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Resumo:

No Nordeste setentrional brasileiro, as formas de relevo tém sido
classicamente descritas como resultantes de sucessivos ciclos de
aplainamento. Nessa perspectiva, sao interpretadas como residuos dos
processos de pediplanacdo conduzida por climas secos. Essa énfase
morfoclimatica, foi responsavel por grandes avangos da geomorfologia do
Quaternario através de estudos sedimentoldgicos associados, sobretudo
aos depositos correlativos. Nesse trabalho, pretende-se incorporar dados
estruturais que subsidiem a interpretacao e a classificagdo das formas
de relevo segundo seus processos geradores. Esses processos incluem
fatores estruturais ligados a tectonica e a deformagao do embasamento.
O trabalho tem por objetivo propor uma classificacio de mapeamento
geomorfologico com um enfoque multiprocessual e multiescalar para a
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referida area. A metodologia foi pautada na analise de dados geoldgicos, geomorfoldgicos e averiguagoes
de campo, o que contribuiu para o desenvolvimento de uma taxonomia do relevo organizada em classes
de Macroescala, como as Formas Denudacionais, Circudenudacionais e Agradacionais; de Mesoescala,
com as Unidades Geomorfologicas; e de Microescala, com as Formas de Abrangéncia Espacial Restrita.
Tais unidades sao aqui apresentadas segundo os processos geradores responsaveis, com énfase na
estrutura, no processo e nas formas, sendo assim, uma classificagao didatica e que visa suprir a caréncia
de classificagdes regionais de carater genético e evolutivo para essa por¢cao do Nordeste brasileiro.

Abstract:

In the Northeast of Brazil, relief forms have been classically described as resulting from successive
cycles of planing. From this perspective, they are considered as residues of the processes of pediplanation
conducted by dry climates. This morpho-climatic emphasis was responsible for great advances in the
quaternary geomorphology through sedimentological studies associated mainly with correlative deposits.
In this work, it is intended to incorporate structural data to these studies, subsidizing the interpretation
and classification of relief forms according to their generating processes. These processes include
structural factors linked to tectonics and deformation of the basement. The objective of this work is
to propose a classification of geomorphological mapping with a multiprocess and multiscale approach
to the area. The methodology was based on the analysis of geological and geomorphological data and
fieldwork, which contributed to the development of a relief taxonomy organized in Macro scale classes,
such as Denudational, Circudenudational and Agradational Forms; of Mesoscale classes, with the
Geomorphological Units; and of Microscale classes, with the Forms of Restricted Space Scope. These
units, presented according to the generative process with emphasis on structure, make up a didactic
classification and aim to supply the lack of regional classifications of genetic and evolutionary character
related to the northern Brazilian Northeast.

Provincia Borborema, situada a leste da Bacia Parnaiba
¢ ao norte do Craton Sdo Francisco (ALMEIDA et al.
2000). Esta area ¢ caracterizada por terrenos de idade
Arqueana e Proterozoica, agrupando litologias meta-
morficas e igneas, separados por falhas e lineamentos
de dire¢ao predominante NE-SW e E-W (VAUCHES et
al. 1995). Sobre este substrato Pré-Cambriano ocorrem
diversas bacias sedimentares Paleozoicas e Mesozoicas,
além de coberturas Cenozoicas (RADAM, 1981a),
como esta representado na figura 1.

1. Introducao

Os processos denudacionais que ocorreram ao
longo do Cenozoico constituem uma das principais
forcas modeladoras do relevo no Nordeste Brasileiro
(PEULVAST ¢ CLAUDINO SALES, 2004; MAIA ¢ BE-
ZERRA, 2014). A denudagao continental foi responsavel
pela distingdo das formas de relevo, originando assim,
um complexo mosaico geomorfologico que expressa em
superficie, os condicionantes estruturais responsaveis
pela morfologia atual da Provincia Borborema (MAIA
e BEZERRA, 2014). Entretanto, € preciso ressaltar que
essa denudagdo ocorreu em terrenos diferentes, com
idades distintas e diferentes litologias, afetados por varios

As cotas altimétricas na area sao variadas, com valo-
res de 0 a 200m na faixa costeira, aumentando em setores
especificos em diregdo ao interior, onde podem ultrapassar

graus de deformagao e metamorfismo. Assim, as formas
residuais resultantes da erosdo diferencial sobre estruturas
deformacionais relacionadas aos diversos eventos tecto-
nicos que ocorreram ao longo da formagao da Provincia
Borborema, constituem a expressdo geomorfologica de
superficie de processos associados a deformagéo crustal,
ao metamorfismo, ao plutonismo e a neotectonica.

O presente trabalho foi desenvolvido na porgéo se-
tentrional do Nordeste brasileiro, area que corresponde a

os 1.000m no topo dos relevos mais elevados (Figura 2).

Baseando-se na interpretagdo voltada aos processos
modeladores da superficie terrestre, em consonancia com
os aspectos morfoestruturais, ¢ apresentada uma classifi-
cacao geomorfologica da area em analise. O objetivo deste
artigo ¢ propor um mapeamento geomorfoldgico com um
enfoque multiprocessual e multiescalar para essa porgao
do Nordeste Brasileiro, onde o modelado ¢ produto da in-
teracdo dos processos morfoestruturais ¢ morfoclimaticos.
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Figura 1 - Unidades Litoestruturais do Nordeste Setentrional. Fonte: Sintetizado de diversos autores e de dados de geologia do Nordeste
Brasileiro - CPRM.
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Figura 2 - Mapa de altitude do Nordeste Setentrional. Fonte: Elaborado a partir de dados SRTM
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2. Materiais e Métodos

As propostas metodologicas de mapeamento
geomorfologico classico sdo baseadas nos taxons de
grandeza de Tricart (1965), em que a representagdo

1Taxon

F etal

cartografica das unidades de relevo e os processos do
modelado estdo atrelados a abrangéncia espacial da
feicao geomorfologica, o que pode ser apreciado nas
classificagoes de Barbosa et al. (1984) e Ross (1992),

esta ultima representada na figura 3.
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Figura 3 - Esquema demonstrativo da metodologia de compartimentag¢do geomorfologica proposta por Ross (1992)

Com efeito, a metodologia de classificagdo do
relevo em taxons de Ross (1992), faz uma compar-
timentacdo em unidades morfoestruturais (1° tdxon)
até formas de menor escala e com influéncia antropica
(6° taxon), o que acaba por fazer um engessamento
metodologico, pois limitam a apreensdo de agdes dos
processos enddgenos e exdgenos em determinados
niveis taxondmicos.

Neste trabalho procura-se estabelecer na inter-
pretagdo do relevo as caracteristicas multiprocessual e
multiescalar, onde os processos modeladores ocorrem
de forma concomitante e com diferentes intensidades.
Dessa forma, as fei¢des geomorfologicas com limita-
das extensdes espaciais podem ter elevada atuagdo dos
aspectos morfoestruturais. Isso seria inviavel na meto-
dologia classica, ja que a morfoestrutura age de modo
acentuado apenas nos primeiros niveis taxondmicos, €
amodelagem seria realizada nos niveis 5 e 6 por fatores
externos e antropicos.

O carater multiescalar busca entender a evolugao
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geomorfologica por meio dos diferentes tipos de relevo,
suas interagoes e suas diferentes areas de abrangéncia.
Deste modo, a ocorréncia de determinados relevos pode
indicar varia¢Ges climaticas, mudancas do nivel de base,
recuo de vertentes ou atividades neotectonicas.

A classificagdo aqui apresentada procura salientar
como 0s aspectos estruturais possuem relevancia, assim
como os processos de denudagdo climatica, na génese
¢ modelagem do relevo, demonstrando de forma ine-
quivoca a inadequagdo de anulagdo de um conjunto de
processos em relag@o ao outro, bem como a possibilida-
de efetiva de juncdo dos dois niveis de intervencao na
analise da morfologia regional. Além disso, a proposta
compde uma classificagdo didatica, a qual vem suprir a
caréncia de classificacdes de carater genético e evolutivo
do relevo do Nordeste setentrional brasileiro.

Neste sentido, ha exemplos de relevos associadas
com estrutura e tectonica nas formas de abrangéncia
espacial restrita como formas de relevo carstico, vul-
canicos e vales estruturais. Por esse motivo o mapa nao
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seguiu essa compartimentagao classica do relevo. Esta
baseou-se na relagdo estrutura/processo/forma (Figura
4), sendo entendida como toda a pré-disposi¢ao litolo-
gica a dissecacdo ou agradacdo direcional.

