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RESUMO

As propriedades geomorfoldgicas das rochas constituem fatores endégenos passivos na formacao dos relevos e influenciam
diversos aspectos, com destaque para 0 escoamento superficial, a desagregacdo mecanica e a decomposic¢ao quimica. O setor
setentrional do Nordeste brasileiro possui paisagens desenvolvidas sobre litologias das provincias Borborema e Parnaiba,
cujo mosaico de unidades litoldgicas deixa marcas distintas ao longo da morfologia regional. O presente trabalho visa
apresentar os principais reflexos litoldgicos nas geoformas nessa area e foi elaborado a partir de revisdes bibliogréaficas,
utilizacdo de técnicas de geoprocessamento e levantamentos de campo. Os resultados foram divididos de acordo com as
principais categorias litoldgicas regionais (rochas metamorficas, rochas magmaticas, rochas sedimentares e depdsitos
sedimentares) e seus respectivos reflexos morfoestruturais.

Palavras-chave: Controle litol6gico do relevo. Provincia Borborema. Provincia Parnaiba. Geomorfologia estrutural.

ABSTRACT

The geomorphological properties of rocks are endogenous factors in the formation of reliefs and influence several aspects,
with emphasis on surface runoff, mechanical breakdown and chemical weathering. The northern sector of the Northeast
region of Brazil has landscapes developed on lithologies from the Borborema and Parnaiba provinces, whose mosaic of
lithological units leaves distinct marks along the regional morphology. The present work aims to present the main lithological
reflexes in the geoforms in this area and it was elaborated from bibliographical reviews, use of geoprocessing techniques and
fieldwork. The results were divided according to the main regional lithological categories (metamorphic rocks, magmatic
rocks, sedimentary rocks and sedimentary deposits) and their respective morphostructural reflections.

Keywords: Lithological relief control. Borborema Province. Parnaiba Province. Structural geomorphology.

RESUME

Les propriétés géomorphologiques des roches sont des facteurs endogénes passifs dans la formation des reliefs et influencent
plusieurs aspects, en mettant I'accent sur le ruissellement de surface, la dégradation mécanique et I'altération chimique. Le
secteur nord de la région nord-est du Brésil présente des paysages développés sur les lithologies des provinces de Borborema
et Parnaiba, dont la mosaique d'unités lithologiques laisse des marques distinctes le long de la morphologie régionale. Le
présent travail vise a présenter les principaux réflexes lithologiques dans les géoformes de cette zone et il a été élaboré a
partir de revues bibliographiques, d'utilisation des techniques de GIS et travail sur le terrain. Les résultats ont été présentés
selon les principales catégories lithologiques régionales (roches métamorphiques, roches magmatiques, roches sédimentaires
et dépdts sédimentaires) et leurs aspects morphostructuraux dérivés.

Mots clés: Propriétés géomorphologiques des roches. Province de Borborema. Province de Parnaiba. Géomorphologie
structurale.
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INTRODUCAO

A crosta terrestre apresenta uma resisténcia diferencial em relacdo aos processos
erosivos que nela atuam, pois o comportamento geomorfoldgico das rochas depende de sua
resisténcia face a atuagio dos agentes intempéricos quimicos e fisicos (BUDEL, 1982).

A evolucdo do modelado terrestre, analisada ao longo do tempo geoldgico, incorpora o
antagonismo determinado pelas forcas endogenas, que tém origem no interior da Terra, e
exogenas, que atuam na superficie terrestre destruindo elevagdes, construindo formas e
preenchendo depressfes, ao longo do tempo e espaco (PENCK, 1924; SAADI, 1998;
FLORENZANO, 2008). Os fatores endogenos podem se manifestar de diferentes maneiras e
constituem pega fundamental na interpretacdo do relevo (THORNBURY, 1966), sobretudo no
ambito da abordagem da Geomorfologia Estrutural, podendo ser ativos e passivos
(PENTEADO, 1983).

Os fatores endogenos ativos, formadores e deformadores de diferentes tipos de rochas,
provocam soerguimentos dos continentes e dobramentos nas bordas de placas tectonicas, além
de diversas outras formas de deformacdes crustais. Associados a essas atividades ocorrem
falhamentos, fraturamentos, movimentos sismicos, magmatismo intrusivo, vulcanismo, etc. J&
os fatores enddgenos passivos sdo 0s que oferecem resisténcia ao desgaste erosivo, sendo
representados pelos diferentes tipos de litologias e por suas propriedades geomorfolégicas
(GOUDIE, 2016) como o grau de coesdo, macicez, permeabilidade, solubilidade e
heterogeneidade (PENTEADO, 1983; CASSETI, 2005), cuja relagdo se expressa no
comportamento das rochas em relacdo a acdo da atmosfera e hidrosfera.

A compreensdo do relevo deve levar em consideracdo tanto o papel da estrutura
geoldgica quanto os processos morfogenéticos. Enquanto as diferencas litologicas e tectdnicas
expressam a configuracdo geral do modelado, o clima, através dos respectivos processos,
responde pela dissecacdo do relevo, expondo a estrutura através da erosdo diferencial, ao
mesmo tempo em que a intensidade da dissecacdo pode estar associada a agdo tecténica ou a
resisténcia litologica (TRICART; CAILLEUX, 1972; CASSETI, 2005). Assim, a relagdo
entre estrutura e clima deve ser vista numa perspectiva integrada.

Neste contexto, sob a acdo predominante dos fatores enddgenos, sdo formados os
elementos morfoestruturais e morfotectdnicos, representados pelas litologias, pelo arranjo
estrutural destas, e pelas pressGes magnéticas. A partir da acdo de fatores exdgenos séo
modeladas as fisionomias primarias dos corpos litologicos, através do desgaste erosivo das
formas estruturais, formando os elementos morfoestruturais (MESCERJAKOV, 1968).

O setor setentrional do Nordeste brasileiro apresenta um amplo mosaico paisagistico
desenvolvido numa margem passiva mesozoica sobre litologias de duas importantes
provincias estruturais brasileiras (Borborema e Parnaiba). Claudino Sales e Peulvast (2007)
analisam essa area como um amplo anfiteatro erosivo, cuja megageomorfologia tem origem
nos soerguimentos cretdceos e ciclos erosivos cenozoicos. Nessa perspectiva, para
compreender os relevos dessa area € fundamental uma interpretacdo acerca das litologias
regionais e seus reflexos geomorfolégicos.

Buscando contribuir com a interpretacdo dos relevos do setentrional do Nordeste
brasileiro, o presente artigo apresenta uma analise geomorfoldgica regional baseada nas
propriedades geomorfologicas das principais unidades litoldgicas regionais, cuja area de
estudo compreende as folhas ao milionésimo SA-24 e SB-24 (Folhas Fortaleza e Jaguaribe).
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AREA DE ESTUDO

A érea de estudo se situa no setor setentrional do Nordeste brasileiro abrangendo na
integralidade o estado do Ceara e parte dos estados do Piaui, Pernambuco, Paraiba e Rio
Grande do Norte, compreendendo as folhas ao milionésimo SA-24 e SB-24. No ponto de
vista estrutural, esse recorte espacial abrange o setor norte da Provincia Borborema e setor
leste da Provincia Parnaiba (Figura 1).

