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Resumo

Mapeamentos sdo temdticas recorrentes na Geomorfologia, com
suas potencialidades e especificagbes na compreensdao das
dinamicas ambientais. Nesse sentido, o presente estudo discutiu o
relevo do Complexo Estuarino Lagunar Mundal-Manguaba
(CELMM) e seu entorno, utilizando técnicas de
Geoprocessamento e Fotointerpretacdo, na aferi¢do da dissecagdo
do relevo e mapeamento de suas unidades taxondmicas,
utilizando orientagbes metodolégicas recorrente em estudos
consagrados no Brasil. ldentificou-se variados padrdes de
dissecacgdo, entretanto, 90% do Complexo apresenta dissecacdo
fraca. Foram setorizadas 2 unidades morfoestruturais, 7 unidades
morfoesculturais e 21 subunidades morfoesculturais, com origens
relacionadas a processos denudacionais, em interacdo com
movimentos tectonicos e variacdes do nivel médio dos mares ao
longo do Quaternario. A metodologia mostrou-se bastante
promissora, possibilitando a confeccdo dos mapas tematicos,
bases de dados e documentos que podem contribuir com
planejamento e tomada de decisdes na area.

Palavras-chave: Relevo; Cartografia Geomorfoldgica; indice de
Dissecagdo.

GEOMORPHOLOGY OF THE MUNDAU-MANGUABA
LAGUNAR ESTUARINE COMPLEX  (CELMM),
ALAGOAS, NORTHEAST OF BRAZIL

Abstract

Mappings are recurrent topics in Geomorphology, having its
potentiality and specifications for understanding environmental
dynamics. Therefore, the present study discussed the relief of the
Mundad-Manguaba Lagoon Estuarine Complex (CELMM) and
its surroundings, using Geoprocessing and Photointerpretation
techniques to measure the relief dissection and maping its units,
using methodological guidelines of renowned studies in Brazil.
Various dissection patterns were identified, however, 90% of the
Complex has weak dissection. Two morpho structural units, 7
morpho-sculptural units and 21 morpho-sculptural subunits were
sectorized, with origins related to denudational, processes in
interaction with tectonic movements and variations in the average
sea level throughout the Quaternary. The methodology proved to
be very promising, enabling the confection of thematic maps and
databases, documents that can contribute to planning and
decision-making.

Keywords: Relief, Geomorphological Cartography; Dissection
Index.

GEOMORFOLOGIA DEL COMPLEXO ESTUARINO
LAGUNAR MUNDAU-MANGUABA (CELMM),
ALAGOAS, NORESTE DE BRASIL

Resumen

Los mapeos son temas recurrentes en Geomorfologia, con su
potencial y especificaciones para comprender la dinamica
ambiental. En este sentido, el presente estudio discutio el relieve
del Complexo Estuarino Lagunar Mundau-Manguaba (CELMM)
y su entorno, utilizando técnicas de Geoprocesamiento y
Fotointerpretacion, en la valoracion de la diseccion del relieve y
cartografia de sus unidades taxonémicas, utilizando lineamientos
metodoldgicos recurrentes en estudios consagrados en Brasil. Se
identificaron varios patrones de diseccion, sin embargo, el 90%
del Complexo tiene una diseccion débil. Se sectorizaron dos
unidades morfoestructurales, 7 unidades morfoesculturales y 21
subunidades morfoesculturales, con origenes relacionados con
procesos denudacionales, en interaccion con movimientos
tectonicos y variaciones del nivel medio del mar a lo largo del
Cuaternario. La metodologia resulté ser muy prometedora, ya que
permitié la elaboraciéon de mapas tematicos, bases de datos y
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documentos que pueden contribuir a la planificacién y toma de
decisiones en el area.

Palabras-clave: Relieve; Cartografia geomorfoldgica; indice de
diseccion.

1. INTRODUCAO

A Cartografia, enquanto ciéncia, busca construir
representacbes graficas reais de objetos espacializados,
mapeando suas caracteristicas e descrevendo suas especificidades,
de forma a descrever sua funcionalidade em dados que s&o
transpostos em mapas, facilitando sua compreensao através de um
documento dotado de uma série informacges (SOUZA et al.,
2004). A Geografia, antes mesmo de sua institucionaliza¢do nos
espagos académicos e profissionais, ja se apropriava dos
instrumentos e tecnologias cartograficas para analisar as
organizagdes e dindmicas espaciais. Sao exemplos desses usos as
antigas cartas das cidades do Império Romano e, mais
recentemente, os mapas exploratérios dos naturalistas classicos
como Alexander Von Humboldt, nos séculos XVIII e XIX
(CAVALCANTI, 2010).