Nesse sentido, a compartimentagdo de classes
de relevos e morfoestruturas no mapeamento efetuado
seguiu a seguinte disposi¢ao: Unidades de Macroescala
(denudacionais, circudenudacionais e agradacionais)
foram representadas por poligonos, representando as
maiores unidades e com uma ligagdo direta com a
morfoestrutura.

As Unidades de Mesoescala foram representadas
pelas Unidades Geomorfologicas, com uma abordagem

pautada nos processos morfodinamicos de esculturagido
do relevo, representadas por poligonos, ¢ elementos
complementares como escarpas e cristas, ilustradas por
“linhas” devido a variada dimensao espacial.

Por ultimo as Unidades de Microescala, repre-
sentadas pelas Formas de Abrangéncia Espacial Res-
trita (FAER), as quais, devido a escala adotada, foram
ilustradas de forma pontual, tal é o caso de boqueirdes,
canions, carste, relevos vulcanicos, domos e colinas.
Para a delimitagao destas unidades utilizou-se da analise
dos dados geologicos, além do uso da analise geomor-
fologica. Dessa forma foi possivel definir 129 unidades
de abrangéncia espacial restrita.

REVISAO
BIBLIOGRAFICA E
CARTOGRAFICA

ANALISE DOS DADOS
EM AMBIENTE SIG

Moreira, 1977; RADAMBRASIL, 1981c, 1981d; Barbosa et al., 1984;
Souza, 1989a, 1989b; Morais Neto e Alkmim, 2001; Peulvast e
Claudino Sales, 2003; IBGE, 2009; Corréa et al., 2010; Maia e Bezerra, 2014.

Dados estruturais/geologicos: CPRM (2003, 2009, 2010a, 2010b, 2010c, 2013)
Altimétricos: dados SRTM com resolugéo espacial de 30 metros.
Dinamica morfocliméatica e morfodinamica: imagens de satélite (LANDSAT e Rapdeye)

ESTRUTURA
MAPEAMENTO ¥ oy
GEOMORFOLOGICO
Exe‘mplo
ESTRUTURA PROCESSO

Provincia Parnaiba Circudenudacgao

(BAHIA et al., 2003)

PROCESSO

FORMAS

Denudacionais

Circudenudacionais
s

P 2
Agradacionais

FAER - FORMAS DE
ABRANGENCIA
ESPACIAL RESTRITA

Figura 4 - Esquema representativo da metodologia da compartimentagdo geomorfologica baseada na relagdo estrutura/processo/forma

Os boqueirdes ¢ canions foram delimitados pela
intensidade de dissecacdo dos rios sobre os materiais
geologicos. Nesse sentido, quando a dissecagdo atinge
as cristas residuais formam-se os boqueirdes, enquanto
que nos canions, a erosao fluvial ¢ intensa dissecando
diferentes estruturas e formas sobrejacentes. A dife-
renga estd no grau de encaixamento: os canions tém
paredes praticamente verticais, € os boqueirdes possuem
vales mais abertos e dissecam até alcancar o nivel da

superficie sertaneja.

Osrelevos carsticos e vulcanicos foram pontuados
baseados na ocorréncia de materiais geologicos tipicos
destas feicdes, além das formas derivadas ¢ com suas
devidas expressividades para as unidades geomorfologi-
cas. Para a espacializagdo do carste foi utilizada da base
do Cadastro Nacional de Informagdes Espeleologicas
(CANIE). Os domos e colinas foram definidos segundo
suas formas e extensao.
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Para a elucidacdo escalar do trabalho, foram
realizados varios mapeamentos intermediarios e
complementares nas escalas de 1:50.000, 1:100.000 e
1:250.000, para que de fato todos os trés niveis adotados
fossem contemplados e passiveis de organizagdo em
ambiente SIG e averiguagdo no campo. Entretanto, o
mapa sintese do artigo, devido a abrangéncia da area,
foi organizado na escala de 1:950.000, com todas as in-
formacdes e legendas adequadas para sua visualizagao.

Por fim, para melhor representar espacialmente a
dinamica do modelado, foi utilizada da metodologia de
representacdo do IBGE (2009), onde os diferentes niveis
de classificacdo do relevo estdo dispostos na forma de
blocos diagramas.

O produto final foi gerado a partir das seguintes
etapas: revisao de literatura, aquisi¢ao e construgdo do
SIG, averiguagdo nos trabalhos de campo e mapeamento
geomorfologico. Na primeira etapa foram realizadas as
revisdes bibliografica e cartografica da geomorfologia
do Nordeste brasileiro, que buscou entender as princi-
pais linhas de intepretagdes de evolugdo e mapeamento
do relevo regional (MOREIRA, 1977; RADAMBRA-
SIL, 1981a, 1981b; BARBOSA et al. 1984; SOUZA,
1989a, 1989b; SOUZA et al. 1992; MORAIS NETO e
ALKMIM, 2001; PEULVAST ¢ CLAUDINO-SALES,
2003; IBGE, 2009; CORREIA et al. 2010; MAIA e
BEZERRA, 2014).

Na segunda etapa foi realizado a aquisi¢do dos
dados cartograficos dos dados vetoriais dos aspectos
geoldgicos e geomorfoldgicos (CPRM, 2003, 2009,
2010a, 2010b, 2010c, 2013), ¢ dos dados rasters do
Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) da National
Aeronautics and Space Administration NASA) e LAN-
DSAT 8, ambos materiais com 30 metros de resolucdo
espacial (USGS, 2015).

Na terceira etapa foi realizado o Mapeamento,
onde se delimitou as estruturas, sendo viavel pelos
dados geoldgicos vetoriais; € 0S processos, por meio
dos rasters e averiguacao nos trabalhos de campo, que
possibilitaram compreender a forma e processos mor-
foclimaticos atuantes. Nessa relacdo entre estrutura e
processo, somados com a revisdo de literatura, gerou
as formas denudacionais, circudenudacionais, agrada-
cionais ¢ as formas de abrangéncia espacial restrita.

Essas etapas foram importantes para a elucidagio
dos processos de esculturagio e classificagdo das unida-

des, sendo essa pautada nos processos morfoestruturais,
morfoesculturais e morfodinamicos, ortundos da analise
bibliografica e de resultados de trabalhos de campo
realizados na area de estudo ao longo da tltima década.

Todos esses dados foram analisados em ambiente
SIG, o que possibilitou a correlagdo das informagdes
com uso do software ArcGis 10.1 (licenga disponivel
no Programa de Pos-Graduagdo em Geografia da Uni-
versidade Federal do Ceard), além do uso de sofiware,
CorelDRAW, para a produgao dos blocos diagramas.

3. Resultados

Arelacio entre estruturas, processos de denudagao
e relevo € evidenciada pela erosdo diferencial, o que
resulta no alinhamento de cristas residuais, vales estru-
turais e escarpas de falha, associadas as faixas moveis
Pré-Cambrianas e seus trends estruturais reativados no
Cretaceo e no Cenozoico (MAIA e BEZERRA, 2014).

Essas reativagodes tém influenciado a geometria de
formas erosivas e agradacionais gerando relevos estru-
turais orientados segundo as diregdes E-W ¢ NE-SW.
Sdo exemplos dessas formas (Figura 5) as bordas de
bacias, os macicos cristalinos, vales estruturais, plani-
cies aluviais, e em escala de detalhe, as formas carsticas.

Os processos erosivos areolares e lineares contri-
buiram dessa forma para a estruturacdo das formas de
relevo atual, com a formacdo de diferentes unidades
geomorfologicas. Componentes como o arranjo estru-
tural, em conjunto com fatores como a existéncia de di-
ferentes litologias em decorréncia de plitons graniticos
e capeamentos lateriticos favoreceram a formacdo de
campos de inselbergs e platos lateriticos, além de atestar
processos de inversdo de relevo.

As cristas residuais, alinhadas segundo as diregoes
tectonicas principais, bordas de planaltos sedimentares
afetados por soerguimento ¢ modelados pela erosdo
diferencial, macicos residuais individualizados por super-
ficies aplainadas onde os processos erosivos suplantaram
os agradacionais e as planicies costeiras modeladas pela
eustasia, compdem o complexo mosaico paisagistico
nordestino que documenta importantes episodios de
sua evolugdo morfotectonica e paleoclimatica. Dentre
essas unidades, a planicie litoranea, os vales fluviais e os
tabuleiros costeiros evidenciam importantes indicadores
de eventos neotectonicos (MAIA e BEZERRA, 2014).
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Figura 5 - Unidades do Relevo do Nordeste setentrional brasileiro — 1: Macicos cristalinos, 2: Campos de inselbergues, 3: Superficie

Sertaneja, 4: Cristas residuais, 5: Planaltos e Cuestas, 6: Pequenos platés em macigos, 7. Planicies (fluviais e litoranea) e Tabuleiros.