Figura 1 — Localizag8o da &rea de estudo em relagdo as Provincias Estruturais do Nordeste
brasileiro.

48° W 42° W 36° W

Fonte: Adaptado de Almeida et al. (1977).

A Provincia Borborema, situada no extremo NE do Brasil, representa um conjunto de
grandes segmentos crustais de uma extensa faixa de dobramentos fortemente afetada pela
Orogénese Brasiliana no Neoproterozoico (JARDIM de SA, 1994; VAN SCHMUS et al.,
1998; BRITO NEVES et al., 2000; BEZERRA et al., 2011; CASTRO et al., 2012), sendo
dividida em seu setor setentrional, em Dominios Médio Coreau, Ceara Central e Rio Grande
do Norte (ANGELIM et al., 2003; SANTOS; BRITO NEVES, 1984; ARTHAUD et al.,
2008).

A Provincia Borborema apresenta um complexo mosaico litoestrutural, derivado de sua
historia geoldgica, com rochas metamorficas, preferencialmente arqueanas e
paleoproterozoicas, rochas plutonicas neoproterozoicas (VAN SCHMUS et al., 1998), bacias
sedimentares intracratbnicas Fanerozoicas, além de depositos sedimentares cenozoicos
(HASUI, 2012), como, por exemplo, os depésitos do Grupo Barreiras e correlatos,
parcialmente, recobertos por sedimentos aluvionares e edlicos holocénicos (ALMEIDA et al.,
1977; BRASIL, 2003).

A Provincia Parnaiba constitui uma vasta sinéclise paleozoica (MILANI; ZALAN,
1999) formada por subsidéncia (ALMEIDA et al., 1981; BRITO NEVES et al., 1984;
PEREIRA et al., 2012) cuja area total atual é de cerca de 600.000 km? (MESNER;
WOOLDRIDGE, 1964; PETRI; FULVARO, 1983; VAZ et al., 2007. GOES; FEIJO, 1994).

William Morris Davis - Revista de Geomorfologia, v. 2, n. 1, 15 de julho de 2021,
L . MESESSESS ) 1-33. DOI: https://doi.org/10.48025/ISSN2675-6900.v2n1.2021.135



https://doi.org/10.48025/ISSN2675-6900.v2n1.2021.135

BASTOS, F. H.; CORDEIRO, A. M. N.
PROPRIEDADES GEOMORFOLOGICAS DAS ROCHAS E SUAS REPERCUSSOES NO RELEVO DO NORDESTE SETENTRIONAL DO
BRASIL

Essa bacia situa-se sobre um embasamento formado por cratons sinbrasilianos e cinturdes
orogenéticos brasilianos bastante falhados (SILVA et al., 2003). Suas sequéncias possuem
génese policiclica, derivada de sucessivos eventos de imersdo da superficie da plataforma
abaixo do nivel de base regional e seu soerguimento subsequente (ABREU et al., 1988;
BRITO NEVES, 1975; CAMACA, 2015).

Tendo em vista a origem policiclica dos sistemas deposicionais da bacia do Parnaiba,
encontram-se diversas unidades geoldgicas mapeadas com litologias sedimentares variadas
(arenitos, conglomerados, siltitos e argilitos), além da ocorréncia de rochas vulcanicas
mesozoicas da Formagdo Sardinha, que ocorrem na forma de diques e soleiras de idade
cretacea, observadas na borda oriental da bacia (FERRAZ et al., 2017).

Apos a Orogénese Brasiliana, o setor em analise foi submetido a um periodo de calma
tectonica (ALMEIDA, 1977; ALMEIDA; BRITO NEVES; CARNEIRO, 2000), o qual durou
até o Mesozoico, quando a partir do Tridssico Superior (~230 Ma), iniciaram 0S processos
responsaveis pela fragmentacdo do supercontinente Pangea, levando a abertura do Oceano
Atlantico, a individualizacdo da Placa Sul Americana e a formacdo da margem continental do
Ceara e do NE brasileiro em geral (CLAUDINO SALES; PEULVAST; 2007).

Durante e ap6s a abertura do Oceano Atlantico, no Cretaceo superior, o interior do NE
brasileiro foi submetido a soerguimentos regionais abrangendo o embasamento e as bacias
sedimentares (CREMONINI, 1997; PEULVAST; CLAUDINO SALES, 2004; CLAUDINO
SALES, 2016). Esses soerguimentos, associados aos processos de erosao diferencial ao longo
do Cenozoico foram responséaveis pela atual configuracdo geomorfolégica do Nordeste
setentrional, interpretada por Claudino Sales e Peulvast (2004; 2007) como um grande
anfiteatro erosivo (Figura 2).

Tendo em vista apresentar as principais unidades litoldgicas da area de estudo de
maneira a fundamentar uma abordagem acerca das propriedades geomorfoldgicas das rochas,
numa perspectiva regional, optou-se por apresentar as litologias, a partir de sua classificacdo
basica (rochas metamorficas, magmaticas e sedimentares). O mapeamento apresentado foi
elaborado tendo como da base os mapas geoldgicos elaborados da escala de 1:1.000.000 pelo
Servico Geoldgico Brasileiro - CPRM referentes as folhas SA-24 e SB-24 (Figura 3).

A area de estudo possui clima predominante semiarido, intercalado por setores
sublimidos litoraneos e de ambientes montanhosos (ALVAREZ et al., 2014), sendo que a
semiaridez tem predominado regionalmente desde o Nedgeno (MORAIS NETO; HEGARTY;
KARNER, 2005), intercalada por pulsos de periodos umidos (BEHLING et al., 2000; WANG
et al., 2004). Dessa forma, é importante enfatizar que essa caracterizacdo climatica e
paleoclimatica regional comandou os sistemas morfogenéticos aos quais as litologias
analisadas foram sujeitas.
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Figura 2 — Hipsometria tridimensional da area de estudo.
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Fonte: Elaborado pelos autores, modificado de Gurgel (2012).
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Figura 3 — Macrounidades litoldgicas do setor setentrional do Nordeste brasileiro.
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Fonte: Elaborada pelos autores, com base nas Folhas Geoldgicas SA.24 Fortaleza e SB.24 Jaguaribe.
(Topdnimos dos principais relevos regionais: 1-Glint da Ibiapaba; 2-Chapada do Araripe; 3-Planalto da
Borborema; 4-Serra do Quincuncd; 5-Serra do Pereiro; 6-Serras do Martins e Portalegre; 7-Serra de Santana; 8-
Cuesta do Apodi; 9-Macico de Pedra Branca; 10-Serra das Matas; 11-Serra do Machado; 12-Macico de Baturité;
13-Macico de Uruburetama; e 14-Serra da Meruoca).

MATERIAIS E METODOS

O percurso metodolégico do presente artigo debrucou-se em quatro etapas:
levantamentos bibliograficos e cartograficos; técnicas de geoprocessamento; levantamentos
de campo e integralizacéo dos dados.