A utilizacdo de ferramentas cartogréficas, quando aplicadas a
representacdo das organizaces espaciais dos sistemas fisicos em
Geografia, permite a realizagcdo de diversas afericbes sobre os
processos energéticos atuais e pretéritos em diversas paisagens,
possibilitando a confeccéo de mapas representativos da descri¢éo
e entendimento sobre a ciclicidade dos processos naturais
(FERREIRA, 2014; DINIZ et al., 2017).

Aplicada a Geomorfologia, a confec¢do de mapas representa
um importante instrumento na espacializagdo, classificagdo e
hierarquizacdo dos diversos fatos geomorfoldgicos, permitindo
ndo somente a representagdo dos modelados como também
discutir sua cronologia, estrutura e processos, atuais e pretéritos,
bem como, suas dindmicas gerais, levando em consideragao, além
de suas particularidades ao longo do tempo, também suas relagdes
e contextos paisagisticos (CASSET]I, 2005; SANTOS et al., 2016),
uma vez que o relevo constitui um dos principais substratos das
paisagens, por controlar os fluxos horizontais de energia e matéria
(CAVALCANTI e CORREA, 2017).

Nos estudos geomorfologicos, o ato de ‘“cartografar” as
formas e conjuntos de relevo néo se resume apenas a identificacéo
e delimitagdo, mas também a descrigdo de seu contexto ambiental
e paleoambiental. Neste sentido, é correto afirmar que os estudos
sobre os modelados possuem como foco a sua descri¢do como
elementos das paisagens e suas transformagdes ao longo do tempo,
em uma perspectiva sistémica (LIMA, 2016).

Amplamente aplicada desde o século IX, a cartografia
geomorfolégica vem avangando e se especializado,
acompanhando os desenvolvimentos tecnoldgicos ao longo do
tempo (SOUZA e FURRIER, 2019). Esses avangos sdo bastante
expressivos em sua difusdo junto a Geografia, agregando novos
métodos e técnicas de andlise aos conceitos e metodologias
amplamente discutidos e aplicados pelos tedricos classicos
(FLORENZANO, 20186).

Ao aderir, continuamente, aos aparatos tecnoldgicos, cada
vez mais avangados, a Geomorfologia assume um alto grau de
especializacdo em seus estudos. Com o0 surgimento e
desenvolvimento do Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto,

as andlises, classificagdes e representagdes geomorfoldgicas tem
ganhado muitas contribuicdes. A exemplo dos dados da Shuttle
Radar Topography Mission (SRTM) no inicio dos anos 2000,
mais recentemente com os Veiculos Aéreos ndo Tripulados
(VANTs) e as Tecnologias Opticas de Detecgdo Remota
(LIDAR), que tornaram a aquisicdo e processamento de dados
mais precisa e menos subjetiva (SILVA e RODRIGUEZ, 2010;
NEX e REMONDINO, 2013).

Ao longo das Gltimas décadas, mesmo frente ao consideravel
desenvolvimento tecnolégico vivenciado pela cartografia
geomorfoldgica, ela ainda possui um alto grau de subjetividade
no entendimento e intepretacéo dos sistemas morfoldgicos, isso
se da pela propria complexidade do objeto e possibilidades de
representacdo. Nesse sentido, algumas premissas devem nortear
0 pensamento de quem decide mapear, como apresenta Demek
(1972), ao afirmar que deve-se possuir determinado
encadeamento de informagdes e interpretacdes, relacionadas a
fatores estruturais, topograficos e fotogramétricos, conjugados
aos levantamentos de dados e afericdes realizados em campo ao
se realizar um mapeamento do relevo.

Em um cenéario de avangos tecnoldgicos e busca pela
aplicacdo de uma cartografia geomorfoldgica de Alagoas, o
presente estudo buscou espacializar, hierarquizar e analisar 0s
conjuntos morfoldgicos presentes no Complexo Estuarino
Lagunar Mundai-Manguaba (CELMM), localizado na porgao
centro sul do litoral alagoano. Um esforgo para contribuir com a
discussdo sobre o relevo do Estado, bem como, fornecer
informagBes que possam ajudar na aplicacdo de futuras
estratégias de planejamento ambiental.

A escolha da area mapeada se deu por dois caminhos: 1 - ser
bastante representativa da geomorfologia da regido, comumente
envolvida em estratégias de conservacdo e gestdo ambiental, o
que contrasta com a auséncia de mapeamentos sistematicos mais
detalhados; 2 - esta ligado ao valor histdrico e cultural que os
conjuntos morfoldgicos representaram e representam para 0
processo de ocupacdo e emancipagdo de Alagoas, com seus ricos
sitios historicos e emergéncia de Maceié como capital do Estado.

2. METODOLOGIA
2.1. Area de Estudo

O CELMM constitui um conjunto amplo de lagunas, ilhas e
canais flavio-marinhos, distribuido no litoral central sul de
Alagoas (Figura 1), onde ocupa fragdes dos municipios de Maceio,
Marechal Deodoro, Rio Largo, Satuba, Pilar, Coqueiro Seco e
Santa Luzia do Norte. Compreende o maior complexo estuarino
do Estado e o quinto maior do Brasil (LIMA, 1998), servindo
como nivel de base regional, onde desembocam as bacias dos rios
Paraiba do Meio e Mundau, ambos drenando 0s compartimentos
elevados da fachada sudeste do Planalto Borborema em Alagoas
e Pernambuco.

