais sob climas aridos e semiaridos.

Em se tratando do estado de Pernambuco, constata-se a ocorréncia de marmitas em 38
municipios localizados no Agreste e Sertdo do estado, sob condi¢Bes semiaridas (SILVA et
al., 2010). Todavia, no artigo em curso foram selecionados 15 municipios, em virtude de
terem sitos encontrados registros de marmitas nos mesmos e suas respectivas coordenadas

geograficas.
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Analisando o embasamento cristalino onde as marmitas estdo inseridas, percebeu-se
gue a maxima citada acima, no que tange a localizacdo das mesmas, se confirma, visto que as
litologias no embasamento das areas investigadas ¢ dominado por rochas igneas pluténicas ou
metamorficas, associadas ao contexto geotectonico do Ciclo Brasiliano e suas intrusfes
pluténicas (BRITO NEVES, 1975). As rochas do embasamento dos municipios de ocorréncia
das marmitas sdo basicamente dos seguintes tipos: granitos, dioritos, sienitos, granodiorito
(igneas) e gnaisses e micaxistos (metamorficas). Estes tipos de litologia favorecem, em
condicBes normais, a formacao de fei¢bes do diferentes tipos, sobretudo aquelas associadas a
meteorizacdo como os tafonis, caneluras e marmitas de dissolucdio (MAIA &
NASCIMENTO, 2018).
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Figura 2: Geologia da area de estudo.
Fonte: Os autores, 2018.

No mapa geologico acima (FIGURA 2) é possivel ver a localizagdo das marmitas de

dissolucdo nos municipios selecionados. Com base em sua anélise foi possivel verificar que a
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ocorréncia das feicdes citadas se d4 em consonancia com as areas de ocorréncia de rochas
igneas e metamérficas. Em sintese, depreende-se que as marmitas estdo subordinadas a um
certo contexto litolégico, no qual prevalecem rochas igneas ou metamérficas (WALDHERR
etal., 2017).

4.2 Condicionantes tectonicos e estruturais

Com base ainda na analise da figura 2, € possivel constatar outro aspecto relevante
acerca da ocorréncia de marmitas de dissolu¢cdo em Pernambuco. Estas feicdes tendem a se
originar em regides marcadas pela presenca de estruturas tectonicas tais como falhas e fraturas
(FIGURA 3).

Sendo assim, zonas de cisalhamento como as que se fazem presentes no Nordeste e,
por conseguinte, em Pernambuco, como o Lineamento Pernambuco e o Lineamento Patos, sdo
condicionantes que favorecem a criacdo de espacos por onde a agua tende a percolar e
acelerar o desgaste das rochas por meio do intemperismo quimico ou bioquimico, uma vez
que agua transporta consigo compostos acidos gerados por meio de rea¢fes quimicas entre
agua atmosférica e gases como o CO,. Ainda sobre este ponto, ndo podemos deixar de
mencionar a acdo dos liquens, que colaboram para acelerar o intemperismo das rochas nas
localidades estudadas, e que se vinculam &s fases posteriores de denudacdo subaérea das
marmitas de dissolucao.

No tocante a este Gltimo aspecto, Hughes (2012) realizou um estudo sobre a acao
bacteriana como condicionante para a formacdo de marmitas de dissolucdo no Planalto
Semiéarido do Colorado, EUA. Neste contexto, a autora afirma que a presenca de dgua com
elevado PH acelera a decomposicdo das rochas em superficie, criando microambientes que
favorecem o desenvolvimento de colonias de bactérias, que por sua vez funcionam como um

catalizador para acelerar mais ainda o intemperismo das rochas.
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Figura 3: Distribuicdo das marmitas de dissolu¢do ao longo de estruturas tectdnicas (falhas e fraturas) em um
recorte espacial do estado de Pernambuco. Fonte: Os autores, 2019.

4.2 Tafonomia dos depdsitos em marmitas de dissolu¢cdo em Pernambuco

A tafonomia estuda os processos de preservagdo e como eles afetam as informagdes no
registro fossilifero (SIMOES & HOLZ, 2004). O Nordeste do Brasil é uma area onde a
ocorréncia de fosseis da megafauna pleistocénica é abundante, visto que se fazem presentes
em todos os estados da regido, e vem sendo estudados desde o inicio do século XX (ROLIM,
1981).