Tendo em vista a necessidade de se conhecer os aspectos litolégicos da regido em
andlise, foram consultados artigos publicados em revistas nacionais e internacionais, aléem dos
mapeamentos geolégico elaborados por Brasil (2003), Pinéo et al. (2020) e o mapa
morfoestrutural do Ceara e adjacéncias elaborado por Peulvast e Claudino Sales (2003). Além
desses dados, também foram utilizadas as imagens SRTM (Shuttle Radar Topography

WILLIAM MORRIS DAVIS \psif1; : .
Revicta'de Geomaorflogh William Morris Davis

Revista de Geomorfologia, v. 2, n. 1, 15 de julho de 2021,
p. 1-33. DOI: https://doi.org/10.48025/1SSN2675-6900.v2n1.2021.135



https://doi.org/10.48025/ISSN2675-6900.v2n1.2021.135

BASTOS, F. H.; CORDEIRO, A. M. N.
PROPRIEDADES GEOMORFOLOGICAS DAS ROCHAS E SUAS REPERCUSSOES NO RELEVO DO NORDESTE SETENTRIONAL DO
BRASIL

Mission), com resolucdo de 30m para se interpretar as formas de relevo e edi¢do de dados
vetoriais por meio dos softwares QGIS 2.18.1 e Global Mapper 18.

Com a utilizacdo de técnicas de geoprocessamento foram feitas sobreposi¢es dos
dados geoldgicos com as imagens SRTM, para que se pudesse fazer uma interpretacdo geral
dos aspectos morfoestruturais. Dentre as técnicas adotadas, destacam-se a vetorizacdo, a
interpretacdo de imagens e a manipulacdo de banco de dados do sistema de informacdes
geogréficas.

Além das etapas anteriores foram elaborados diversos levantamentos de campo durante
os ultimos cinco anos ao longo da &rea analisada, onde se puderam analisar, in loco, as formas
de relevo em microescala, além de se coletar registros fotograficos e amostras de rochas.

Lancando mdo de todas as informagOes anteriormente mencionadas, foi feita a
integralizacdo dos dados de modo a permitir uma interpretacdo que contemplasse a devida
complexidade das formas de relevo analisadas e que permitisse a elaboracéo do relatdrio final.

RESULTADOS E DISCUSSOES
PROPRIEDADES GEOMORFOLOGICAS DAS ROCHAS

O comportamento das rochas com relacdo ao intemperismo depende de suas
propriedades fisicas e quimicas sob a acdo de diferentes condi¢des climaticas (PECH, 2005).
A estrutura geoldgica € um fator de controle determinante na evolugéo das formas de relevo e
pode se refletir nelas (THORNBURY, 1966), tornando-se um arcabouco que se sobrepde
hierarquicamente aos sistemas morfogenéticos.

As propriedades da rocha podem ser avaliadas em diferentes escalas, desde grandes
lineamentos e fraturas até microporos de rocha. A questdo da escala é importante pois a
resisténcia ndo é uniforme em toda a paisagem, e 0s principais agentes erosivos atuam em
diferentes escalas espaciais e temporais (GOUDIE, 2016).

O intemperismo das rochas € um componente chave do ciclo das rochas que transforma
as rochas em sedimentos e/ou dissolve minerais em ions e desempenha um papel importante
no desenvolvimento de formas de relevo e na evolugdo da paisagem (KRKLEC;
DOMINGUEZ-VILAR; PERICA, 2021).

Os processos de dissecacdo, em qualquer clima, sdo influenciados pela natureza e
disposicdo das rochas, presenca ou auséncia de fraturas, planos de estratificacdo, falhas e
dobras, solidez das rochas, dureza fisica dos minerais componentes, susceptibilidade a
alteracdo quimica, permeabilidade ou impermeabilidade e pela evolucdo tectonica geral da
regido (THORNBURY, 1966; TRICART, 1974). Corroborando com tal afirmagao, Corréa et
al. (2010) afirma que a erosdo esta subordinada ao relevo criado primordialmente pela
estrutura.

Além dos aspectos fisicos das rochas, o estudo da sua composi¢cdo mineraldgica
também permite identificar varias caracteristicas relativas a sua resisténcia. A abundancia de
minerais pouco alteraveis favorece a resisténcia quimica de uma rocha. O quartzo e alguns
minerais pesados, como, por exemplo, a turmalina, zircdo e rutilo, sdo pouco alteraveis e
consequentemente bem resistentes. Em contrapartida, a gipsita & um mineral facilmente
alteravel cuja resisténcia mecanica é baixa. Pode-se destacar, por ordem decrescente de
resisténcia, 0s seguintes minerais: quartzo, feldspato potassico, muscovita, plagioclasio
sodico, biotita, plagioclasio calcico, feldspatoides, anfibolitos, piroxénios, olivina, calcita,
gipsita e o talco (PECH, 2005). Hierarquizando-se a dureza das rochas, pode-se colocar 0s
quartzitos, granitos e gnaisses no topo, os calcarios e ardosias em posicao intermediaria, e 0s
xistos, alguns arenitos e as rochas sedimentares mistas na base. O teor de silica é um fator
importante nessa dureza (PEULVAST; VANNEY, 2002).
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A heterogeneidade de minerais tende a se refletir nas caracteristicas quimicas, texturais,
estruturais e na densidade e padrdo de fraturas de algumas rochas como, por exemplo, 0s
granitos (VIDAL ROMANI; TWIDALE, 2010), proporcionado diferentes comportamentos
morfologicos. Logo, as rochas mais ricas em silica sdo menos sensiveis a decomposi¢édo
quimica, contudo, rochas ricas em biotita sdo mais suscetiveis a alteracdo (PENTEADO,
1983; PECH, 2005).

Dentre as propriedades geomorfoldgicas das rochas, o grau de coeséo, de plasticidade e
de permeabilidade influenciam diretamente no escoamento superficial, enquanto que o grau
de macicez e o tamanho dos grdos influenciam na desagregacdo mecanica, e 0 grau de
soludibilidade e de heterogeneidade influem na decomposicdo quimica (PENTEADO, 1983).
Gerrard (1988) indica que as propriedades mais importantes com relacdo a desagregacdo
mecanica sdo: 1. Dureza, resisténcia a abrasdo ou resisténcia ao esmagamento e ao choque; 2.
Porosidade e permeabilidade; e 3. Resisténcia a compressdo, tensdo e cisalhamento.

A resisténcia a meteorizacdo depende das propriedades dos minerais de uma rocha com
destaque para a sua combinacdo, seus contatos e os aspectos estruturais da rocha. A eficacia
da decomposicdo quimica depende da soludibilidade dos minerais, do pH da agua e da
energia da rede de drenagem (PEULVAST; VANNEY, 2002). A mobilidade relativa de ions
constitui um fator importantes na alteracdo de minerais, onde alguns elementos sao alterados
mais rapidamente do que outros conforme a seguinte ordem decrescente: (Ca, Mg, Na), K, Fe,
Si, Ti e Al (GERRARD, 1988).