O CELMM tem seu conjunto morfoldgico estruturado em
litologias da sub bacia Alagoas, modelados sobre pacotes
litologicos consolidados e inconsolidados de idades variadas,
desenvolvidos em ambiente transicional na interagdo oceano
continente (ARAUJO et al., 2006). Seu relevo engloba diversas
morfologias denudacionais e agradacionais, em variados padrdes
e estagios evolutivos processuais. Estruturalmente, a histéria da
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formag&o desse grande complexo estuarino lagunar ainda ndo esta
efetivamente identificada, mas ndo se deve descartar a
possibilidade de afundamentos, por acomodagdo tardia,

estruturan-se em meios-grabens, resultantes da separacdo entre
Brasil e Africa, e suas possiveis acomodagdes mais recentes
(LIMA, 2004).
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Figura 1 - Mapa de Localizacdo do CELMM. Fonte: Elaborado pelos autores com dados de IBGE (2019).

2.2. Procedimentos Metodoldgicos

A elaboracdo desse estudo se dividiu em uma sequéncia
metodoldgica de 7 etapas, séo elas: defini¢des gerais do estudo;
estrutura do mapeamento; levantamentos bibliografico e
cartografico; processamento de dados; quantificacdo da
dissecacdo do relevo; estabelecimento das unidades taxondmicas
do relevo e a construgdo textual. Cada uma delas, por
representarem fases consequentes, foram executadas em separado,
as especificidades de cada uma serdo apresentadas a seguir.

A escolha da area de estudo se deu frente & necessidade da
identificagdo/construcdo de dados primarios de detalhe para uma
area com geomorfologia fortemente ligada a formac&o cultural e
histérica de Alagoas (FERREIRA, et al., 2019), de forma que
estes possam ser utilizados tanto pelo Poder Publico, em
atividades de zoneamento e tomada de decisdo, como pelo setor
privado, em processos de licenciamento ambiental. Para tal,
optou-se por escolher uma metodologia acessivel e amplamente
utilizada, mais alinhada as contribui¢6es desejadas, para isso foi
escolhida a proposta de Ross (1992, 1994), proposta inicialmente
visando contribuicdes a tomada de decisoes.

Ross (1992,1994) propde um modelo hierarquico baseado em
tdxons para mapeamento geomorfoldgico. O autor desenvolveu
seu modelo mediante adaptacdo da proposta metodolégica
utilizada pelo projeto RADAMBRASIL (1983) no mapeamento
geomorfolégico de parte do territorio brasileiro, cuja metodologia
foi proposta pela geomorféloga Teresa Cardozo da Silva. O
Radam Brasil buscou realizar leituras integradas do relevo,
unindo informacdes relacionadas a hierarquizagao taxonémica do

relevo aos conceitos de morfoestruturas e morfoesculturas de
Gerasimov (1963) e Mescerjacov (1968). De modo geral, a
proposta de Ross é amplamente aplicada ao longo do territdrio
brasileiro em diversas escalas desde sua publiciza¢éo.

Mediante a selegdo da area de interesse e do método a se
utilizar, foram levantados dados bibliograficos sobre a dinamica
evolutiva do CELMM, de forma a embasar as discussdes acerca
de suas transformacdes ao longo do tempo, uma vez que para se
entender determinada morfologia, deve-se ter ciéncia sobre sua
dindmica atual e pretérita. Foram levantadas também bases
cartograficas em portais de dominio publico, como o Servigo
Geoldgico do Brasil - CPRM, Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE e Secretaria Estadual de Planejamento e Gestdo
de Alagoas — SEPLAG-AL, para facilitar os mapeamentos.

Para os processos gerais de mapeamento e quantificacdo de
parametros do relevo foram utilizados dados Alos Palsar de
resolucdo espacial de 12,5 m (ASF, 2020). Apesar de
representarem dados em grande escala, 0s mesmos ndo sdo
propriamente dados novos, mas sim, reamostragens de dados
SRTM de 30 m. Com isso, seu uso deve ser feito com acuréacia,
de forma a nédo representar resultados exagerados ou ilusorios,
entretanto, para a proposta do estudo, com a devida verificagdo
em campo, Se MoSstrou promissor.