Em Pernambuco existe um grande acervo espalhado por todas as regides do estado, ja
documentado na literatura. Neste tOpico iremos apresentar os principais grupos de animais
gue viveram no passado geoldgico recente do estado de Pernambuco, com base nos dados
bibliograficos analisados ao longo da pesquisa. Optou-se aqui citar os principais representes

da megafauna, que segundo estudos, viveram em um ambiente favoravel, durante um
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momento no qual as condi¢fes climaticas eram bem mais Umidas do que o regime atual, onde
a caatinga se revestia de uma fisionomia de cerrado tipico, com valores de pluviosidade
superior aos volumes aos do presente, o que tornava o atual semidrido um ambiente adequado
para diversas espécies de mamiferos e répteis sobreviverem.

Vejamos a seguir (na tabela 01) as principais espécies/género que comprovadamente
habitaram a regido o estado de Pernambuco durante o Pleistoceno, nos municipios
selecionados. E importante salientar aqui que ndo ha registro fossilifero documentado em
todas as marmitas estudadas, visto que as condi¢cbes ambientais ndo sdo iguais em todos 0s
pontos analisados.

Registro fossil identificado e catalogado em alguns municipios de Pernambuco

Municipios Conteudo Fossil
Afranio Eremotherium laurillardi, Mylodonopsis sp, Panochthus greslebini, Hoplophorus
euphractus, Holmesina paulacoutoi, Stegomastodon waringi, Toxodon platensis.
Alagoinha Panochthus sp., Hippidion principale, Equus (Amerhippus) neogeus, Eremotherium

laurillardi, Glyptodon sp., Stegomastodon waringi, Toxodon platensis.

Brejo da Madre Glyptodon clavipes, Panochthus greslebini, Eremotherium laurillardi, Holmesina

de Deus paulacoutoi, Stegomastodon waringi, Eremotherium Laurillardi, Toxodon platensis.

Capoeira Eremotherium laurillardi, Notiomastodon platensis, Toxodon platensis, Glyptotherium sp., e
Protocyon troglodites.

Caruaru Eremotherium laurillardi, Palaeolama major, toxodontes e mastodontes

Pesqueira Hippocamelus, Macrauchenia, Mylodon, Equus, Megatherium americanum, Cuvieronius
humboldtii, Toxodon platensis, gliptodonte.

Salgueiro Eremotherium rusconii, Pampatherium humboldti, Glyptodon cf. clavipes, Haplomastodon

Santa Cruz do

waringi, Macrauchenia patachonica, Toxodontidae, Hippidion bonaerensis e Mazama
gouazoubira.
Hippocamelus sulcatus, Eremotherium, Panochtus, Toxodon, Haplomastodon e Hippidion.

Capibaribe Eremotherium, Panochtus, Toxodon, Haplomastodon e Hippidion.
Sdo Bento do Gomphortheriidae, Eremotherium, Toxodon, Gliptodon, Macrauchenia, Smilodon.
Uma

Tabela 01 — Registros da Megafauna nos municipios de Pernambuco. Fonte — os autores, 2019

5. Considerac0es Finais
Com base nas analises realizadas acerca dos condicionantes fisograficos para a

ocorréncia de marmimitas de dissolu¢do no estado de Pernambuco, constatou-se que estas
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feicoes geomorficas ocorrem nas localidades onde a estrutura litologica do embasamento é
constituida por rochas igneas e metamdricas, sobretudo aquelas denominadas genericamente
de granitoides e gnaissicas, em ambientes com condi¢des de clima semiérido (moderado e
severo). Outrosim, as marmitas se distribuirem por espacos que foram ou ainda sdo afetadas
por processos tectdnicos, onde determinadas estruturas (falhas e frturas) se desenvolvem e
mantém zonas de intersecdo de planos rochosos que permitem a percolacdo da agua em
profundidade.

Além de tais constatacBes supracitadas, foi possivel verificar que embora haja uma
boa quantidade de estudos realizados sobre as marmitas de dissolucdo no estado de
Pernambuco, eles priorizam uma discussdo sobre questdes relacionadas ao contexto
tafondmico, visto que tal objeto de estudo € tradicionamlemte investigados por ramos do
saber afins a geografia fisica e geomorfologia, tais como a geologia/paleontologia, visto que

desde o século XVIII tais especialistas enveredaram por tais estudos.
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