(USPM: Unidades sedimentares paleo-mesozoicas).

3.1 Formas Denudacionais

Sao relevos que reiteram agdo da erosdo diferen-
cial sobre os materiais geologicos de diferentes com-
posicdes e idades. Essa unidade se destaca nao apenas
pela diversidade das formas, mas principalmente em
sua larga extensao, que evidencia o papel dos processos
denudacionais na evolu¢do das formas do relevo.

3.1.1 Superficie Sertaneja 1, Superficie Sertaneja 2 e
Superficie Pré-litoranea

As superficies de aplainamento, maior unidade
reconhecida no mapa proposto, ¢ representada por trés
niveis topograficos distintos. Utilizando-se de critérios
altimétricos, de dissecagdo e de localizacdo, foi possivel
estabelecer as caracteristicas de cada unidade, com des-
taque para a morfologia associada a cada compartimento
de relevo. Dessa forma, foram divididas em Superficie
Sertaneja 1 (SS1), Superficie Sertaneja 2 (SS2) e Super-
ficie Pré-litoranea (SPL). O termo depressao sertaneja,
largamente utilizado na literatura classica, ¢ compre-
endido aqui como insuficiente para a compreensao
dos processos de aplainamento e esculturagdo dessas
superficies (PEULVAST e CLAUDINO SALES, 2002).

A SS1 é tipica de areas mais baixas, constituindo-
-se como as areas onde os processos de aplainamento

sd0 mais evidentes. Do ponto de vista altimétrico, esta
localizada entre cotas de 50 e 250 m aproximadamente,
com topografias planas ou levemente onduladas.

A SS2, com niveis altimétricos superiores a 250
m, alcanga aproximadamente a cota de 400 m, na base
dos macigos residuais. Geralmente, nessa cota ha uma
morfologia mais dissecada, com a formagdo de interf-
ltvios mais destacados e colinosos (SOUZA, 1988) e
situa-se mais no interior do continente (provavelmente
em fun¢do da agdo da flexura marginal), como se pode
notar na figura 6.

Além da diferenciagdo dessas duas tipologias de
Superficie Sertaneja, ainda ¢ possivel distinguir um
terceiro padrdo, a Superficie Pré-litoranea (SPL), que
abrange toda a por¢do oriental, embutida entre o macico
da Borborema e os tabuleiros costeiros, com formas
modeladas em climas mais umidos (MOREIRA, 1977,
CORREA et al. 2010). Ao norte, a SPL tem contato com
os rebordos e patamares e a NO com a SS1, na bacia
do Rio Piranhas-Agu, quando delimita-se junto a bacia
do Rio Ceard-mirim.

A complexidade litologica associada as superfi-
cies aplainadas dificulta sua caracterizagdo geologica.
Neste caso, o metamorfismo associado a essas zonas
condiciona os processos de erosdo diferencial entre as
superficies aplainadas e os macigos cristalinos.
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Macigos cristalinos

Figura 6 - Diferentes niveis de dissecacdo na superficie sertaneja

Os processos de dissecagao sdo comandados, so-
bretudo, pelas correntes fluviais que seguem as diregdes
tectonicas marcadas por estruturas rupteis e ducteis do
embasamento (MAIA e BEZERRA, 2014). As por¢des
mais resistentes a erosdo, normalmente associadas geo-
logicamente a nicleos graniticos exumados, permane-
cem como sobressaltos topograficos que se distinguem
da topografia aplainada da superficie sertancja. Essas
clevagdes residuais sdo denominadas inselbergues
quando afloram isoladamente e inselgebirgues quando
se dispdoem em conjunto (PEULVAST et al. 2006).

As elevadas taxas de erosdao desencadeadas so-
bretudo pelo contexto climatico semiarido, limitam a
pedogénese, tornando os solos da superficie sertaneja
rasos. Nesse contexto, comumente, a rocha matriz (emba-
samento) aflora. Conforme Bigarella (2003) as elevadas
taxas de erosdao decorrem do contexto de variabilidade
climatica onde alternaram-se fazer imidas e secas.

Nas fases umidas, com o predominio da pedo-
génese sobre a morfogénese, espessos regolitos se
originavam sendo os processos erosivos limitados aos
vales fluviais. Nos casos de predominio da morfogénese
sobre a pedogénese intensos processos erosivos remo-
bilizaram os mantos de alteragdo situados nas escarpas
para os fundos de vale.

Os processos erosivos associados ao regime cli-
matico favorecem a remocgao das faceis mais finas dei-

xando apenas os blocos parcialmente intemperizados do
saprolito. Essa remogao ocorre a partir do escoamento
superficial difuso e sua capacidade de remocéo de sedi-
mentos ¢ diretamente proporcional ao volume escoado.

Esses processos erosivos sdo principalmente as-
sociados ao clima semiarido onde os longos periodos
de estiagem expdem o manto de alteracdo a erosdo que
ocorre principalmente pelo regime de chuvas esporadi-
co ¢ catastrofico (elevados indices pluviométricos em
curto espago de tempo). A exumagdo do embasamento
diaclasado expde os blocos parcialmente meteorizados
que passam a caracterizar a paisagem sertaneja.

3.1.2 Macicos cristalinos

Em geral os granitos orogénicos sdo interpretados
como resultado da intrusdo em regides extensionais
associadas as estruturas tectOnicas locais e regionais
(NEVES, 2012). Na Provincia Borborema essas estru-
turas sdo representadas principalmente por zonas de
cisalhamento de dire¢do NE-SW e E-W (VAUCHES
et al. 1995). As zonas de cisalhamento sdo condutos
por onde pode circular um grande volume de fluidos
(TRINDADE et al. 2008). A grande maioria dos cor-
pos graniticos observados nos mapas geologicos, esta
associada as zonas de cisalhamento (ALMEIDA e
ULBRICH, 2003).
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Sdo areas onde ha a maior ocorréncia dos corpos
macicos que compdem as cotas mais elevadas no Nor-
deste. Os macigos cristalinos, dessa forma, sdo elemen-
tos importantes na interpretacdo do relevo regional, seja
na perspectiva dos estudos dos processos erosivos, ou
na tematica da tectonica, esta ultima principalmente no
que se refere a separagdo da Pangea, ¢ do vulcanismo
Cenozoico.

Os macigos cristalinos sdo relevos de caracte-
risticas montanhosas, na maioria das vezes isoladas,
e com dissecagdo acentuada, provocada por agdes in-
tempéricas/erosivas pretéritas e atuais. A agdo da erosao
diferencial tem destaque, sendo condicionada pelos
lineamentos, com a formagao de vertentes, escarpas e
desniveis topograficos.

Como cada macigo possui particularidades, foram
individualizados em seis grandes subunidades: Macicos
do Ceara Central, Macigos do Alto Jaguaribe, Macigo do
Pereiro, Maci¢o de Baturité, Macico de Uruburetama,
Macigo da Meruoca, além de outras elevacdes mapeadas
como macicos cristalinos. O Maci¢o da Borborema, em
decorréncia da magnitude e sua importancia no contexto
do Nordeste Setentrional foi descrito ¢ analisado em
secdo a parte.

Os Macigos do Ceara Central tém um alinhamento
preferencial no sentido SSO-NNE. Sao formados por
um conjunto de relevos residuais elevados, com niveis
altimétricos em torno de 600 m, com litologias do Pré-
-Cambriano (SOUZA, 1988). Nesse sentido destacam-
-se a Serra das Matas e a Serra da Pedra Branca, com
relevos com formas que variam entre cristas ¢ colinas.
Por vezes os topos apresentam uma topografia plana,
resultado principalmente da pouca efetivac@o dos pro-
cessos lineares, em decorréncia das condi¢Ges hidrocli-
matologicas serem homologas ao semiarido.