A porosidade das rochas depende da forma dos gréos, dos seus tamanhos e do grau de
compactacdo, de cimentacdo e endurecimento da rocha. Ela é geralmente mais baixa em
rochas heterométricas do que em rochas equigranulares. A porosidade de microfissuras é
preponderante nos calcarios cristalinos e na maioria das rochas intrusivas e metamdrficas
(PEULVAST; VANNEY, 2002).

Tendo em vista essa grande variedade de propriedades e reflexos morfol6gicos, a
analise dos relevos de uma determinada area deve considerar 0s seus aspectos litoldgicos e,
quanto maior for a diversidade de rochas, maior devera ser a diversidade morfoldgica.

De maneira a organizar a apresentacdo das propriedades geomorfoldgicas do recorte
espacial do Nordeste setentrional brasileiro, optou-se por abordar, de forma separada, 0s
grandes grupos de unidades litoldgicas (Rochas Metamdrficas, Rochas Magmaticas, Rochas
Sedimentares e Depdsitos Sedimentares).

ROCHAS METAMORFICAS

As rochas metamérficas constituem os litotipos mais abrangentes do setor analisado e
também sdo as rochas mais antigas (BRASIL, 2003; PINEO et al., 2020), variando de
ocorréncias arqueanas e paleoproterozoicas derivadas de eventos geoldgicos pré-brasilianos
relevantes na constituicdo estrutural regional, tais como o Ciclo Transamazénico (BRITO
NEVES et al., 2000).

As propriedades fisicas e quimicas das rochas metamdrficas dependem de diversos
fatores como a rocha originalmente metamorfizada (protolito), o grau de metamorfismo, a
composi¢do mineraldgica, os planos de foliacdo, etc. (PENHA, 2009). Tais propriedades
influenciam diretamente nos processos intempeéricos e, consequentemente, no relevo derivado.

O afloramento das rochas metamorficas demanda um prolongado trabalho erosivo e
tectonico de soerguimentos. A morfologia de regides constituidas preferencialmente por
rochas metamérficas tende a ser suavemente mondtona cuja erosdo diferencial forma cristas e
vales relacionados a xistosidade, e o direcionamento preferencial das deformacdes estruturais
comandam a evolugcdo morfoldgica (PECH, 2005; GERRAD, 1988).
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De maneira geral, as rochas metamorficas tendem a ser mais resistentes a eroséo do que
seus equivalentes sedimentares (GERRARD, 1988), no entanto a resposta geomorfologica do
setor setentrional do NE brasileiro contradiz essa regra, tendo em vista 0S expressivos
compartimentos geomorfoldgicos elevados sustentados por arenitos (glint da Ibiapaba e
chapada do Araripe) se comparados as superficies rebaixadas em rochas metamdrficas
(superficies sertanejas). Esse contexto pode ser explicado pelas deformagdes estruturais que
as litologias metamorficas regionais foram submetidas ao longo de sua historia geoldgica,
cujas litologias mais fragilizadas, como as gnaissicas e migmatiticas, que se apresentam
extremamente falhadas e dobradas, foram erodidas (CLAUDINO SALES, 2016; CLAUDINO
SALES; LIRA, 2011).

Dentre as rochas metamorficas podem ocorrer rochas tenras como paragnaisses e
micaxistos, como nos casos das Unidades Canindé, Sertania, Seridd e Jaguaretama
(ANGELIM et al., 2006; PINEO et al., 2020). Essas rochas apresentam grande diversidade
mineraldgica, além de descontinuidades muito comuns, como planos de foliacdo e clivagem,
e, em termos geomorfolégicos, constituem superficies de aplainamento, regionalmente
denominadas de depressdes sertanejas. A morfologia predominante dessas areas é marcada
por relevos suavemente ondulados, podendo ser classificados como superficies erosivas
conservadas com uma rede de drenagem com padréo dendritico.

Algumas ocorréncias de ortognaisses justificam feicbes domicas similares a
determinadas paisagens graniticas, podendo ser classificados como inselbergs démicos
(bornhardts), situados em superficies de aplainamento, ou pées de agucar, quando ocorrem
em superficies de dissecacdo (Figura 4). E importante destacar que existem alguns macicos
cristalinos, ou parte deles, sustentados por gnaisses como 0 caso da serra de S&o Pedro,
Baturité e Pedra Branca. Nesses casos 0S gnaisses se apresentam macicos e com graos
menores 0 que lhes da uma maior resisténcia aos processos erosivos.

Figura 4 - (A) inselberg déomico na superficie de erosdo do municipio de Quixada/CE e (B)
bornhardts ou péo de aclcar no plat6 dissecado do Macico de Baturité/CE.

Fonte: Frederico de Holanda Bastos (2019).

Determinados setores do embasamento pré-cambriano apresentam-se bastante
deformados por importantes zonas de cisalhamento regionais, como nas deformagdes do
Dominio do Médio Coreal (TORQUATO; NOGUEIRA NETO, 1996) e nos setores
influenciados pelo lineamento de Patos e pelas zonas de cisalhamento de Senador Pompeu e
de Santa Monica (ANGELIM et al., 2006). Nessas areas, as deformagdes justificam planos de
foliagbes organizados paralelamente que expBem estruturas mineraldgicas paralelas com
resisténcia diferenciada. Dessas condi¢fes estruturais derivam redes de drenagem que se
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organizam em padrdes retangulares e relevo com cristas paralelas como no caso da serra dos
Bastides, Sdo Joaquim e Ubatuba, ambas no Ceara (Figura 5 e 6).

Figura 5 — Paralelismo de cristas residuais (CR) nas proximidades da Serra de S&o Pedro,
regido do Cariri cearense.

Fonte: Abner Monteiro Nunes Cordeiro (2019).

Figura 6 — Cristas residuais (CR) de Ubatuba, localizada na superficie de aplainamento
adjacente a porcéo setentrional do glint da Ibiapaba, Ceara.
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o

Fonte: Frederico de Holanda Bastos (2020).

Dentre as rochas metamorficas de maior resisténcia destacam-se 0s quartzitos, que sao
homogéneos, silicosos, de baixa soludibilidade e geralmente macicos (GERRARD, 1988;
PENTEADO, 1983). No contexto analisado é comum a ocorréncia de quartzitos dobrados,
justificando relevos residuais agucados como cristas e hogbacks. Tais relevos podem se
destacar ao longo das superficies sertanejas (ex. serras do Félix e Sdo Joaquim, ambas no
Ceard) ou em superficies elevadas de macicos metamorficos como Baturité e Machado
(Ceara). Uma crista quartzitica bastante conhecida no contexto regional é o Pico Alto, situado
no ponto mais elevado do Maci¢o de Baturité (Figura 7).
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Figura 7 — (A) Quartzito na vertente de sotavento do Maci¢o de Baturité (Pico Alto) e (B)
afloramento verticalizado em Aratuba, Ceara.

