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RESUMO

Os inselbergues sdo relevos excepcionais e possuem relevancia cientifica, ambiental, educacional, turistica e cultural. Sua
génese esta associada a meteorizagdo diferencial em rochas mais resistentes, devido a condicionantes mineral6gicos,
petrolégicos ou ao fraturamento. No Nordeste do Brasil, o campo de inselbergues dos municipios de Quixada e
Quixeramobim é um dos mais representativos da Terra. Sao fei¢des esculpidas em rochas graniticas exumadas que resultaram
em diversas formas de meso e microescala. Em vista disso, esses territorios foram objeto de uma proposta de geoparque.
Nesse artigo, analisamos o estado da arte acerca do conhecimento sobre suas origens, evolucéo e classificacdo. Para tanto,
quantificamos as publicacfes sobre a drea em estudo e sintetizamos as principais teorias e discussdes, com intuito de auxiliar
as estratégias para o uso sustentavel do geopatriménio local.

Palavras-chave: Relevo Residual. Superficie de Aplainamento. Granito. Geopatriménio. Geoparque Sertdo Monumental.
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ABSTRACT

The inselbergs are exceptional reliefs and have scientific, environmental, educational, tourist and cultural relevance. Its
genesis is associated with differential weathering in more resistant rocks, due to mineralogical, petrological or fracturing
conditions. In the Northeast of Brazil, the field for insurgents in the counties of Quixada and Quixeramobim is one of the
most representative on Earth. They are features sculpted in exhumed granitic rocks that have resulted in different forms of
meso and microscale. In view of this, these territories were the subject of a geopark proposal. In this article, we analyze the
state of the art about knowledge, its origins, evolution and classification. Therefore, we quantify publications on the area
under study and synthesize the main theories and discussions, in order to assist strategies for the sustainable use of local
geoheritage.

Palavras-chave: Residual relief. Planation surface. Granite. Geoheritage. Geoparque Sertdo Monumental.

RESUMEN

Los inselbergs son formas terrestres excepcionales y tienen relevancia cientifica, medioambiental, educativa, turistica y
cultural. Su génesis estd asociada a la meteorizacion diferencial de las rocas mas resistentes, debido a condiciones
mineraldgicas, petroldgicas o de fracturacion. En el Noreste de Brasil, el campo de inselbergs de los municipios de Quixada y
Quixeramobim es uno de los mas representativos del planeta. Se trata de formas esculpidas en rocas graniticas exhumadas
que dieron lugar a varias formas de meso y microescala. Por ello, estos territorios fueron objeto de una propuesta de
geoparque. En este articulo, analizamos el estado de los conocimientos sobre sus origenes, evolucion y clasificacion. Para
ello, cuantificamos las publicaciones sobre el area de estudio y sintetizamos las principales teorias y discusiones, com el fin
de ayudar a las estrategias para el uso sostenible del geopatrimonio local.

Palavras-chave: Relieve residual. Superficie de Aplainamento. Granito. Geopatrimonio. Geoparque Sertdo Monumental.

INTRODUCAO

No extremo nordeste da América do Sul encontra-se um conjunto de paisagens
excepcionais a zona climatica tropical. Essa singularidade é decorrente do predominio de um
regime climético semiarido no interior da faixa de terras subequatoriais. O dominio semiarido
se estende pelas terras interiores do Nordeste até o norte do Sudeste do Brasil, tendo a oeste e
a leste as florestas Umidas amazénica e atlantica, respectivamente. Ao sul e a oeste, o
semiérido limita-se com as paisagens subumidas associadas a vegetacdo de cerrado. Também
ocorrem enclaves umidos e subumidos nos planaltos mais elevados ou defronte ao oceano
Atlantico (AB'SABER, 2003; CORREA et al., 2019; COUTINHO, 2016; SOUZA;
OLIVEIRA, 2006).