Os Macicos do Alto Jaguaribe sdo compostos
por materiais cristalinos do Pré-Cambriano dos Sub-
dominios do Ceara Central e Jaguaribeano, sendo um
conjunto de serras de altimetria inferior a 600 metros,
com topos convexos e agucados distribuidos de modo
isolado na regido do alto curso do rio Jaguaribe. A area
apresenta uma forte influéncia da tectonica, demos-
trada pelos dobramentos, falhamentos, paralelismos ¢
alinhamentos das cristas retilineas e/ou semicirculares
(RADAMBRASIL, 1981a; SOUZA, 1988).

As elevagdes cristalinas que compde esta unidade
sdo as serras do Tataira/Dentro e do Quincunca, com

orientacdo das vertentes SW — NE, sofrendo influéncia
das Zonas de Cisalhamento de Senador Pompeu e Or6s;
e Serra do Furtado/Santa Maria cuja as orientagdes SW
— NE e E —W, mostrando influéncia também da Zona
de Cisalhamento de Patos.

O Macigo do Pereiro é composto de rochas cris-
talinas do Suite Doutor Severiano e Suite Sdo Miguel,
com formas convexas ¢ agucadas. A altimetria varia
entre 500 a 900 m, com orienta¢do das vertentes SW
— NE (RADAMBRASIL, 1981a), com limite entre as
Zonas de Cisalhamento Jaguaribe e Porto Alegre. Estas
ultimas por sua vez, atuam na estruturagao do Macigo
do Pereiro, questionando a propria natureza residual, a
evidenciar aspectos que mostram fatores de influéncia
tectOnica na area como a ocorréncia de bacias Cretaceas
e Quaternarias sobre o maci¢o (GURGEL et al. 2013).

O Macico de Baturité, além dos pequenos Ma-
cigos de Maranguape, Jua-Conceigdo e Aratanha, se
destacam pela sua proximidade da regido litordnea,
sendo elevacdes cristalinas mais proximas do litoral do
Nordeste Setentrional. Sdo constituidas por quartzitos,
paragnaisses, metacalcarios, micaxistos e granitoides
das Unidades Independéncia e Canindé do Complexo
Ceara, de idade Paleoprotezoica (CPRM, 2003). A
composi¢do das escarpas, cristas e cimeiras acaba por
influenciar na no efetivacdo da erosao regressiva, sus-
tentando areas mais elevadas (BETARD e PEULVAST,
2011; BASTOS, 2012).

O Macigo de Baturité possui a orientagdo NNE —
SSW, com altimetria variando entre 500 a 800 m, com
topos convexos, lombadas e cristas, possuindo vales
em V e planicies alveolares na por¢do mais imida
(SOUZA, 1988).

O Macigo de Uruburetama ¢ composto por gra-
nitéides da Suite Tamboril — Santa Quitéria do Paleo-
protezoico (CPRM, 2003). Possui altitudes com média
de 850 m, com relevo montanhoso, com formacao de
cristas e colinas.

O Macigo da Meruoca é formado por Monzonitos,
granodioritos e sienitos da Suite intrusiva subalcalina
a alcalina Meruoca do Paleozoico (CPRM, 2003). Sua
extensdo ¢ limitada com formato em losango devido
as falhas e Zonas de Cisalhamentos que estdo na area
periférica, com forte influéncia do Lineamento Trans-
brasiliano.

Segundo Claudino-Sales e Peulvast (2007), o
Lineamento Transbrasliliano foi reativado no Cretaceo
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e apds processos erosivos contribuiu na esculturagao
do Macico da Meruoca e dos inselbergs de Chaval, no
Ceara. A orientacdo do Macigo da Meruoca é predomi-
nantemente SW — NE, com cotas maximas variando de
500 metros até 1000 m, com topos agugados e convexos
(SOUZA, 1988; RADAMBRASIL, 1981b). No setor
norte possui maior umidade, com ocorréncia de vales em
V e planicies alveolares. No setor sul, ha ocorréncia de
compartimento menor, denominado de Serra do Rosario,
onde as condi¢des hidroclimatologicas sdo equiparadas
a superficie sertaneja (SOUZA, 1988).

3.1.3 Macico da Borborema

A leste da Provincia Borborema, encontra-se o
Macico da Borborema, expressdo maior da porcao
oriental do NE setentrional, com uma vasta extensao
¢ com morfologias associadas a diversas litologias e
condigdes climaticas adversas.

O relevo do Macigo da Borborema corresponde
ao conjunto de terras altas que se distribuem ao longo
da fachada do Nordeste oriental do Brasil, ao norte do
rio S@o Francisco, acima da cota 200 m, cujos limi-
tes sdo marcados por uma série de desnivelamentos
topograficos, sendo sua génese epirogénica associada
a fragmentacdo da Pangea e ao magmatismo intra-
placa atuante ao longo do Cenozoico (PEULVAST e
CLAUDINO-SALES, 2004; CORREA ef al. 2010),
o qual teria produzido arqueamento/bombeamento
desse segmento do territorio nordestino, o que ex-
plicaria a macicez ¢ topografia elevada do conjunto
geomorfologico.

Com escarpas ligeiramente paralelas a linha de
costa, os relevos apresentam aspectos distintos em
relacdo as condi¢des climaticas (MOREIRA, 1977).
Na porg¢ao ocidental, as condi¢des semiaridas impdem
morfologias tipicas da superficie sertaneja, com cristas
residuais e inselbergs, diferente das escarpas da borda
oriental, com niveis de dissecacdo mais evidentes em
decorréncia da agao erosiva fluvial incisiva resultante de
maior umidade, dado a maior proximidade com o litoral.

Lima (2008) observou que o intemperismo na area
do macico da Borborema no periodo de 16 a 7 Ma foi
caracterizado pelo enriquecimento de 6xidos/hidroxidos
de manganés e ferro, o que sugere que essa regiao estava
sob um clima quente e imido (LIMA, 2008).

3.1.4 Pequenos platés em macicos

Os pequenos platds em macigos (Figura 7) sdo,
de forma geral, sustentados por duricrostas lateriticas,
localizam-se principalmente no sul do estado do Ceara
¢ dispersos no Rio Grande do Norte e Paraiba, em cotas
que variam de 600 a 700 m.

Os platds situados na porgdo oriental incluem os
Macigos de Portalegre, Martins, Jodo do Vale, sustentados
por arenitos da Formacao Serra do Martins, € os demais,
dispersos sobre 0 Macico da Borborema, em muitos locais
com a porgao superficial em avangado estagio de laterizacdo
(MORAES NETO e ALKMIM, 2001; MAIA et al. 2016).

No sul do Ceara, os platos sdo constituidos pelas
coberturas coluvio-eluviais detriticas, com ocorréncia
de areas laterizadas (BETARD et al. 2005; PEULVAST
e BETARD, 2015). Esses platds ainda podem indicar
processos de inversdao do relevo, desencadeados por
processos de soerguimento regional e posterior erosao
diferencial, observados na regido sul do Ceara (PEUL-
VAST e BETARD, 2015) e nos Macigos de Portalegre
¢ Martins (MAIA et al. 2016).

3.2 Formas Circudenudacionais

As formas circudenudacionais referem-se aos relevos
desenvolvidos nas bordas das bacias sedimentares que
atualmente compdem os planaltos do Nordeste Brasileiro.
Em geral seu algamento topografico deve-se a processos
tectonicos de soerguimento ¢ a erosdo diferencial.

3.2.1 Chapada cuestiforme do Apodi, superficie Jandaira
e rebordos e patamares

A Chapada cuestiforme do Apodi compreende um
baixo planalto situado entre 100-140 m sobre os terrenos
Cretaceos da Bacia Potiguar. Encontra-se geneticamente
relacionada a uma série de bacias interiores de idade
Cretacea, que compoem o Sistema de riftes do Nordeste
Brasileiro (MATOS, 2000). Seu arcabougo estrutural ¢
constituido por um conjunto de grabens assimétricos de
direcdo NE-SW separados por Aorst do embasamento.
Esta construgdo estrutural denominada de Rifte Potiguar
originou-se a partir da reativacdo das estruturas dicteis
do embasamento cristalino durante o Cretaceo Inferior
que formam o trend NE-SW (NOBREGA et al. 2005; DE
CASTRO et al. 2012) a partir da separagio Brasil-Africa.
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Figura 7 - Perfil E-W representando diferentes unidades geomorfoldgicas. Perceber a ocorréncia dos Pequenos platés em macigos no

Maci¢o da Borborema

A porc¢ao emersa da Bacia Potiguar constitui uma
cuesta que se estende pelo segmento oeste do estado do Rio
Grande do Norte e 0 extremo leste do estado do Ceara, com
front voltado para S e SW e reverso para NE e com incli-
nagdo de 0,1°. No front, a cornija ingreme € sustentada por
rochas carbonaticas da Formagdo Jandaira, com somital
de aproximadamente 140 m (MAIA e BEZERRA, 2014).