A escala de estudo escolhida respeitou os limites de erro
médio em mapeamento para dados de 12,5 metros, onde a escala
maxima de detalhe admitida é de 1:62.500, nisso para o estudo
admitindo-se a escala de 1:120.000. De acordo com Ross (1994),
mapeamentos nestas escalas sdo possiveis representacdes até o
quarto taxon, nivel equivalente aos tipos de relevo ou unidades
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morfoldgicas identificadas. Nisso, mapeou-se até o quarto taxon
admitindo a existéncia de subunidades morfoesculturais, assim
como mapeado em outras regides por Santos et al. (2006);
Ferreira (2014) e Diniz et al. (2017).

O célculo do indice de dissecacéo do relevo foi realizado de
forma automatizada, seguindo proposta de Guimardes et al.
(2017), onde o célculo do indice é realizado através da soma de
matrizes de dimenséo interfluvial média ao entalhnamento de vale,
ambos extraidos do modelo digital de elevagdo - MDE. Os autores
ainda propuseram trés sugestes alternativas a matriz de
dissecacdo proposta por Ross (1994), afirmando que as mesmas

ndo sdo tdo efetivas para relevos planos ou suavemente ondulados.

Praticamente todos os modelos se adequaram bem a area de
estudo, entretanto, dentre as propostas recomendadas por
Guimardes et al. (2017), a de nimero 1 obteve os melhores
resultados, neste sentido a mesma foi utilizada por este trabalho
por representar melhor o grau de dissecagdo no contexto de
modelados estruturados em &reas sedimentares (Figura 2).

Para estabelecimento das unidades hierarquicas e
taxondmicas do relevo, foram realizadas correla¢@es entre: dados
geoldgicos, através do Mapa Geoldgico do Estado de Alagoas em
1:50.000, PETROBRAS/DNPM (1975), folhas Macei6, Rio
Largo e Marechal Deodoro; dados topograficos Alos Palsar
unidos a carta topografica de 1:50.000 do IBGE, folhas Maceio,
Rio Largo e Marechal Deodoro (1985), Imagens de Satélite e
Fotografias aéreas (Imagens do Google Earth Pro com escala de
2,5m) e os levantamentos de campo que auxiliaram na correcdo e
refinamento dos mapeamentos.
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Figura 2 - Parametros de analise da dissecagéo do relevo e suas
matrizes de interpretagcdo. Fonte: Adaptado de Guimardaes et al.
(2017)

Todos 0s processamentos e mapeamentos foram realizados
com software open sourcer, Quantum Gis 3.10.4 (Versdo a longo
prazo), sendo o0s processos realizados através de rotinas
automatizadas no model builder. O layout dos mapas também foi
realizado no mesmo software, utilizando a paleta de cores do

Manual Técnico de Geomorfologia do IGBE (2009), fazendo o
uso de cores verdes para relevos em litologias sedimentares
consolidadas e tons de amarelo para depésitos sedimentares
inconsolidados. De posse dessa base de dados e execucéo de
procedimentos, foi realizada a construcéo e argumentagao textual
do presente estudo, unindo duas variaveis, processos e formas,
parédmetros chaves nos estudos em geomorfologia.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O CELMM e seu entorno apresenta padrfes e classes de
dissecagdo bem distribuidas entre seus setores, segmentado em
dois macrocompartimentos (Figura 3): um tabular, amplo e mais
alongado com eixo principal leste-oeste, composto por
morfologias denudacionais, por¢do mais oriental dos baixos
planaltos sedimentares costeiros; o segundo compreende um
conjunto de morfologias sedimentares recentes,
predominantemente  planas e estruturadas em ilhas,
entulhamentos e barras areno-argilosas de origem flivio-marinha.
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Figura 3 - Modelo digital de elevacdo com compartimentos
altimétricos do CELMM bem setorizados. Fonte: Elaborado

pelos autores (2021).
3.1. Dissecagdo do relevo do CELMM

Os indices de dissecacdo do relevo possuem diversas
finalidades nos estudos geomorfoldgicos, entretanto, em se
tratando da cartografia geomorfoldgica, 0 mesmo auxilia na
identificagdo e distribuicao espacial de processos morfogenéticos
e seus fatores de alterag@es, possibilitando a setorizagdo, ndo so
das unidades morfoldgicas, como também setores da paisagem
com dindmicas funcionais semelhantes, além de permitir
correlacionar o balango entre morfogénese e pedogénese (ROSS,
2000). Com base nisso, observou-se que o relevo do CELMM,
por estara assentado sobre contexto sedimentar consolidado,
apresentou, em 80% de sua area, contextos de dimensdo
interfluvial médio e entalhamento de vale, bastante semelhantes,
ambos fortemente influenciados pelos sistemas fluviais atuais,
composto por duas bacias hidrograficas amplas, Mundal e
Paraiba do Meio, além de pequenas drenagens encravadas nos
sedimentos da formagao Barreiras.

A dimens&o interfluvial média da &rea est4 setorizada entre 0-
750 metros, classificada como muito pequena, quando localizadas
nos topos das formas tabulares com baixa influéncia gravitacional,
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havendo a predominancia de infiltracéo frente ao escoamento, em
extensos mantos eluviais, compreendem areas com dimensdes
interfluviais pequenas, relacionadas a pequenas bacias de
escoamento superficial efémero (Figura 4).