Nas terras secas do Nordeste do Brasil ocorrem planaltos de macicos cristalinos e
sedimentares, intercalados por extensas superficies aplainadas (CORREA et al., 2019; ROSS,
2011), sendo que a planura destes terrenos € interrompida por diversos relevos residuais
(BASTOS, 2018). Sobreposto ao semiarido, ha um complexo de fitofisionomias denominadas
de savana tropical estacional semiarida, regionalmente conhecido como “caatingas”
(COUTINHO, 2016). A hidrologia do também é controlada pela sazonalidade climatica, de
modo que no periodo de estiagem as aguas superficiais alimentam os aquiferos e 0s cursos
d’agua deixam de escoar. Esse dominio natural foi denominado de depressdes intermontanas
e interplanéticas (AB'SABER, 2003).

No que tange ao relevo nordestino, os classicos modelos evolutivos destacaram 0s
efeitos da esculturacdo impostos pelo clima semiarido predominante ao longo do cenozoico e
similar ao que foi preconizado por King (1953, 1956). Nesta concepcdo, se destacam 0s
processos de recuo lateral das vertentes e a elaboracdo de pedimentos dendriticos e de vastos
pediplanos, além de fei¢cdes oriundas da eroséo diferencial entre as rochas do embasamento
cristalino (DANTAS et al., 2014; MEIRELES, 2007). Contudo, novas propostas sugerem
uma esculturacdo por duplo aplainamento, onde ha a sucesséo de estagios de intensa alteracdo
geoquimica profunda por fases de remocgdo dos materiais e predominio de intemperismo
mecanico (MAIA, et al., 2015; VITTE, 2001).

Administrativamente, a regido Nordeste do Brasil é dividida em nove estados, sendo um
deles o Ceara. Este territdrio possui aproximadamente 148.894 km2 (IBGE, 2021), sendo que
92% esta no dominio semiarido e 74% é constituido por rochas cristalinas (PFALTZGRAFF;
BRANDAO, 2014). A compartimentagdo geomorfolégica é caracterizada por extensas
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superficies pré-cambrianas aplainadas, conhecidas como superficie ou depressdo sertaneja
(PEULVAST; CLAUDINO-SALES, 2002; SOUZA, 2007), pontuadas por diversos relevos
residuais, tais como macigos, cristas e inselbergues, os quais se distinguem pelos niveis
altimétricos, feicdes de dissecacdo, abrangéncia espacial, constituicdo litologica, porém
sempre associadas as rochas do embasamento cristalino (CLAUDINO-SALES, 2018;
MEIRELES, 2007). Além disso, os terrenos aplainados compdem a superficie de piso
regional e separam as demais elevagdes (LIMA; MORAIS; SOUZA, 2000).

As superficies sertanejas do estado do Ceard mostram uma incipiente dissecagdo
quaternéria, marcada pela ligeira incisdo fluvial e pela topografia suave ondulada. Todavia,
estes terrenos se encontram pontilhados por elevacGes isoladas que se constituem em relevos
residuais elaborados em rochas mais resistentes ao ataque dos agentes externos (DANTAS et
al., 2014; MEIRELES, 2007). Assim, em meio a paisagem monotona das superficies
aplainadas se destacam as morfologias de inselbergues.

No sentido restrito, os inselbergues sdo elevagdes abruptas em meio a uma superficie
aplainada, podendo estar isolados ou agrupados (MIGON, 2021). Sdo delimitados por
vertentes escarpadas, fato que limita a permanéncia dos materiais alterados e a formacao de
um manto pedoldgico, de modo que os solos sdo inexistentes ou muito rasos (BREMER;
SANDER, 2000). Desta forma, a superficie rochosa encontra-se constantemente exposta a
atmosfera (BORNHARDT, 1900; MAIA et al., 2015). Na década de 1900, o termo foi
originalmente designado por W. Bornhardt para os relevos residuais elaborados em gnaisses e
nas paisagens sazonais da atual Tanzania (possivelmente na Ndechela Florest Reserve)
(BORNHARDT, 1900). E significa montanha ilhada (do alemao insel = ilha e berge =
montanha), em alusdo a uma ilha que surge na superficie do mar (BARTHLOTT,;
POREMBSKI, 2000; WILLIS, 1934).