A bacia e a chapada, situada na por¢do oeste,
no estado do Rio Grande do Norte, alonga-se como
uma superficie predominantemente plana, sustentada
pelo calcario Jandaira. Constituindo-se como unidade
geomorfologica, resguarda em sua topografia as ca-
racteristicas associadas com deposi¢ao e acamamento.

Na base, o front forma uma rampa com inclinagio
muito variavel moldada nos arenitos da Formacdo Acu,
formando os rebordos e patamares. Esse setor apresenta
dissecagdo incipiente realizada por canais de 1° e 2°
ordem dos tipos anaclinais e ortoclinais em direc¢do a
superficie sertaneja que limita a area do embasamento
Pré-Cambriano, no contato com a bacia sedimentar.

3.2.2 Planalto do Araripe, depressido periférica e baixos
platés da Formacao Mauriti

A area de ocorréncia da Chapada do Araripe ¢é
caracterizada pela presenca de um relevo variado nos

seus arredores, com formas tabulares do tipo chapadas
e glints, além de feigdes cuestiformes e morros testemu-
nhos (PEULVAST; BETARD, 2016), razio pela qual a
denominamos aqui de “Planalto do Araripe”. O Planalto
do Araripe apresenta cotas altimétricas que chegam a
900 m e bordas escarpadas. Por vezes ¢ bordejada pelo
escudo cristalino subsequente ou pacotes sedimentares
da bacia homdnima. Os arenitos da Formagao Exu fun-
cionam como unidade que mantém as fei¢des planas,
com niveis de dissecacdo incipientes (SOUZA, 1988). A
topografia plana e monétona da chapada s6 ¢ interrompi-
da por vales localizados principalmente a sul e sudeste.

Atualmente dois modelos de evolug¢ao geomorfo-
lo6gica propdem explicar o relevo da bacia. Marques et
al. (2014) associam a origem do planalto ao soergui-
mento da bacia no Cretaceo, enquanto Peulvast e Bétard
(2015) associam o relevo elevado a erosdo diferencial.

As escarpas ingremes, observadas na area, s3o tes-
temunho da erosdo diferencial, marcadas pelo recuo das
vertentes (backwearing), ocasionando o que Peulvast
¢ Bétard (2015) denominam de inversdo topografica,
intensificados por mecanismos como 0s movimentos
de massa.

A NE do Planalto do Araripe, forma-se uma
ampla depressdo periférica, tendo como litologia pre-
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ponderante os arenitos das Formag¢des Mauriti, Brejo
Santo, Missdao Velha e Rio Batateiras (CPRM, 2003).
Trata-se de uma vasta area aplainada, bem delimitada e
com cotas inferiores a superficie sertaneja subsequente.
Apresenta, por vezes, morros testemunhos, intercalados
por proeminéncia de feicdes com topos dissecados em
cristas ou colinas.

Ao sul do Planalto do Araripe, em Pernambuco, os
arenitos da Formagao Mauriti sustentam baixos platos
sedimentares, em contraposi¢ao ao seu comportamento
morfologico a NE da Chapada do Araripe, destacando-
-se como ressaltos topograficos em meio aos niveis da
superficie sertaneja 2.

3.2.3 Glint da Ibiapaba

Na porg¢ao oeste do Ceara limitando-se com o es-
tado do Piaui, desenvolve-se o escarpamento na borda
E da Bacia do Parnaiba. Trata-se de um relevo na forma
de glint, com parte da vertente e sopé mantidos por ro-
chas cristalinas (SOUZA, 1989a; CLAUDINO-SALES,
2002; CLAUDINO-SALES e LIRA, 2010; BARRETO
e COSTA, 2014; MOURA-FE, 201 5), estrutura cuesti-
forme e front voltado para leste e o reverso para oeste.
Tal relevo ¢ sustentado pelos arenitos do Grupo Serra
Grande, pertencente a Provincia Parnaiba.

A Provincia Parnaiba configura-se como um pa-
cote sedimentar do tipo intracratonico (BAHIA et al.
2003), apresentando inclina¢des suaves para o centro
da bacia, com camadas mais recentes no centro e as
mais antigas estendendo-se nas bordas. Segundo Neves
(1999) a origem da Provincia Parnaiba esta associada a
fissdo do megacontinente Panotia.

Segundo Claudino-Sales (2002), em resposta a
divisdo América do Sul - Africa, os ombros do riftes
(oeste - atual regido do Ceara e leste — atual regido do
macico da Borborema) foram soerguidos, e com eles,
no segmento cearense, solidariamente, o Grupo Serra
Grande. Durante o Cenozoico, condi¢des climaticas
semiaridas resultaram na erosdo do ombro soerguido
(escudo cristalino adjacente), formado por rochas fra-
turadas menos resistentes, deixando exposto o Grupo
Serra Grande (CLAUDINO-SALES, 2002).

Assim, a atuagdo do longo e intenso processo
erosivo produziu verdadeira area de inversdo topogra-
fica, isto ¢, de inversdo de relevo nesse segmento do

territorio cearense (AB’SABER, 1969a; BARRETO e
COSTA, 2014).

Na escarpa da Ibiapaba, os processos erosivos
ocorrem segundo a resisténcia litologica do embasa-
mento cristalino e dos arenitos do Grupo Serra Grande.
Da base até setores intermedidrios da escarpa, entre as
cotas 200 até¢ 700m, a litologia ¢ cristalina e a erosao
ocorre pelo recuo de borda. No topo, entre as cotas
700 e 900m, a erosao ocorre pelo colapso de blocos de
arenitos do Grupo Serra Grande. Nessa parte observa-
-se a auséncia de dissecacdo na cornija que se apresenta
de forma continua e, portanto, sem sulcos erosivos
pronunciados que justifiquem uma dissecagdo do tipo
fluvial. De modo distinto, na parte cristalina da escarpa
observa-se elevada dissecacdo, com talvegues que se
aprofundam a medida que se aproxima-se da cornija.
Nessa, o colapso de blocos, sobretudo das facies mais
basais do arenito, resulta da erosdo remontante do
embasamento sotoposto. Essa erosdo diferencial leva
o colapso da base do Grupo Serra Grande, zona de
contato com o embasamento, originando assim uma
reentrancia com fei¢ao semelhante a degraus invertidos.
(Figura 8. Foto B).

3.3 Formas Agradacionais

Sao feicdes constituidas pela acumulagao de
sedimentos, cujo desenvolvimento vincula-se aos
processos erosivos que modelaram o interior do
continente, acumulando-se em setores rebaixados.
Espelham as a¢des morfotectonicas e morfoestru-
turais ocorridas no Mesozoico ¢ Cenozoico, com
fei¢des resultantes em: zona costeira, bacias sedi-
mentares Cretaceas interiores dos rios do Peixe, Ico
e Iguatu e Malhada Vermelha, e baixos cursos das
bacias hidrograficas, produzindo formas com génese
relativamente recente.

Dessa forma, unidades com idades distintas
como as bacias sedimentares interiores e a planicie
litoranea estdo associadas no mesmo grupo de formas
em decorréncia do fator topografico e agradacional.
Assim, mesmo a maioria das unidades agradacionais
com génese associada ao Cenozoico, as unidades mais
antigas por apresentarem-se como planas e rebaixadas
e, portanto, andlogas fisionomicamente, compdem a
mesma categoria, do tipo diacronica.
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Colapso de blocos

Figura 8 - Glint da Ibiapaba

3.3.1 Planicie Litoranea

Esta unidade sintetiza a agdo dos processos de or-
dem climatica, oceanografica, tectonica e morfosedimen-
tar (MOREIRA, 1977; CLAUDINO SALES, 2007, 2016;
VITAL et al. 2006; MORAIS et al. 2006; MEIRELES,
2014; RIOS et al. 2016). Processos como a Flexura Mar-
ginal e as mudangas do nivel do mar, além da dindmica
atual, s30 essenciais para a compreensdo desta unidade.

A flexura marginal esta vinculada com a instalagdo do
Oceano Atlantico Equatorial, o que resultou na diferenca
de peso entre materiais litologicos continentais e oceani-
cos, provocando o rebaixamento do litoral e elevagdo do
continente (CLAUDINO-SALES, 2007), contribuindo
para a intensificagdo dos processos erosivos no interior
e, consequentemente, agradacionais na zona costeira. A
zona costeira apresenta também evidéncias de controle
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estrutural associado com a evolug@o Cretacea da margem
continental nordestina (CLAUDINO-SALES, 2016).