Com relacdo as rochas metamorficas de maior soludibilidade destacam-se o0s
metacalcarios, que se distribuem regionalmente formando relevos residuais importantes com
feicOes de dissolucdo em niveis de desenvolvimento diferenciados, dependendo do contexto
topograficos e climatico local. Dentre essas rochas destacam-se o marmore e o dolomito
(Figura 8). Algumas pesquisas relacionadas com o desenvolvimento dos carstes em
metacalcarios da Provincia Borborema com recortes espaciais especificos foram elaboradas,
com destaque para Cavalcante (2016) e Moura (2017). Alguns setores merecem destaque
guanto ao desenvolvimento de carste em metacalcarios na area analisada como é o caso dos
municipios de Ubajara, Frecheirinha, Madalena, Tejucuoca, Farias Brito e Barreiras, no
Ceard, e Martins no Rio Grande do Norte.

Algumas caracteristicas sdo particularmente importantes com relacdo aos metacalcarios,
tais como a pureza, frequéncia de junta e acamamento, deformacéo, caracteristicas quimicas,
residuo insollvel, tamanho do grdo, padrdo de cristalizacdo e contetdo fossil (GERRARD,
1988). Em termos de rochas carbonaticas, também merece destaque os calcarios presentes nas
bacias sedimentares regionais, no entanto, estes serdo abordados posteriormente.

ROCHAS MAGMATICAS

No contexto regional analisado, as rochas magmaticas sdo predominantemente
intrusivas (granitoides), com poucas ocorréncias de litologias vulcénicas. Os granitos
representam elementos litol6gicos muito importantes na geomorfologia, justificando macro e
microformas variadas e distribuidas nos mais diversos dominios morfoclimaticos da Terra
(MIGON, 2006b), ndo existindo um padrdo morfoldgico para relevos graniticos (TWIDALE,
1981). A diversidade de rochas magmaticas esta relacionada a textura, composicao quimica e
mineraldgica, e esses pardmetros variam de acordo com a origem do magma (crosta ou
manto) e a velocidade de seu resfriamento (PECH, 2005).
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Figura 8 — Viséo parcial de inselberg, em metacalcérios da Formacé&o Frecheirinha, exibindo
formas exocarsticas na cimeira (lapias), destacando-se na superficie de aplainamento
adjacente ao glint da Ibiapaba, Ceara.

T e e Sty

Fonte: Frederico de Holanda Bastos (2020).

Na Provincia Borborema diversas pesquisas vém sendo desenvolvidas ao longo da
ultima década trazendo novas discussdes taxondmicas, morfogenéticas e morfoestruturais das
paisagens graniticas (MAIA et al., 2015; MAIA; NASCIMENTO, 2018; MAIA et al., 2018;
LIMA et al., 2019; RODRIGUES; MAIA, 2019; RODRIGUES; MAIA; GOMES, 2019),
porém, destaca-se a presenca de estudos bem mais antigos sobre a tematica (BRANNER,
1962).

O setor setentrional do NE brasileiro possui uma expressiva distribuicdo espacial de
morfologias graniticas que constituem importantes representantes geomorfoldgicos em termos
mundiais (MIGON; MAIA, 2020). Os relevos graniticos dessa é&rea estdo associados
preferencialmente a exposicdo de litologias neopropterozoicas relacionadas a Orogénese
Brasiliana, que representa o mais importante evento tectdnico da histéria geoldgica da
Provincia Borborema (SCHOBBENHAUS; BRITO NEVES, 2003).

As propriedades petrograficas e estruturais dos granitoides (mineralogia, diaclases,
solubilidade, anisotropia, tamanhos dos cristais, etc.) condicionam a ocorréncia de diferentes
tipos de micro e macroformas (MIGON, 2006a; GERRARD, 1988). Os produtos da erosio
dos granitos podem formar areias, os topos de suas morfologias podem ser desgastados
formando blocos grosseiros com aspectos ruiniformes denominados de tors e o deslocamento
desse material de tamanhos decamétricos ou hectometricos podem gerar significativos caos de
blocos (PECH, 2005).

Em termos regionais, percebe-se uma nitida relacdo entre a composicdo mineralégica e
a caraterizacdo morfoldgica das exposi¢cBes graniticas. Com relacdo a soludibilidade, os
granitos félsicos (ricos em quartzo e feldspato) estdo frequentemente associados a feicGes de
fraturamento (esfoliacBes, split rocks, etc.), enquanto que granitos maficos (pobres em
quartzo) percebe-se uma maior concentragdo de formas de dissolucdo (tafoni, honeycombs,
karren e gnammas) (MAIA; NASCIMENTO, 2018). No Nordeste setentrional merecem
destaque as impressionantes formas de dissolugdo do tipo karren, tafoni e honeycombs nos
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inselbergs do municipio de Araruna/PB (Figura 9) e Quixadd/CE e das gnammas em
Chaval/CE (Figura 10).

Figura 9 - Tafone “Pedra da Boca” no municipio de Araruna, Paraiba.

Fonte: Frederico de Holanda Bastos (2018).

O tamanho dos cristais (e.g. fenocristais e cristais de quartzo fitados) influi diretamente
nos processos erosivos. Granitos com granulometria grosseira (porfiros) tendem a ser mais
frageis e suscetiveis a desagregacdo granular, enquanto que granitos de granulometria fina
(haplitos) tendem a ser mais macicos e resistentes (PENTEADO, 1983). Esse comportamento
morfolégico torna-se bastante didatico em contatos litologicos de gabros e granitos, como no
caso do Macic¢o do Quincunca (Farias Brito/CE), com uma depressdo gabroide no centro de
seu volume montanhoso (CORDEIRO, 2017) e do inselberg conhecido como Pedra Aguda
(Aracoiaba/CE) com uma superficie erosiva gabroide circunvizinha ao inselberg granitico
(Figura1le 12).

A presenca de redes de diaclases esta geralmente associada a processos fisicos de alivio
de pressdo pela exposic¢do do pluton e também constitui um componente estrutural importante
em termos de configuracdo geomorfoldgica dos granitos, pois influencia diretamente na sua
macicez (PENTEADO, 1983) e na densidade de boulders formados. Granitos com fraturas
multidirecionais tendem a formar fei¢cbes associadas com boulders (caos de blocos, tors,
castle kopies e nubins), tendo como o exemplo regional mais didatico o Lajedo de Pai Mateus
(Cabaceiras/PB) (Figura 13).
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Figura 10 — FeigOes negativas de formato circular (gnammas-seta vermelha), que ocorrem em
escala métrica e decamétrica em inselbergs no municipio de Chaval, Ceara.

o ®

Fonte: Frederico de Holanda Bastos (2020).

Figura 11 - Vista parcial da cimeira dissecada do Maci¢o do Quincunca, no municipio de
Assare, Ceard, onde a porcdo mais rebaixada corresponde a Suite Gabroide e 0s setores mais
elevados aos granitos e granodioritos da Suite Granitoide Itaporanga.

Suite Itaporanga
__Sui_tel Apg

Fonte: Abner Monteiro Nunes Cordeiro (2017).
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Figura 12 - Vista do inselberg granitico de Aracoiaba, Ceara, conhecido como “Pedra
Aguda”, cujo entorno imediato constitui uma superficie erosiva desenvolvida em gabros.

Fonte: Frederico de Holanda Bastos (2018).