A ocorréncia dos inselbergues esta relacionada a sucessao de sistemas morfoclimaticos
mais Umidos para mais secos, a ocorréncia rochas macicas e a uma rede de fraturamentos
(BREMER; SANDER, 2000; MAIA, et al., 2015). Eles sdo bem visiveis em paisagens de
savanas, semidesérticas e desérticas, embora sua distribuicio real seja global (MIGON, 2021).
Essas feicdes podem ser encontradas na Africa do Sul, Australia, Madagascar, Namibia, Sri
Lanka, Suriname e Venezuela (MIGON, 2021; POREMBSKI, BARTHLOTT, 2000;
TWIDALE, 1995), entre outros sitios. No Nordeste do Brasil, os principais campos de
inselbergues estdo nos terrenos graniticos do setor norte da Provincia Borborema, a saber: 0s
inselbergues das regifes de Patos (estado da Paraiba), Seridd (estado do Rio Grande do
Norte), lraucuba e Quixada (estado do Ceard). Com efeito, 0 campo de inselbergues dos
municipios de Quixada e Quixeramobim é o mais representativo do Brasil (FREITAS et al.,
2019).

Coletivamente, os inselbergues ajudam a contar a histéria sobre a evolucdo das
paisagens e sobre as mudancas ambientais ao longo da escala do tempo geoldgico (MIGON,
2021). Alguns dos quais sdo excepcionais por possuirem um alto valor cientifico, econémico,
funcional, educacional, cultural e estético (BRILHA, 2017; GRAY, 2013). No Brasil, os
inselbergues de Quixada foram os primeiros desta natureza a serem reconhecidos como sitios
relevantes pela Comissdo Brasileira dos Sitios Geoldgicos e Paleobioldgicos (SIGEP)
(BRASIL, 2021; CLAUDINO-SALES, 2010), em virtude da grande concentragdo destas
morfologias graniticas. Em 2010, devido a riqueza natural e paisagistica, os inselbergues de
Quixada foram incluidos na lista da World Famous Mountains Association - WFMA, visando
a promocao de estratégias para o desenvolvimento local a partir do turismo sustentavel
(CARVALHO, 2016). Em vista disto, mas também agregando-se os outros atributos fisico-
naturais, bioticos, culturais, historicos, paisagisticos e ambientais, em 2019, os territérios de
Quixada e Quixeramobim sdo objetos de estudos cientificos que culminaram na proposta do
Projeto Geoparque Sertdo Monumental (FREITAS et al., 2019).
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O objetivo deste artigo € sintetizar as interpretacbes cientificas acerca da génese,
evolucdo, composicao e classificacdo das morfologias do campo de inselbergues de Quixada e
Quixeramobim. Espera-se que o trabalho possa contribuir na difusdo dos conhecimentos
geocientificos, com intuito de alcar a valorizacdo do geopatriménio do projeto de geoparque.

AREA DE ESTUDO

O campo de inselbergues de Quixada e Quixeramobim estd posicionado em parte desses
dois municipios, 0s quais, por sua vez, estdo na regido do Sertdo Central do estado do Cear3,
Nordeste do Brasil. Estes territorios integram a proposta do Projeto Geoparque Sertdo
Monumental (Figura 1).