Fortemente influenciados por uma configuragdo de climas
Umidos e cobertura vegetal densa, os vales do CELMM
apresentaram variados graus de entalhamentos, entretanto, com
predominéncia daqueles com dimensdo entre 0-20 metros,
classificados como de entalhamento muito fraco, longe de

atingirem o nivel de base regional, as lagunas Mundad e
Manguaba. As maiores drenagens estdo em vales mais amplos,
em areas colinosas ou cortando de forma perpendicular as
encostas ingremes das bordas dos tabuleiros, com entalhamento
variando entre 20 a 80 metros, classificados como fraco e médio.
Ja nas porgBes mais interiores do Complexo, esses vales
apresentam dimensdes entre 80-160 metros, classificados com
forte entalhamento e chegando proximos ao nivel de base.
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Figura 4 - Distribuicao da dimensao interfluvial média e graus de entalhamento de vale no CELMM. Fonte: Elaborado pelos autores

(2021).

Analisando as classes de entalhamento identificadas, percebe-
se que hd um aumento crescente do grau de entalhamento,
avancando-se de leste para oeste, em drenagens de maior
dimensdo. Em parte, essa configuracdo sugere provavel relacdo
com as variagdes do nivel do mar ao longo do Quaternério Tardio
que, devido ao regime hidrolégico mais intenso, pelo afogamento
dos vales nos momentos de progradagdo marinha, mudancgas no
nivel de base regional, acabaram por retrabalhar lateralmente as
encostas dos vales de forma diferenciada. Em oposicdo, nos
momentos de retrogradagdo marinha, o nivel de base rebaixou,
levando a um aprofundamento e alargamento das calhas fluviais,
diminuindo as diferengas na relagdo morfométrica largura x
profundidade.

Na soma entre as matrizes de grau de entalhamento dos vales
e da dimensdo interfluvial média, foi possivel obter os padrdes ou
unidades regionais de dissecacdo do relevo (Figura 5). Os
resultados mostram padrdes de dissecacdo quase homogéneos,
com influéncia de relevos planares, tabulares e pluriconvexos,

permitindo néo s6 quantificar a dissecagdo como tracar relagoes e
setorizagGes entre seus compartimentos morfologicos.

Ao plotar os dados na matriz de classificagdo do relevo
proposta por Guimardes et al. (2017), observa-se que a dissecacdo
do relevo do CELMM ¢ predominantemente fraca; em
aproximadamente 90% da &rea. Especialmente nas éareas de
tabuleiros e colinas, bordas dos Complexo, enquanto em algumas
porcdes mais a oeste, aparece com padrdo de dissecacdo muito
forte. Essas duas porg¢fes somadas representam cerca de 6% da
area. As demais localidades, menores e mais esparsas, nao
representaram mais que 4% e estiveram relacionadas a éreas de
vales de fundo chato, devido ao entulhamento sedimentar por
extravasamento fluvial lateral (Figura 6).

A partir da mensuragdo das unidades de dissecagdo e suas
consequentes classes, foi possivel a setorizagdo das unidades
morfoesculturais e as subunidades morfoesculturais, além das
unidades morfolégicas do relevo, o que possibilitou a elaboracdo
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da proposta de compartimentacdo geomorfoldgica apresentada
mais & frente.

Oceano Atlantico
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Figura 5 - Padrdes de dissecagéo do relevo do CELMM. Fonte: Elaborado pelos autores (2021).
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Figura 6 - Classes de disseca¢do do relevo. Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

3.2. Compartimentacdo Geomorfoldgica do CELMM

Estruturada sobre litologias sedimentares, o relevo da area
encontra-se inserido em uma faixa transicional entre o ambiente

costeiro e porgdes continentais. Sua compartimentacéo distribui-
se em duas unidades morfoestruturais: a Sub-Bacia de Alagoas
(Figura 7B) e as Coberturas Sedimentares Quaternarias (Figura
7A), ambas na bacia sedimentar Sergipe-Alagoas (PETROBRAS,
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1979). Propde-se uma setorizagdo em dois patamares
geneticamente  diferenciados, um mais elevado, onde
predominam processos de denudagdo, os Baixos Planaltos
Sedimentares Litoraneos e outro mais rebaixado e plano onde
predominam processos de agradacgdo, as Planicies Litoraneas,
marinhas e flivio-marinhas. Sobre essas estruturas se

7

desenvolveram uma série de subunidades, que sob regime
geomorfoldgico diferenciado, setorizam-se em unidas menores
que representam as unidades morfoldgicas, controladas por
dindmicas processuais locais ao longo do tempo (Figura 8 e
Tabela 1).