Figura 13 — Exposicao de feicdes saproliticas (boulders) no Lajedo de Pai Mateus,
Cabaceiras, Paraiba.

-

Fonte: Frederico de Holanda Bastos (2018).

Os processos de descompressdo dos corpos graniticos e em algumas rochas
metamorficas (e.g. ortognaisses), também sdo responsaveis pela formacdo de juntas e
diaclases paralelas as vertentes, justificando expressivos processos de exfoliagdo. Essa
configuracdo é responsavel pelos processos erosivos profundos configurados nos domos
rochosos (bornhardts) (Figura 14).
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Figura 14 — Bornhardts, também conhecidos como inselbergs démicos nos sertfes do
municipio de Araruna, Paraiba.

Fonte: Frederico de Holanda Bastos (2018).

O principal exemplo de relevo residual graniticos é o inselberg. Os mais conhecidos
campos de inselbergs no setor analisado ocorrem em Quixada/Quixeramobim (CE), Patos
(PB), Araruna (PB), Jucurutu (RN), Chaval (CE) e no entorno da Serra de Uruburetama (CE)
(Figura 15). Além dos relevos residuais isolados, destacam-se também os inselguebergs
(Serra Azul-CE, Serra da Barriga-CE, Serra do Carnutin-CE), maci¢os graniticos como
Meruoca, Uruburetama, Pereiro e Serra das Matas, no Ceara, e os batolitos de Acari, Monte
das Gameleiras, Serra Jodo do Vale, Barcelona, Tourdo e Serra de Martins/Portalegre, no Rio
Grande do Norte, e os de Catolé do Rocha, Teixeira e Pocinhos, na Paraiba.

Apesar da predominante ocorréncia de rochas magmaticas intrusivas do setor analisado,
destaca-se a presenca de rochas vulcanicas jurdssicas da Formacdo Sardinha, na bacia do
Parnaiba, cujos reflexos geomorfolégicos ndo justificam expressivos sobressaltos
topograficos, porém, estdo associados a microformas singulares, tais como basaltos colunares
aflorantes (BARROS et al, 2014).

Além destes exemplos citados, cabe destacar que setor setentrional do NE brasileiro
passou por um importante evento vulcanico cenozoico relacionado aos processos de
separacdo da Ameérica do Sul e Africa (MIZUSAKI; THOMAZ FILHO, 2004), apresentando
um lineamento relacionado com o Arquipélago de Fernando de Noronha e que deixou
evidéncias morfoldgicas no continente relacionados a relevos vulcanicos residuais (necks)
(COSTA; CLAUDINO SALES, 2020). Tais estruturas vulcanicas sédo formadas por litologias
alcalinas com destaque para os fondlitos e traquitos.
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Figura 15 — Inselberg na superficie erosiva rebaixada adjacente a vertente seca do Macico de
Uruburetama, municipio de lraucuba, Ceara.

—
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ont: Frederico ’ Holanda Bastos (200).
ROCHAS SEDIMENTARES

As rochas sedimentares séo classificadas de acordo com a sua origem, composi¢éo e
tamanho dos grdos de seu material (GERRARD, 1988). As caracteristicas dos relevos em
bacias sedimentares dependem de fatores como a diversidade litologica das camadas, a
natureza dos contatos (concordantes horizontais, inclinados ou discordantes) e a intensidade
do soerguimento ao qual determinada bacia foi submetida (PENTEADO, 1983). A presente
abordagem foca nas propriedades das rochas das principais litologias sedimentares regionais:
arenitos, calcarios, conglomerados e rochas sedimentares de granulometria fina (argilitos e
siltitos).

As litologias sedimentares da area de estudo variam de acordo com a origem do
processo deposicional e encontram-se em bacias sedimentares paleozoicas (Parnaiba, Jatoba e
Jaibaras) e mesozoicas (Araripe, Apodi, Iguatu e Rio do Peixe).

Os arenitos sdo as rochas mais abundantes e possuem relevancia morfologica no
contexto regional, sustentando planaltos de grande dimensdo, como nos casos do glint da
Ibiapaba (Grupo Serra Grande) e da Chapada do Araripe (Formacgdo Exu). Nesses casos, 0S
arenitos preservam cornijas em relevos escarpados bordejados por superficies erosivas
rebaixadas circunvizinhas (Figura 16).
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Figura 16 - Vista parcial do front do glint da Ibiapaba, onde as setas em vermelho indicam a
cornija arenitica e o pedimento dissecado. Notar a morfologia tabuliforme do topo.

Plato da Ibiapaba

4

Cornija Arenitica

Pedimentos Dissecados

Fonte: Frederico de Holanda Bastos (2020).

No glint da Ibiapaba, o Grupo Serra Grande, sobreposto, discordantemente sobre o
embasamento cristalino, sustenta um longo escarpamento situado em praticamente todo o
setor oeste do Ceard. Nesse contexto merecem destaque as Formag@es Ipu e Tianguda, com
arenitos e conglomerados responsaveis pela manutencéo da escarpa.

No contexto da bacia do Parnaiba as formagdes sedimentares sobrepostas justificam
comportamentos morfoldgicos diferenciados com destaque para o Grupo Serra Grande e a
Formacdo Cabecas. Da base para o topo, o0 Grupo Serra Grande é composto pelas Formacdes
Ipu, Tiangud e Jaicos, com uma nitida diminui¢do granulométrica nessa sequéncia citada. A
Formacgédo lIpu (conglomerado) sustenta escarpamentos no glint da Ibiapaba ao sul do
Lineamento Transbrasiliano (Figura 17), enquanto que a Formagdo Tiangua (Arenitos)
sustenta os setores setentrionais desse relevo (Figura 16).

Litologicamente a Formagdo Cabecas é representada por arenitos finos, roseo-
avermelhados, gréos subarredondados, silicificados, aflorando sob a forma de blocos isolados
de aspecto ruiniforme (PESSOA, 2000), representando uma vasta gama de formas, cuja
singularidade, demandou a criagdo de areas protegidas como € o caso do Parque Nacional de
Sete Cidade (PI). Essa litologia sustenta relevos residuais de morfologias ruiniformes variadas
como pinaculos e arcos, além de microformas singulares tais como as formas poligonais
imbricadas de flanco e topo de superficies convexas, resultantes da erosao superficial pelas
aguas pluviais, como no caso da Pedra da Tartaruga (PI) (Figura 18-A) ou dos “canhdes’
(Figura 18-B), que séo estruturas cilindroides (“folhas ferrificadas™) compostas por limonita,
que consistem em dobras cilindricas formadas por um processo apoiado na hidrodinamica das
aguas subterraneas, por interagdo de fluidos de composicdes diferentes.
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Figura 17 — Bica do Ipu, com altura aproximada de 130m, localizada na borda oriental da
Baia do Parnaiba. Notar a exposicdo da Formacéo Ipu (formacéo basal do Grupo Serra
Grande).

Figura 18 — Macro e microformas esculturadas na Formacao Cabecas, Parque Nacional de
Sete Cidades, Piracuruca, Piaui. Notar: (A) Pedra da Tartaruga e (B) Pedra dos Canhdes.

e

Fonte: Abner Monteiro Nunes Cordeiro (2019).