Do ponto de vista geomorfologico, esta unidade
possui uma diversidade de formas como: enseadas,
dunas moveis, dunas fixas, paleodunas, promontorios,
flechas litoraneas, planicies flaviomarinhas, planicies
flavio-lacustres, lagoas, lagunas, lagoas interdunares e
corddes de beachrocks (CLAUDINO-SALES, 2007).
Devido essa diversidade de formas e a escala de analise
da pesquisa, foi proposto uma setorizagao do litoral do
Nordeste Setentrional, baseada nas feigdes que preva-
lecem em trés setores distintos (Figura 9).

O Setor A, delimitado entre o litoral do baixo curso
do rio Parnaiba até o litoral que bordeja a Serra do Mel no
Rio Grande do Norte, sendo este caraterizado pela predo-
minancia e extensao dos materiais arenosos que demostram
a atuagdo de climas secos, resultando na formagao de cam-
pos de dunas barcanas, barcandides, frontais, transversais
e parabolicas (RADAMBRASIL, 1981a; MORALIS et al.
2006; VITAL et al. 2006). Duas formas erosivas predomi-
nam neste setor, os promontorios ¢ as falésias.

Os promontdrios, ou pontas litordneas, mostram
a influéncia dos materiais cristalinos Pré-Cambrianos
no litoral, associados com a divisdo da Pangea, sendo
representados pelas pontas de Iguape, Mucuripe, Pe-
cém e Jericoacoara (CLAUDINO-SALES, 2007). Os
promontorios contribuem para a formagao do litoral em
zeta (em zigue-zague), com alternancias entre pontas li-
toraneas e enseadas (CLAUDINO-SALES, 2007, 2006).
As falésias, por sua vez, sdo modeladas nas camadas da
Formagao Barreiras, que representa o deposito correlativo
da modelagem das superficies de aplainamento.

O Setor B, entre a Serra do Mel até a desembocadura
do rio Curimatatl no Rio Grande do Norte, é caracterizado
por um litoral em zeta, e com influéncias tectonicas do
Cenozoico que atuaram na Formagdo Barreiras (VITAL
et al. 2006). No litoral norte potiguar, os efeitos da neo-
tectonica nas mudangas da morfologia costeira, atestam a
influéncia do controle tectonico da reativagdo do Sistema
de Falhas de Carnaubais ¢ Afonso Bezerra na direcdo da
abertura dos canais de maré (RIOS et al. 2016).

Devido sua localizacao, o setor B esta sob diferen-
tes dindmicas climaticas, o que termina por alterar o des-
locamento dos ventos e da deriva litoranea, influenciando
na sua morfologia. Entre a Serra do Mel e o Cabo do
Calcanhar predomina o clima semiarido, com transporte
de sedimentos da diregdo leste para oeste e ocorréncia de

campos de dunas barcanas. Entre o Cabo do Calcanhar
até desembocadura do Rio Curimatau, predomina o clima
tropical imido e subtimido (DINIZ e PEREIRA, 2015),
com deslocamento de sedimentos de sul para norte, e
presenca de campos de dunas parabolicas.

No setor C, entre as desembocaduras dos rios
Curimatau e Capibaribe, predomina o clima tropical
umido, com planicie litoranea mais estreita e ocorréncia
de relevos mamelonares do tipo colinas e mares de mor-
ros, localizados na zona costeira (AB’SABER, 1975;
MOREIRA, 1977; CORREIA et al. 2010).

3.3.2 Planicies Fluviais

Sao unidades decorrentes da acumulagdo de
sedimentos aluviais, depositados pela agdo da rede de
drenagem. No sertdo nordestino essa unidade geomor-
fologica apresenta aspectos na dindmica diferenciados
do que ocorre em climas imidos.

O carater intermitente dos rios tem repercussao na
propria génese dos ambientes semiaridos, ja que grande
parte dos detritos fica @ mercé dos processos erosivos
nas calhas fluviais. Tal fato tem impacto na formagao
dos ambientes pediplanados, ou seja, o material des-
pejado nos vales fica disponivel para a agdo pluvial
subsequente (TWIDALE, 2000).

Segundo Souza (1988), no Ceara, essas areas
constituem areas de diferenciagdo regional nos sertdes
semidridos, por abrigarem melhores condi¢des de solos
¢ de disponibilidade hidricas. Sdo areas que acompa-
nham, longitudinalmente, os maiores coletores de dre-
nagem, a destacar os rios Jaguaribe, Acarat e Banabuit.
Nestas areas, para montante, as planicies tém larguras
inexpressivas. Para jusante, nos baixos cursos, 8 medida
que entalham terrenos da Formacgao Barreiras, a faixa
de deposicdo é ampliada, a que se deve a diminuigdo
do gradiente fluvial (SOUZA, 2007).

Além da dinamica relacionada a deposi¢cdo de
sedimentos ao longo das calhas fluviais, o condicio-
namento dos vales pode estar relacionado ao controle
estrutural associado a tectdnica. Sdo exemplos os vales
estruturais representados pelos rios Jaguaribe, Apodi-
-Mossoré e Piranhas-Agu, que drenam seus defluvios
submetidos a um controle estrutural de drenagem em
nivel regional. Nas zonas de cisalhamento dispostas no
sentido NE-SW, os rios seguem preferencialmente esta
diregdo (MAIA et al. 2008).
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Figura 9 - Litorais do Nordeste Setentrional. Fonte: Elaborado a partir de dados SRTM.

No estado da Paraiba, a disposi¢cdo dos vales
fluviais, de forma semelhante a um teclado de piano,
evidencia diferencas na altura dos tabuleiros, com va-
les encaixados apresentando um desnivel em relagéo
ao talvegue de mais de 100m (FURRIER et al. 2006).
Para estes mesmos autores, reativagdes pos-cretaceas
geraram soerguimentos distintos e basculamentos de
superficies geomorfoldgicas, onde os inumeros falha-
mentos dinamizaram entalhes e orientaram a dissecagao.

Para além da dissecacdo, o condicionamento es-
trutural representado pelas zonas de cisalhamento sobre
a drenagem tem influenciado a agradagdo originando
pacotes aluviais orientados nos sentidos dos trends de
deformacio.

3.3.3 Tabuleiros Costeiros

Sao feigdes tipicas da zona costeira, com relevo
predominantemente tabular, produto da erosdo ocor-
rida no continente que se acumulou na zona costeira.
Constitui-se ainda como uma unidade de transi¢do do
interior para a costa, evidenciada pela baixa declividade
em relacdo as Superficies Sertaneja e Pré-litoranea.

Os Tabuleiros Costeiros sdo sustentados pela
Formacao Barreiras, essa de origem continental, transi-
cional e marinha (ARAI 2005), com de idade entre 23
e 17Ma (LIMA, 2008). Apresenta matriz argilosa com
bolsoes e/ou niveis de seixos, na maioria dos afloramen-
tos ocorrem porg¢des ferruginosas e concregoes lateriti-
cas. Em alguns afloramentos sdo verificados blocos de
calcedonia, indicando niveis onde ocorreu silicificagao
mais intensa (LIMA, 2008). Normalmente essa unidade
litoestratigrafica encontra-se bem consolidada e reco-
berta por uma camada cascalhosa ou crosta lateritica.

No Ceara, a Formagao Barreiras recobre o embasa-
mento com formas predominantemente tabulares e cor-
tadas pela rede de drenagem. Cabe destacar a Formagéo
Camocim, sustentando falésias na foz do Rio Corean,
no norte do estado do Ceara (COSTA et al. 1973; MO-
RAIS et al. 2006). No Rio Grande do Norte recobre a
Formacao Jandaira da Bacia Potiguar e o embasamento
Pré-Cambriano na porgdo leste do estado. Na Paraiba e
Pernambuco, os Tabuleiros Costeiros desenvolvem-se
sobre os sedimentos da Formagao Barreiras e das rochas
sedimentares do Grupo Paraiba, com feigdes colinosas
do tipo mares de morro (AB’SABER, 1975), prove-
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niente da dissecacdo da rede de drenagem em resposta
as condigOes climaticas mais imidas.