Figura 1 — Mapa de localizacéo da proposta do Projeto Geoparque Sertdo Monumental.
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A érea de estudo estd inserida no dominio climatico do semiarido, no bioma savana
tropical estacional semiarida (COUTINHO, 2016) e na area fitogeografica das caatingas, com
fisionomias abertas e densas, além de ambientes especiais como as matas ciliares e a
vegetacdo rupicola (MORO et al., 2015), porém intensamente substituidas pela agricultura e
pecuaria. A média pluvial anual é 751 mm, mas a regido possui uma sazonalidade
caracterizada por duas estagdes bem definidas, sendo que o primeiro semestre do ano é
chuvoso (89,6% dos totais pluviais) e o segundo é seco. A umidade relativa média mensal
varia entre 45 e 80%. As temperaturas médias mensais sempre sdo altas (26°C a 29°C), mas a
amplitude térmica diaria é elevada (23°C a 33°C) (INMET, 2019). A alta taxa de
evapotranspiracao resulta em déficit hidrico anual. Todos os corpos hidricos superficiais séo
intermitentes (ZHANG et al., 2016).

Os inselbergues se distribuem de forma isolada ou em agrupamentos e estdo separados
por superficies erosivas (Figura 2). Essas Ultimas foram elaboradas em rochas metamorficas
encaixantes dos complexos gnaissico-migmaticos de idades variando de arqueanas a
neoproterozoicas (FREITAS et al., 2019) e apresentam um modelado em colinas rasas.
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Figura 2 — Panorama do campo de inselbergues de Quixada, CE.

Fonte: J. L. S. Olimpio (2019).

A ampla maioria dos inselbergues ocorre em dois corpos pluténicos neoproterozoicos:
os batolitos Quixadd e Quixeramobim (Figura 3). Em menor medida, os inselbergues séo
compostos por rochas do complexo gnaissico-migmatitico. Associadas aos inselbergues,
podem ocorrer meso e microformas, tais como lajedos, tafoni, bacias de dissolucéo, caneluras
e boulders. Todas as ocorréncias estdo em intrusdes exumadas, cuja génese remete aos
eventos sin, tardi e pos colisionais da orogénese brasiliana (pré-cambriana) (FREITAS et al.,
2019; MAIA et al., 2015; MAIA et al., 2018; MAIA; NASCIMENTO, 2018).

Figura 3 — Localizacdo dos batdlitos de Quixada (a) e Quixeramobim (b).
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METODOLOGIA

Esta pesquisa foi realizada por meio das seguintes etapas: 1) Levantamento de artigos
cientificos indexados nas bases de dados Scopus e Web of Science sobre as temaéticas
pertinentes aos inselbergues e com énfase na geomorfologia dos territérios de Quixada e
Quixeramobim. A coleta de dados ocorreu no periodo de 26 a 29 de marco de 2021 e tiveram
como padrdo de busca os termos presentes nos titulos, resumos e palavras-chaves dos artigos
indexados. Para tanto, foram pesquisados os vocabulos (em portugués e inglés) “inselberg”,
“Brasil”, “Nordeste”, “Ceara”, “Quixada” e “Quixeramobim”. Foram utilizados os operadores
boleanos AND e OR; 2) Sistematizacdo das publicagdes coletadas; 3) Levantamento
bibliografico complementar, abrangendo as publica¢cbes ndo indexadas; 4) Trabalhos de
campo para reconhecimento e interpretacdo dos relevos graniticos; 5) Producdo do material
cartogréfico por meio do software ArcGIS 10.8. Foram utilizadas imagens Alos Palsar
(resolucdo espacial 12,5 metros), datadas de 2009, 2010 e 2011 (NASA, 2021).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Andlise Bibliométrica

Os estudos bibliométricos tém assumido um importante papel na andlise guantitativa
das produgbes cientificas. Torna-se, assim, um importante referencial para conhecer e
compreender o estado da arte de um objeto de pesquisa (PIMENTA et al., 2017). Neste
artigo, o estudo bibliométrico objetivou avaliar o cenario atual das publicacBes cientificas
acerca dos inselbergues, especialmente sobre aqueles de Quixada e Quixeramobim.