Além de relevos elevados de grande dimenséo regional, as rochas sedimentares também
sustentam morfologias menores. No Cariri cearense ocorre um morro testemunho
denominado de Serra do Maozinha, além de cristas de arenito em Santana do Acarad, por¢do
norte do Estado do Ceard, relacionada a atividades tectdnicas ao longo do Lineamento
Transbrasiliano. Destacam-se também as superficies de erosdo formando as depressdes
periféricas do Cariri (Figura 19) e da Cuesta do Apodi.
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Figura 19 — Vista parcial da depresséo periférica da Bacia do Araripe, Ceara.

Chapada do Araripe

Fonte: Jean-Pierre Peulvast (2007).

Algumas superficies de erosao estdo associadas a litologias sedimentares, cujos niveis
topogréficos sdo similares aos das superficies sertanejas cristalinas, sem a existéncia de
rupturas topogréaficas entre os contatos litologicos. Exemplos dessas morfologias séo
encontradas nas bacias do Jaibaras e de Iguatu (CE) e a bacia do Rio do Peixe (PB) (SOUZA,
1988), além das depressdes periféricas da Chapada do Araripe e da Cuesta do Apodi, ja
mencionadas. Na depressdao monoclinal da bacia do Parnaiba constata-se uma superficie de
erosdo que pode ser justificada, dentre outras razdes, pela presenca de rochas sedimentares de
fina granulometria, tais como argilitos e siltitos, que sdo rochas com tendéncia e serem mais
frégeis.

Rochas sedimentares argilosas sdo altamente suscetiveis ao intemperismo e a erosao,
sendo frequentemente divididas em argilitos, xistos e siltitos com base no tamanho do gréo
(GERRAD, 1988). Dessa forma, no contexto da &rea de estudo merece destaque o
comportamento geomorfoldgico dos sedimentos da Formacdo Pimenteiras, que constituem
nitidas superficies erosivas rebaixadas situadas na depressdo monoclinal diretamente
sobrepostas aos arenitos do Grupo Serra Grande.

Cabe aqui destacar os tipos de contatos observados em relevos esculpidos em bacias
sedimentares. Constatam-se estruturas concordantes horizontais formando a chapada do
Araripe; estruturas concordantes inclinadas formando a cuesta do Apodi e estruturas
discordantes no contato obliquo (FOUCAULT; RAOULT, 2010) entre o arenito na Formacéo
Serra Grande e 0o embasamento cristalino formando o glint da Ibiapaba. Os comportamentos
estruturais das deposi¢cbes mencionadas sdo fundamentais na interpretagdo de suas
morfologias.

Uma importante propriedade do arenito é a porosidade, que influencia diretamente no
escoamento superficial. Um bom exemplo disso pode ser observado no topo da chapada do
Araripe que apresenta uma topografia tabular sustentada por um arenito poroso (Formacéo
Exu) que praticamente inviabiliza a ocorréncia de drenagem superficial nessa area.

Os conglomerados sdo rochas clasticas de dimensfes variadas que podem justificar
morfologias complexas. A matriz sedimentoldgica, assim como as propriedades do cimento
dos conglomerados (silicoso, carbonatico, etc.) constituem elementos importantes em termos
de resposta geomorfoldgica (MIGON, 2020).

WILLIAM MORRIS DAVIS ypsifli : : : . .
= = William Morris Davis - Revista de Geomorfologia, v. 2, n. 1, 15 de julho de 2021,
SRS EElSSS ) 133, DO https://doi.org/10.48025/1SSN2675-6900.v2n1.2021.135



https://doi.org/10.48025/ISSN2675-6900.v2n1.2021.135

BASTOS, F. H.; CORDEIRO, A. M. N.
PROPRIEDADES GEOMORFOLOGICAS DAS ROCHAS E SUAS REPERCUSSOES NO RELEVO DO NORDESTE SETENTRIONAL DO
BRASIL

Na Provincia Parnaiba merecem destaque as formas escarpadas sustentadas por
conglomerados na Serra da Capivara (Sdo Raimundo Nonato, Piaui), cuja morfologia geral
apresenta platd dissecado e limitado por um escarpamento marginal no limite da bacia
sedimentar do Parnaiba, sustentado pelos arenitos do Grupo Serra Grande, que se encontra
sotoposto ao conglomerado (cabe destacar que, apesar de citado, esse exemplo, ndo se
encontra no recorte espacial em andlise no presente artigo) (Figura 20).

Figura 20 — Serra da Capivara, Piaui. Notar em (A) escarpamento em rochas conglomeraticas

e (B) relevo ruiniforme.
i |

A b

Fonte: Frederico d

e Holanda Bastos (2018).

As rochas carbonaticas sdo muito relevantes para a geomorfologia por conta de sua
elevada soludibilidade (PENTEADO, 1983), podendo viabilizar o desenvolvimento de
morfologias carsticas. A formas céarsticas sdo todas aquelas elaboradas pelos processos de
dissolugéo, corrosdo e abatimento que ocorrem em rochas soluveis (KLIMCHOUCK, 2009),
se destacando por seu modelado ruiniforme (KOHLER, 1995).

Com relagdo as rochas carbonaticas, merece destaque o reverso da cuesta do Apodi
sustentado pelos calcérios da Formacdo Jandaira, assim como os afloramentos da Formacéo
Santana nas encostas da Chapada do Araripe. Além dos calcarios situados em bacias
sedimentares, merecem destaque algumas ocorréncias de metacalcarios, ja citados
anteriormente. A distribuicdo espacial das principais unidades litologicas carbonéticas
encontra-se representada na Figura 21.
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Figura 21 — Distribuicdo espacial de rochas carbonaticas e recobrimentos lateriticos no
Nordeste setentrional.

 — 50
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Fonte: Elaborada pelos autores, com base nas Folhas Geol6gicas SA.24 Fortaleza e SB.24 Jaguaribe.

A solubilidade é a principal propriedade das rochas carbonaticas, justificando o
desenvolvimento de relevos cérsticos com dimensdes variadas. Os calcarios da Formacéo
Jandaira se apresentam fortemente deformados por forca tectbnica, o que contribuiu
sobremaneira para o desenvolvimento de feicGes exocéarticas e endocérsticas (MAIA et al.,
2012; CARNEIRO et al., 2015; GOMES et al., 2019; RABELO et al., 2020) (Figura 21). Essa
formacéo é responsavel por destacar o Rio Grande do Norte como o sétimo estado brasileiro
em namero de cavernas catalogadas (BRASIL, 2011).
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Figura 22 — Lajedo de Soledade, municipio de Apodi-RN, constituido por Carbonatos da
Formacao Jandaira, compondo formas de dissolucdo desenvolvidas ao longo de um nitido
controle estrutural.

Fonte: Frederico de Holanda Bastos (2009).

o

No caso da Formacdo Santana (Bacia do Araripe), as caracteristicas dos calcarios
laminados (Membro Crato), das concrecGes carbonaticas (Membro Romualdo) e da gipsita
(Membro Ipubi), que constituem um dos mais importantes acervos fossiliferos do Brasil,
limitaram o desenvolvimento de carstes, constatando-se apenas fissuras alargadas pela
dissolucdo. Essa limitacdo se deve a em funcdo da baixa permeabilidade dos estratos dessa
formacgéo em decorréncia de presenca de argilas e margas.