Figura 7 — Contextos Morfoestruturais do CELMM. A — Coberturas sedimentares quaternérias formando alongada Planicie Costeira;
B — Afloramentos da sub bacia de Alagoas formando Tabuleiros Costeiros margeado a laguna Mundaud. Fonte: Acervo dos autores

(2017 e 2021).

3.3. Bacia Sedimentar de Alagoas

Como discutido por Lima (1990) e Lima (1998), as bacias
sedimentares marginais encontram-se configuradas em conjuntos
de escalonamentos de blocos, com génese relacionada a
separagdo do Supercontinente Gondwana, iniciada no Cretaceo.
Neste evento surgiram sucessivos riftes abortados, formando uma
série de bacias ao longo da margem continental brasileira
(MATOS, 2000). A partir do Cenozoico, essas amplas bacias
foram preenchidas por sedimentos provenientes da exumagéo e
dissecdo de litologias cristalinas de porgOes interiores do
continente, que, com a consequente consolidacdo dos sedimentos
e a ocorréncia de pequenos pulsos tectdnicos e variagdes glacio-
eustaticas, resultaram na elaboragdo de morfologias estruturadas
em extensas formas tabulares (COSTA e WANDERLAY, 1994).

Essa Unidade Morfoestrutural, em seu conjunto, apresenta
relevos parcialmente aplainados e ondulados (Figura 9),
assentados predominantemente sobre os depdsitos areno-
conglomeraticos da formagdo Barreiras, de idade plio-
plestocénica, e os arenitos das formagdes Maceid, Coqueiro Seco
e Pocéo, datadas do aptiano (CPRM, 2014). Essa unidade foi
dividida em quatro conjuntos morfoesculturais relacionados a
processos de denudagdo distintos: Tabuleiros Costeiros
Conservados; Tabuleiros Costeiros Dissecados; Tabuleiros
Dissecados em Colinas e as Depressdes Intraplanalticas.

Os Tabuleiros Costeiros Conservados apresentam modelados
relativamente aplainados, formando amplas superficies tabulares
com dissecagdo fraca, com pequenas variacdes altimétricas,
compartimentados em trés subunidades individualizadas em
patamares topograficos de altitudes distintas agrupadas em: entre
10 a 50 metros (2.1.1); 50 a 100 metros (2.1.2) e; 100 a 150 metros
(2.1.3). Essa variacdo topografica fica bem marcada em dois

sentidos, um da borda para o centro das areas tubuliformes,
quando a altimetria vai aumentando. A segunda é de direcéo leste
oeste, quando as morfologias mais interiores apresentam maior
altitude como pode ser observado no perfil D-C e F-E da Figura
10.

Os Tabuleiros Costeiros Dissecados correspondem a areas
bastante entalhadas pela rede fluvial e margeadas por amplas
cabeceiras de drenagem. O recuo das encostas leva a processos
parciais de mamelonizacdo, gerando formas parcialmente
tabulares, controladas por regime fluvial mais intenso, impondo
processos de dissecagdo moderados. Apresentam-se vales
bastante estreitos, resultantes do retrabalhamento com o aumento
do nivel de entalhe fluvial, devido ao seu baixo grau de inflexdo
no perfil longitudinal dos canais como pode ser observado na
porcéo final do perfil H-G. Esta unidade é compartimentada em
dois patamares com topografia variando de 10 a 50 metros (2.2.1)
e 50 a 100 metros respectivamente (2.2.2).

Os Tabuleiros Dissecados em Colinas, predominantemente
compostas por modelados colinosos e morros baixos de topo
arredondado a semi-arredondados com dissecagdo moderada de
camadas sedimentares, apresentam estagios elevados de
mameloniza¢do, com a elaboragdo de formas convexas. Sua
modelagem possui provavel relagdo com regimes hidrolégicos
intensos ao longo da transicdo Nedgeno-Quaternario, que
retrabalharam as encostas lateralmente, removendo, em algumas
porcdes, parte do capeamento sedimentar da formagdo Barreiras
até niveis mais argilosos, mais impermeabilizados. Essa unidade
foi setorizada em trés patamares: colinas com altitudes médias
entre 10 a 20 metros (2.3.1), de 20 a 50 metros (2.3.2) e de 50 a
100 metros (2.3.3). Algumas dessas fei¢cbes podem ser observadas
no perfil A-B quando proximo as lagunas.
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Figura 8 - Compartimentos geomorfologicos do CELMM. Fonte: Elaborado pelos autores (2020).
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Tabela 1 — Se¢éo de unidades geomorfoldgicas identificadas, suas elevacdes e gradientes. Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Max Med Min | Grad.