Inicialmente, utilizou-se a base de dados da Scopus (Figura 4). A primeira conjuntura
buscou todas as publicagbes com o vocabulo “inselberg”, obtendo-se 791 resultados,
distribuidos, principalmente, nas areas de conhecimento das “Ciéncias Agrérias e Bioldgicas”
(52,2% publicacgdes) e “Ciéncias da Terra e Planetarias” (42,6%). J& na base de dados da Web
of Science foram encontradas 637 publicagdes, distribuidas entre as areas “Ciéncias das
Plantas” (41,0%), “Ecologia” (21,8%), “Geociéncias Multidisciplinar” (16,8%) e “Geografia
Fisica” (12,9%). Em menor medida, as publicacbes também foram categorizadas como da
“Geografia” (2,7%), “Geologia” (2,7%), “Geoquimica geofisica” (1,3%), “Mineralogia”
(0,3%) e “Engenharia Geoldgica” (0,2%). E importante destacar que uma publicacdo pode ser
categorizada como pertencente a mais de uma &rea do conhecimento. Ao todo, 164 (25,7%)
publicacdes estdo relacionadas as geociéncias.

Figura 4 — Vocabulos pesquisados nas bases indexadores.
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Os autores de maior destaque foram: Twidale, C. R., Migon, P., Goudie, A. S. ¢ Bourne,
J. A. Além disso, 349 autores possuem apenas uma ou duas publicacdes na Scopus e 295 na
Web of Science (Figura 5). Em relacdo & origem dos pesquisadores, as publicacBes estdo
concentradas nos paises: Reino Unido (40), Estados Unidos (36), Australia (33), Alemanha
(24), Franga (22), Polonia (18), india (17) e Brasil (15), conforme a base de dados da Scopus.

Figura 5 — Autoria das publicagdes sobre inselbergues nas bases indexadoras.
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Legenda: publicacGes na base de dados na Scopus (a) e Web of Science (b). Fonte: autores.

Na segunda conjuntura foram buscados os vocabulos “inselberg” e “Brasil”. Na base da
Scopus foram obtidos 185 resultados, distribuidos entre as “Ciéncias Agrarias e Bioldgicas”
(86,5%), “Ciéncia ambiental” (16,8%), “Bioquimica, Genética e Biologia Molecular” (14,1%)
e “Ciéncias da Terra e Planetarias” (9,7%). Na Web of Science foram identificadas 196
publicacGes, sendo a maior parte classificada como das areas “Ciéncias das Plantas’ (62,8%) e
“Ecologia” (15,8%). Destaca-se também a “Geografia Fisica” (3,1%), a “Geologia” (1,0%),
as “Geociéncias Multidisciplinar” (1,0%) e a “Mineralogia” (0,5%). O autor com maior
quantidade de publicaces foi R. P. Maia (2,0%).

A terceira conjuntura buscou as palavras: “inselberg”, “Brasil” e “Nordeste”, tendo
como resultado 38 publicagbes na Scopus, distribuidos entre “Ciéncias Agrarias e Biologicas”
(78,9%), “Ciéncia Ambiental” (18,4%) e “Ciéncias da Terra e Planetarias” (15,8%). Na Web
of Science foram 11 publicacdes, sendo 5 (45,5%) das areas de geociéncias.

Na quarta conjuntura foram procurados os vocabulos “inselberg” e “Ceara”, obtendo-se
9 resultados na Scopus, sendo 6 das “Ciéncias Agrarias e Bioldgicas” e 3 das “Ciéncias da
Terra e Planetarias”. JA& na Web of Science foram indexadas 10 producfes, sendo 4 das
geociéncias. Por fim, a quinta conjuntura buscou 0s vocabulos “inselberg” e “Quixada” ou
“Quixeramobim”, tendo como resultado 5 publicacdes em cada base de dados, sendo 3
producdes categorizadas como das geociéncias.