Dentre as unidades geomorfologicas apresentadas,
sdo as que melhor apresentam dados estruturais mais
recentes, associados a neotectonica. Esses dados sdo
encontrados sobretudo na forma de deformagdes como
dobramentos, falhamentos e sismitos. Esses ultimos
s30 muito expressivos nos litorais paraibano e potiguar.
Quanto a influéncia de macroescala, Furrier et al. (2006)
demonstraram os efeitos da tectonica no litoral da Parai-
ba através da analise da rede de drenagem nos tabuleiros
costeiros. As analises no litoral paraibano evidenciam
a atuacdo da tectonica Cenozoica na movimentagao de
blocos, influenciados por antigos falhamentos, atuando
na disposi¢ao do relevo em diferentes cotas altimétricas
e consequentemente no padrio de dissecagcdo (FUR-
RIER et al. 2006).

Vale ressaltar as feicOes tabuliformes recentes no
interior do continente, denominadas de Tabuleiros Inte-
riores. Localizam-se de forma dispersa, principalmente
no estado do Ceara, caracterizados litologicamente
pelos depositos aluviais antigos da Formacgao Faceira
e de coberturas coluvio-eluviais detriticas (BRAGA et
al. 1981; SOUZA, 2007).

3.3.4 Superficies sedimentares rebaixadas

Sdo areas marcadas pela atuacdo da tectdnica
Cretacea sobre o relevo do Nordeste Setentrional

(MARINHO, 1979; VASCONCELOS ¢ GOMES,
1998; PEULVAST ¢ CLAUDINO-SALES, 2003, 2004,
2005; GALVAO et al. 2005). Sio feigdes, predominan-
temente, de topo plano que ocorrem sobre os pacotes
sedimentares Mesozoicos das bacias intracratonicas que
compdem o Grupo Iguatu, as Formagoes Ico e Malhada
Vermelha, a Forma¢do Lima Campos ¢ as Bacias do
Rio do Peixe, classificadas como bacias interiores do
tipo strike-slip (SILVA et al. 2003). A génese desses
ambientes esta relacionada com a fissdo entre a Africa
e América do Sul, separando o supercontinente Gon-
dwana (CARVALHO, 2000; CLAUDINO-SALES ¢
PEULVAST, 2007).

Do ponto de vista da morfologia, essa unidade
apresenta topografia plana a levemente ondulada,
constituindo-se como um ambiente de agradacdo. A
génese dessas areas esta relacionada com a instalagdo
de pequenos riftes na Provincia Borborema, que forma-
ram lagos tectonicos que captavam a rede de drenagem
subatual e sedimentos (CARVALHO ¢ MELO, 2012).
Assim, resultou na formag¢ao de bacias com materiais
sedimentares continentais, cujas as espessuras sao de
2.000 metros, no Rio do Peixe (GALVAO et al. 2005), e
de 1.760 metros na Bacia do Iguatu (SILVA et al. 2003).

Esta unidade de relevo possui niveis altimétricos
inferiores as unidades geomorfoldgicas adjacentes,
como ¢ visto na figura 10. A diferenga altimétrica pode
alcangar até 120m, sendo classificadas por Marinho
(1979) e Vasconcelos e Gomes (1998) como baixadas.
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Figura 10 - Bloco diagrama representativo da unidade de geomorfologica das Superficies Sedimentares Rebaixadas e adjacéncias.
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3.4 Formas de Abrangéncia Espacial Restrita

Representam feigdes dispersas no Nordeste Seten-
trional, constituindo-se de morfologias distintas, com
a formacao de canions, boqueirdes, colinas, domos,
relevos vulcanicos e relevos carsticos.

3.4.1 Canions e boqueirdes

Foram identificados trés canions na area de pes-
quisa: Poti, Apodi-Mossoro6 e Apertados, drenados pe-
los rios Poti, Apodi-Mossor6 e Picui respectivamente.
Sdo fei¢des que comprovam o poder erosivo da rede
de drenagem, gerando grandes pareddes em rochas
sedimentares nos canions do Rio Poti (BARRETO e
COSTA, 2014) e Apodi-Mossor6 (MAIA e BEZERRA,
2014), e em rochas quartiziticas na regido do Canion dos
Apertados (MEDEIROS e OLIVEIRA, 2011).

Os boqueirdes sao formas fluviais erosivas em que
a drenagem corta os materiais cristalinos sobre forma
de cristas, sendo assim, feigdes erosivas de pouca ex-
tensao, porém relevantes no entendimento da evolugéo
da regido, considerando-se que a dissecagdo atinge o
nivel de base de erosdo representado pela Superficie
Sertaneja, o que certamente contribuiu para sua evo-
lugdo. Isso é evidente nos boqueirdes de Arneiroz e de
Banabuit, oriundos da atuag¢do dos Rios Jaguaribe ¢
Banabuit respectivamente, esculpidos em cristas estru-
turais orientadas pelas Zonas de Cisalhamento Senador
Pompeu e Oros.

3.4.2 Colinas

Localizam-se na area da Superficie Pré-litoranea e
dos Tabuleiros Costeiros. Esta area apresenta niveis de
dissecagdo desencadeados pela drenagem, fato provo-
cado principalmente pela perenidade dos rios locais. Do
ponto de vista morfoclimatico correspondem as areas
dos mares de morros (AB’SABER, 1975; MOREIRA,
1977). Assim, colinas tipicas sdo formadas pela disse-
cacdo fluvial mais intensa, principalmente nas areas que
correspondem aos estados da Paraiba e Pernambuco,
quando as condi¢Ges de semiaridez atenuam-se.

3.4.3 Domos

Os domos sdo formas de relevo com tipica
expressdo em abobadas. Na por¢do norte do Rio

Grande do Norte destacam-se os domos da Serra do
Mel e do Mangue Seco, resultado da compressao
E-W de estruturas do Nedgeno-Quaternario (RIOS et
al. 2016). O primeiro ¢ caracterizado por apresentar
uma topografia alongada no sentido NE-SW ¢ esta
situado na porg¢do central da Bacia Potiguar, chegando
a atingir 270m de altitude (MAIA, 2012; MAIA e
BEZERRA, 2014).

3.4.4 Relevos vulcanicos

Sao formas com pouca extensdo, geralmente
com topos irregulares, vertentes ingremes e cons-
tituidos por materiais oriundos dos vulcanismos
Messejana e Macau (Cenozoico), no Ceara e Rio
Grande do Norte. Costa (2008) salienta que a
génese ¢ localizagdo destes edificios vulcanicos
estaria relacionada com atuagdo de Kot spot, o
mesmo que gerou o Arquipélago de Fernando de
Noronha, onde, posteriormente, a erosao removeu
as partes externas, deixando exposto, na atualidade,
as antigas chaminés.

3.4.5 Relevos carsticos

Ocorrem de forma dispersa na area de pesqui-
sa, caracterizados como todas as fei¢des erosionais
claboradas pelos processos de dissolucdo, corrosdo e
abatimento que ocorrem em rochas solaveis (PILO,
2000; DE WAELE et al. 2009; KLIMCHOUCK, 2009;
TRAVASSOS, 2019).

Na regido da bacia Potiguar t€ém-se as mais no-
taveis ocorréncias dessas morfologias. Repercutem no
relevo na forma de cavernas, dolinas, vales carsticos,
campos de lapias, karrens e lajedos. Trata-se de um
conjunto de relevos desenvolvidos segundo as dire¢oes
dos principais sistemas de falhas regionais que afetam
a Bacia Potiguar (MAIA et al. 2012).

Atualmente esses sistemas de falhas exercem im-
portante influéncia na evolugdo geomorfologica desta
bacia, uma vez que controlam a drenagem e direcionam
a dissecacdo e a deposi¢do de sedimentos Quaternarios
(MOURA-LIMA et al. 2011; MAIA ¢ BEZERRA,
2012). Na figura 11 ¢ apresentada a compartimentagao
geomorfologica da area analisada.
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4. Discussoes

A disposicao do relevo da regiao Nordeste foi
interpretada como superficies escalonadas, resul-
tado do processo de pediplanacio (KING, 1956),
com a morfologia como resposta ao soerguimento
uniforme e concomitante, com o desenvolvimento
de superficies de erosdo (AB’ SABER e BIGA-
RELLA, 1961; AB’SABER, 1969b; BIGARELLA,
2003; ANDRADE e LINS, 1965; MABESOONE
e CASTRO, 1975).