11 Planicies Fluvio- 1.1.1. Terragos e Corddes Fluvio-Marinhos 10m 5m 1m 9m

7 Marinhas 1.1.2. llhas Lagunares 6m 4m 1m 5m

1.1.3. Planicie de Restinga 13m 8m 1m 12m

1.Coberturas 1.2.1. Planicie do Riacho das Pedras 69 m 52 m 30m 39m
Sedimentares 1.2.2. Planicie do Rio Niquin 29m 12m 6m 23 m
Quaternarias 1.2. Planicies Fluviais | 1.2.3. Planicie do Rio dos Remédios 35m 26 m 20m 15m
1.2.4. Planicie do Rio Satuba 40 m 22m 18 m 22m

1.2.5. Planicie do Rio Paraiba do Meio 60 m 42m 35m 25m

13, Planicies Eélicas 1.3.1. Planic!e E()I?ca Conservada 4m 2m 1m 3m

1.3.2. Planicie Edlica Retrabalhada 20 m 14 m 10m 10

2.1.1. Tabuleiros Costeiros Conservados 10 — 50 m 51 m 32m 9m 42m

2.1. Tabuleiros
Costeiros Conservados

2. Bacia
Sedimentar de Costeiros Dissecados | 2.2 2, Tabuleiros Costeiros Dissecados 50 — 100 m
Alagoas 23, Tabuleiros 2.3.1. Colinas 10 m
Lo . 2.3.2. Colinas 30 m
D d Col =
Issecados em Colinas 233, Colmas 50m
2.4. Depressdes 2.4.1. Depressdes 20 m
Intraplanaltica 2.4.2. Depressdes 30 m
Total 2

Figura 9 — Imagem aérea do Tabuleiros Costeiros em Coqueiro
Seco. Em detalhe pode-se observar nitido contato entre
tabuleiros conservados (area desmatada) e algumas porcdes
dissecadas (area verde). Fonte: Acervo dos autores (2021).

As Depressdes Intraplanalticas séo reas rebaixadas fechadas,
irregularidades topograficas amplas, derivadas de acomodagédo ou
subsidéncias tectonica de blocos, em meio aos tabuleiros com
forma em cunha, geralmente associadas a bacias endorreicas. Sua
existéncia pode estar associada a por¢des menos resistentes do
terreno ou mesmo incidéncias de neotectonica como indicios
encontrados por Santos, et al. (2004). As depressbes foram
setorizadas em duas unidades de acordo com gradientes de
profundidade, apresentando cerca de 20 metros (2.4.1) quando
préximas a costa e 30 metros (2.4.2) em por¢des mais interiores.

3.4. Coberturas Sedimentares Quaternarias

2.1.2. Tabuleiros Costeiros Conservados 50 —100 m
2.1.3. Tabuleiros Costeiros Conservados 100 — 150 m

102 m 73m 51 m 51m
152 m 76 m 101 m 51m

2.2. Tabuleiros 2.2.1. Tabuleiros Costeiros Dissecados 10 — 50 m 52m 23 m 11m 41m

101 m 63 m 49 m 52 m
29 m 11m 5m 24 m
58 m 29m 10 m 48 m
115m 52 m 38m 77m
92m 74m 69 m 23m
149 m 124 m 115m 34m

As Coberturas Sedimentares Quaternarias da area foram
amplamente estudadas por Lima (2004) e Barbosa (1985). Sdo
compostas, em sua grande maioria, por sedimentos arenosos,
argilosos e cascalhosos, resultantes da deposicdo de materiais
erodidos continente adentro, como resposta aos ciclos erosivos ao
longo do Quaternario. Nestas unidades os processos de agradagéo
se sobrepdem aos processos denudacionais, preenchendo a parte
mais rebaixada do terreno formando o relevo de capeamento
arenoso. Suas origens sdo poligenéticas, sendo resultado de
processos fluviais, marinhos, edlicos e suas interagdes, resultando
na origem de amplas planicies com variagdes altimétricas entre
20 metros e o nivel de preamar. As Coberturas Sedimentares
Quaternarias foram agrupadas em trés conjuntos morfoesculturais,
as planicies flavio-marinhas, fluviais e indiferenciadas.

As Planicies Flavio-Marinhas séo unidades resultantes do
entulhamento e, consequente sobreposicao de sedimentos fluviais
e marinhos, possuem génese relacionada aos processos de
variacdes do nivel do mar ao longo do Quaternério, que de acordo
com Costa e Wanderley (1994) e Lima (1998), possibilitaram a
sua modelagem e remodelagem ao longo dos ciclos transgressivos
e regressivos, variagdes do nivel do mar ao longo do Quaternario
Tardio. Essas unidades foram divididas em Ilhas Lagunares
(1.1.2), assentadas sobre extensos depositos lamosos; Terracos
Flavio-Marinhos e Corddes Arenosos (1.1.1), formados por
depdsitos areno-argilosos, estendendo-se até porgdes interiores
do Complexo e; Planicie de Restinga (1.1.3) resultantes do
entulhamento costeiro, ou seja, balanceamento entre processos
marinhos e lagunares. No complexo estas fei¢fes sdo bastante
representativas - Figura 11.
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Figura 10 — Contexto de elevagéo do complexo, em detalhe os perfis de elevagéo e os zoons de escala. Fonte: Elaborado pelos autores

(2021).