DEPOSITOS SEDIMENTARES

Os depositos sedimentares se referem as areas de deposi¢do cenozoica encontradas nos
setores litoraneos e pré-litoraneos da area de estudo, além dos depositos aluviais e coluviais,
que serdo abordados de forma generalizada.

Em termos espaciais os sedimentos do Grupo Barreiras constituem a maior unidade
geoldgica cenozoica da area de estudo e corresponde a depdsitos sedimentares siliclasticos
situados no setor pré-litoraneo, cuja origem pode estar relacionada a soerguimentos
epirogenéticos (BEZERRA et al., 2001; SAADI et al., 2005; NUNES; SILVA; VILAS
BOAS, 2011) e eventos transgressivos (ARAI, 2006; ROSSETTI; BEZERRA,
DOMINGUEZ, 2013). As grandes inconformidades erosivas e variages sedimentologicas do
Barreiras inviabilizam a sua classificagdo como Formagédo (BIGARELLA et al., 2007,
BIGARELLA; ANDRADE, 1964). O Grupo Barreiras é composto por uma sequéncia de
sedimentos detriticos mal selecionados, de cores variadas e material pouco ou nao
consolidado (VILAS BOAS; SAMPAIO; PEREIRA, 2001), podendo apresentar grdos de
tamanhos variados, inclusive com a possibilidade de conglomerados.

Em termos geomorfologicos os sedimentos do Grupo Barreiras estdo associados
preferencialmente com as superficies tabulares regionalmente conhecida como tabuleiros
costeiros ou pré-litoraneos (Figura 23-A). Os aspectos texturais dos sedimentos do Barreiras
apresentam reflexos sobre a topografia dos tabuleiros, tendo em vista que nas facies arenosas,
constatam-se morfologias tabulares com inciséo fluvial quase imperceptivel, enquanto que as
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facies argilosas condicionam uma maior dissecacdo topogréafica tendo em vista a redugéo da
porosidade.

Em alguns setores litoraneos os sedimentos do Barreiras sdo esculpidos pela abraséo
marinha, formando falésias vivas (Figura 23-B), cuja morfologia do escarpamento possui
relagcdo direta com a natureza do sedimento, com destaque para a granulometria e o grau de
sedimentacdo. Sedimentos com cimentacdo ferruginosa, como no caso dos conglomerados da
Formacgdo Camocim (Figura 23-C), ou com algum desenvolvimento de laterizagdo tendem a
manter escarpamentos mais verticalizados, tendo em vista a maior resisténcia do material.

Figura 23 — Diferentes casos de reflexos geomorfoldgicos dos sedimentos do Grupo
Barreiras, Ceard, Brasil.

Fonte: Frederico de Holanda Bastos (2015).

A relagdo morfoestrutural das falésias do litoral setentrional do NE brasileiro ainda é
pouco estudada em maior detalhe, porém, como tratam-se de escarpamentos esculpidos sobre
estruturas sedimentares com maior ou menor grau de cimentacdo, pode-se inferir nitidas
relagdes entre os angulos e as alturas dos escarpamentos com a presenca de sedimentos com
maior nivel de litificagdo, como nos casos de lateritas ou até mesmo de arenitos e
conglomerados.

Algumas couragas ferruginosas (duricrusts) dispersas ao longo da area de estudo
(Figura 22) sustentam superficies tabulares, cuja lateritizacdo pode ter ocorrido sobre
sedimentos autdctones, como no caso do Macico do Quincuncd, Ceard (CORDEIRO;
BASTOS; MAIA, 2017) (Figura 24) ou em depdsitos aldctones (arenito fluvial laterizado),
como nas serras de Martins, Portalegre e Santana (RN) (MAIA, BETARD, BEZERRA,
2016). Algumas dessas couracgas ferruginosas sdo classificadas nos mapeamentos oficiais da
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CPRM como formagdes pertencentes ao Grupo Barreiras, como no caso da Formagéo Serra
do Martins e outras séo identificadas apenas como recobrimentos sedimentares neogénicos.

Figura 24 — (A) Perfil lateritico com aproximadamente 5 (cinco) metros de espessura,
localizado no municipio de Altaneira, Ceara, e seu reflexo geomorfolégico (B).

Fonte: Abner Monteiro Nunes Cordeiro (2015) e Maria Daniely Freire (2019).

O endurecimento de sedimentos por laterizacdo também possui reflexos
geomorfoldgicos nos depodsitos do Barreiras pré-litoraneo, justificando a ocorréncia de
processos de inversdo de relevo em setores especificos, como no caso das proximidades do
municipio de Granja (CE).

As éreas de deposicdo quaternarias sdo representadas por sedimentos inconsolidados
localizados em terragos e planicies fluviais, planicies lacustres, fluviolacustres e
fluviomarinhas e litordnea. A configuracgéo e localizagéo de tais sedimentos podem influenciar
na formacdo de determinadas feigdes de origem eolicas como, por exemplo, campos de dunas
e superficies de deflacdo. Alguns setores litoraneos apresentam arenitos quaternarios com
cimentacdo carbonatica. Nesses casos podem ser constatadas feigdes resultantes da abrasdo
edlica (eolianitos) (Figura 25) ou marinha (beachrocks).

Figura 25 — Campo de eolianitos no municipio de Trairi, Ceara.

P RS 5 : -
Fonte: Abner Monteiro Nunes Cordeiro (2020)
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir da explanagdo apresentada, pode-se afirmar que a explicagdo das formas de
relevo somente a partir das propriedades geomorfolégicas das rochas ndo satisfaz
(PENTEADO, 1983). E fundamental que sejam analisadas as influéncias multiplas das
variacdes climaticas do Quaternario (THORNBURY, 1966), além dos reflexos morfoldgicos
da dindmica atual (sistemas de erosdo), independente do agente modelador (fluvial,
gravitacional, e6lico, pluvial, térmico ou glacial).

Além desses aspectos, também é fundamental que sejam interpretados os reflexos
estruturais associados a deformac@es pretéritas ou a eventos neotectonicos. A area de estudo
possui diversas deformacdes estruturais herdadas do Brasiliano (Neoproterozoico), tais como
cisalhamentos, lineamentos e falhamentos que tendem a condicionar direcionamento de
processos erosivos e, consequentemente, do relevo (MAIA; CASTRO, 2017). Destaca-se
também que as deformacdes estruturais pretéritas possuem estreita relacdo com a distribuicdo
espacial de plutons ao longo do setor analisado, pois estas areas constituem setores de maior
facilidade de ascensdo do magma para as camadas mais superficiais da crosta (MAIA,
BEZERRA, 2014).

Por fim, espera-se que essa abordagem regional possa contribuir como ponto de partida
para posteriores estudos de geomorfologia estrutural, em recortes espaciais mais detalhados,
nesse setor do Nordeste brasileiro.
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