Eram modelos que em termos de evolucao
geomorfologica tinha uma énfase na dindmica do
Quaternario, com destaque para a geomorfologia
climatica (AB’SABER, 1969c¢). Em contraposi¢ao,
atualmente a interpretagdo do relevo anterior ao
Quaternario adquire espago, onde tem-se consta-
tado em trabalhos (PEULVAST ¢ CLAUDINO-

4 1 2

-SALES, 2004; FURRIER et al. 2006; BEZERRA
et al. 2008; MAIA et al. 2010; GURGEL et al.
2013; MAIA e BEZERRA, 2014; CLAUDINO-
-SALES, 2016) que as superficies de erosao na
porg¢ao setentrional do NE tem origem poligénica,
com influéncia de diversos fatores, com destaque
para a tectonica Cretacea rifte e pos-rifte, além da
erosao diferencial ao longo das zonas de cizalha-
mento.

Tal fato ¢ justificavel, pois paleosuperficies
agradacionais e de génese e idades semelhantes
estdo dispostas em cotas distintas (Figura 12),
como ¢ o caso da superficie Albiana-Cenomaniana
da se¢do pos-rifte da Bacia Potiguar e Bacia do
Araripe, a primeira com cota ndo ultrapassando
180m e a segunda chegando a 900m (PEULVAST
e CLAUDINO SALES, 2004).
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3 - Macigo da Borborema
4 - Glint da Ibiapaba

Figura 12 - Perfis geologico-geomorfolégicos da drea de estudo

Dessa forma, o modelo de pediplanacdo, ainda
largamente utilizada como base Unica para a interpre-
tagdo do relevo do Nordeste Brasileiro, se contrapdem
as novas técnicas de interpretacdo da morfologia, onde
as analises, além de topograficas, incluem indicadores
morfoestratigraficos ¢ morfotectonicos (MAIA et al.
2010).

No NE setentrional, os compartimentos sao re-
presentados por um conjunto de morfologias herdadas
da estruturacdo Pré-Cambriana e Cretacea, reativadas
por vezes no Cenozoico. Essa estruturagao se inicia, em
termos genéticos, a partir da orogénese Brasiliana no
Neoproterozéico (BRITO NEVES, 1999) e a tectonica

[] Embasamento metamoérfico indiferenciado

5 - Planalto do Araripe
6 - Depressao periférica
7 - Chapada cuestiforme do Apodi

NE

que culminou com a separagdo do megacontinente
Gondwana no Jurassico-Creticeo (PEULVAST e
CLAUDINO SALES, 2004). Ambos foram responsa-
veis pela geracdo de extensas zonas de cizalhamento
ducteis de diregdo NE-SW e NW-SE (ALMEIDA et al.
2000; BRITO NEVES, 1999) que atualmente exercem
importante controle sobre feigoes da morfologia (MAIA
e BEZERRA, 2014).

Estes autores incorporaram na descrigdo do
relevo os processos estruturais referentes a tectonica
Mesozoica e Cenozoica, em particular os eventos de
natureza estrutural, dados a partir de rifteamento e
posterior divisdo de Gondwana no Cretaceo médio e
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atividade tectonica associada. Tais analises envelhecem
sobremaneira a idade de grande parcela do relevo re-
gional, saindo do Paledgeno e Nedgeno classicamente
considerado na literatura anterior para o Cretaceo, tendo
ainda alguns elementos datando do Paleozoico e Pré-
-Cambriano (CLAUDINO-SALES, 2002; PEULVAST
e CLAUDINO-SALES, 2004).

Esses processos pretéritos foram responsaveis pela
formacgdo, entre a Bacia do Parnaiba e o Macigo da Bor-
borema, de um vasto anfiteatro de 450 km aberto em di-
recdo ao mar (ver figura 9). Este anfiteatro comporta-se
atualmente um conjunto complexo de formas estruturais
soerguidas em direc@o ao sul e amplamente trabalhadas
pela erosdo (a zona de rifting Cariri/Potiguar), com
platds tabulares, bacias de afundamento e corredores
de erosdo diferencial bordejadas por relevos herdados
de falhas (PEULVAST e CLAUDINO SALES, 2004).

Dessa forma, a heranca Mesozoica, decorrente
do rifteamento que separou América do Sul da Africa,
proporcionou o arcabougo para a atuag@o dos processos
denudacionais Cenozoicos. Tais processos acabaram por
gerar distintas unidades geomorfoldgicas, comandadas
principalmente pela dissecagdo fluvial, com exposicao
e mobilizacdo do manto de alteragdo decorrente das
variagdes climaticas Cenozoicas. A atividade tectonica
Cenozoica também contribuiu para a evolugdo de varias
das feigdes presentes nas diferentes unidades geomorfo-
logicas identificadas na area de estudo, incidindo sobre
o arcabougo Mesozoico e denudacional pré-existente
(MAIA e BEZERRA, 2014).

5. Consideracoes Finais

O presente trabalho procurou contribuir para a
compreensdo da geomorfologia do Nordeste brasileiro
nos aspectos metodologicos e evolutivos. No aspecto
metodologico, a proposta tem o carater multiescalar e
multiprocessual, possibilitando representar feigoes de
diferentes dimensoes espaciais e evidenciar que os as-
pectos estruturais e tectonicos, além dos denudacionais
¢ agradacionais, contribuem na delimitagdo de unidades
de relevo de escala de detalhe.

Assim, a proposta de mapeamento geomorfologi-
co para a area levou em consideragdo a integragao entre
processo e forma, distinguindo o relevo nas seguintes
macronunidades: Formas Denudacionais, Formas Cir-
cudenudacionais e Formas Agradacionais. Tais unidades
geomorfologicas, apesar de classificadas segundo a

ocorréncia de processos associados com erosao, trans-
porte e deposi¢do, ou seja, com processos comandados
sobretudo por a¢des externas, sdo apresentadas segundo
o processo gerador com énfase na estrutura e na tec-
tonica, que sdo, por sua vez, controlados basicamente
por agdes internas.

Na andlise apresentada, a denudag@o continental
distinguiu as formas de relevo a partir do condicio-
namento morfoestrutural representado pelas zonas de
deformagao rupteis e dicteis do embasamento cristalino
Pré-Cambriano. Tal processo revelou em superficie as
estruturas da crosta, que atualmente condicionam as
formas de relevo através da erosao diferencial. A partir
desse processo, as formas agradacionais se instalaram
nas areas mais rebaixadas, auxiliadas por processos de
escoamento fluvial e superficial, além de interferéncias
eustaticas que influenciaram a erosdo e agradacdo na
zona costeira. As formas circudenudacionais, controla-
das por litologias sedimentares, retrairam-se a medida
que os processos erosivos evoluiam, exibindo o front
de alteracao.

A relagdo entre morfoestrutura e elementos mor-
foclimaticos € nitidamente observada nas superficies de
aplainamento (Superficies Sertaneja 1, 2 ¢ Pré-litora-
nea), maior unidade de relevo da area, testemunhando
acOes pretéritas e atuais da denudagdo continental,
controlando a localizagdo dispersa das cristas ¢ inselber-
gues, ¢ demarcando a diferenga altimétrica em relagdo a
unidades de relevos como o Glint da Ibiapaba, o Planalto
do Araripe, a Chapada do Apodi e os macigos cristali-
nos, incluindo o0 Macigo da Borborema. A evolugao das
superficies de aplainamento definida por essa relacao
entre morfoestrutura e elementos morfoclimaticos em
parte explica também os processos de agradacdo que
prevaleceram no litoral ao longo da evolugdo pods-
-cretacea, os quais acham-se também associados com
a flexura marginal.

Assim, a proposta de mapeamento ora apresenta-
da, associada com as analises expostas acerca da origem
¢ evolugdo da morfologia regional, além de abarcar os
processos de carater geomorfologico, identifica também
classes de relevos, mostrando-se como um importante
elemento de conhecimento das caracteristicas do meio
fisico do Nordeste setentrional brasileiro.

Com efeito, a partir da apresentacdo das formas
de relevo e processos associados, outros elementos do
meio natural podem ser melhor entendidos, tais como
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a evolugdo dos solos e, a partir dai, a implantagdo
das coberturas vegetais e respectivos ecossistemas.
O mapeamento apresentado, enquanto representacao
cartografica da reconstitui¢do da historia da paisagem
geomorfologica natural, pode também dar suporte para
o planejamento ambiental e regional, fornecendo sub-
sidios que possibilitem intervengdes no espaco natural
que sejam menos invasivas e degradadoras das quali-
dades intrinsecas do espago fisico € do meio ambiente
de forma geral.
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