Figura 11 — Imagem aérea sobre a ilha de Santa Rita. Em detalhe
diversas ilhas flavio-marinhas controladas por canais lagunares
meandrantes com planicie de restinga bem delimitada na porcéo
superior da imagem. Fonte: Acervo dos autores (2021).

As Planicies Fluviais séo resultantes de fluxo intensivo de
empilhamento sedimentar pela rede fluvial e dindmica costeira,
resultando em amplas planicies e terracos escalonados. Foram
delimitadas as planicies do riacho das Pedras (1.2.1), rio Niquim
(1.2.2), Remédios (1.2.3), Satuba (1.2.4) e Paraiba do Meio

(1.2.5), com dimensdes e configuragdes distintas. Essas unidades
estdo parcialmente inseridas nas areas mapeadas e correspondem
a porgdes, em sua maioria, de baixos cursos fluviais dos rios
homoénimos. As diversas planicies mapeadas apresentam
configuracdes de varzea alagadica, com topografias muito bem
marcadas (Figura 12).

As Planicies Poligenéticas representam pequenas unidades
sedimentares, relacionadas a processos diferenciados, de origem
eblica, formados pelo retrabalhamento de terragos e corddes
arenosos fllvio-marinhos, com retrabalhamento de lengdis de
areia e paleodunas, e marinha, através de processos de cimentagéo
carbonatica litificando pacotes arenosos com forte presenca de
bioclastos.

As planicies edlicas tém sua provavel origem relacionada a
um regime mais seco que o atual, com longos intervalos de
precipitacdo incipiente ou auséncia de chuvas, permitindo a
formagdo de dunas parabolicas. Esses edificios dunares ainda
possuem morfologia nitida e formam um pequeno campo de
dunas na porcédo centro-leste da area. Atualmente representam
morfologias parcialmente dissecadas, com vestigios inseridos na
restinga do Pontal da Barra, sob a forma de paleodunas na por¢do
norte e pequenas dunas do tipo frontal e Nebka na porgéo sul. J&
na porcéo sul do Complexo, em Marechal Deodoro, hd um amplo
campo de paleodunas amalgamadas em uma pequena planicie
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edlica dissecada em lencol de areia com ondulagéo dissipada,
fortemente alterada por processos de alagamento sucessivos. Essa
subunidade foi dividida em: Planicie Eélica Conservada (1.3.1),
representada por dunas e paleodunas e Planicie Eo6lica
Retrabalhada (1.3.2), representada por LencOis de Areia

retrabalhados por alagamentos sucessivos.

Figura 12 — Vérzea fluvial na Planicie do Mundau. Fonte: Acervo
dos autores (2021).

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo buscou contribuir com a caracterizagdo e
setorizagdo dos processos morfogenéticos e compartimentos
geomorfolégicos do CELMM e seu entorno, chamando a atencéo
para a importancia de se discutir o relevo da &rea, tendo como
objetivo contribuir com estratégias de planejamento e gestdo
territorial ao construir bases de dados em escala de detalhe sobre
uma regido tdo intimamente ligada a histéria da ocupacdo e
construcdo cultural de Alagoas.

A metodologia foi sustentada no uso de ferramentas open
sourcer de geoprocessamento e sensoriamento remoto,
possibilitando a identificacdo dos processos regionais de
modelagem do relevo, além da delimitacdo das unidades locais
setorizadas através da relacdo génese-processos. A aplicagdo de
uma hierarquizacdo geomorfolégica, amplamente testada e
analisada em diversas regides do Brasil, se mostrou bastante
promissora na area estudada.

O mapeamento realizado permitiu a aferi¢do dos contextos de
dissecacdo do relevo do CELMM, identificando que em 90% da
area predomina dissecacdo fraca, setorizada nos topos dos
tabuleiros, enquanto as areas com valores fortes e muito fortes
foram identificadas nas colinas e encostas lagunares. A
determinacdo dos processos superficiais atuais juntamente a
bibliografia de apoio permitiu a setorizagdo de dois conjuntos
morfoestruturais, 7 morfoesculturais e 21 subunidades
morfoesculturais. O que revela a complexidade do relevo do
CELMM, fortemente relacionada a litologias sedimentares e
tectonica neo-cénozoicas, com forte contribuicdo das variagdes
do nivel relativo do mar no Quaternario.

De modo geral, os dados produzidos por este estudo visam
contribuir com informacfes e mapas que possam, quando

utilizados, contribuir com planejamento e tomada de decisfes do
Poder Publico, em uma area de grande interesse histérico, cultural
e ambiental. Os produtos gerados podem ser integrados a
estratégias de planejamento e gestdo, o que possibilitaria um
melhor entendimento da dindmica ambiental da area.
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