Esses resultados podem sugerir que o trabalho cientifico sobre os inselbergues esta
concentrado em poucos pesquisadores e paises, principalmente naqueles mais desenvolvidos.
Aparentemente, as pesquisas relacionadas aos inselbergues, em todos o0s niveis espaciais,
estdo voltadas para os aspectos ecologicos, botanicos e fitogeograficos de ambientes
rupicolas, principalmente. Além disso, ha um ndmero expressivo de pesquisadores que
realizaram uma ou duas publicacdes, 0 que pode estar relacionado a uma ndo continuidade
das pesquisas. A menor quantidade de publicacbes na area de geociéncias pode estar
associada as publicacbes em periddicos ndo indexados ou indexados em outras plataformas.
Por outro lado, inimeros trabalhos abordam os inselbergues de forma pontual, ou seja, ndo
estdo entre os objetivos principais da pesquisa e ndo aparecem claramente dos trechos
selecionados para busca. Por isso, esses ndo puderam ser captados nessa pesquisa.
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Evolucéo Geoldgica dos Batélitos Quixada e Quixeramobim

H& 1,8 Ga ocorreu a primeira aglutinacdo continental que existe registro geoldgico
(ROGERS, 1996; ROGERS; SANTOSH, 2002). As massas continentais de Ur, Artica e
Atlantica colidiram. Parte dos terrenos desse ultimo continente comp8em, hoje, a Provincia
Borborema (CLAUDINO-SALES, 2018). A Provincia Borborema abrange a quase totalidade
da regido Nordeste do Brasil, com excecdo da por¢do extremo oeste (Provincia do Parnaiba),
(ALMEIDA et al., 1981; NOGUEIRA, 2004). Corresponde a um dominio geoldgico de
terrenos ou faixas de dobramentos associados as orogéneses Meso e Neoproterozoicas e as
granitogéneses correlatas, incluindo fragmentos antigos do Arqueano/Paleoproterozoico,
bacias sedimentares tafrogénicas mesozoicas e coberturas superficiais recentes (ANGELIN;
KOSIN, 2001).

Entre 650 e 540 Ma ocorre a aglutinacdo das massas continentais que deram origem ao
supercontinente Gondwana. No Brasil, essa colagem recebeu o nome de “orogénese
brasiliana” e promoveu a formacgdo de uma cadeia de montanhas do tipo hymalaiana no
interior da Provincia Borborema (CLAUDINO-SALES, 2018). Os esforcos distensionais da
orogénese brasiliana resultaram em um intenso plutonismo em fraturamentos regionais e
locais. As zonas de cisalhamento permitiram a ascensdo e o0 aprisionamento do magma, dando
origem as rochas graniticas. Na Provincia Borborema ha varias intrusdes acompanhando as
zonas de cisalhamento de direcdo NE/SW e E/W (MAIA; NASCIMENTO, 2018), que
posteriormente passam a controlar a evolugéo do relevo e a distribuicdo da rede de drenagem.
Na sequéncia, a cadeia de montanhas foi destruida pela erosdo e por colapso tectdnico
(CLAUDINO-SALES, 2018).

Os inselbergues da area de estudo ocorrem em dois corpos pluténicos pertencentes a
Suite Intrusiva Itaporanga (PINEO et al., 2020), uma unidade geoldgica que engloba varios
corpos graniticos neoproterozoicos do estado do Ceara (Figura 6). O primeiro € o Pluton
Quixada (Suite Quixada de ALMEIDA et al., 2007) que € constituido por uma suite
monzonitica, composta por dioritos, monzonitos (dominantes) e sienitos, todos porfiriticos,
com megacristais de plagioclasio e feldspatos potassicos imersos em uma matriz de cor preta
esverdeada de granulacdo média a grossa, composta essencialmente por anfibdlios e biotitas
(ALMEIDA, 1995), com idades entre 560 a 585 Ma. Neste pluton, parece ndo haver a
participacdo de magmas crustais (ALMEIDA et al., 2007; ALMEIDA; ULBRICH,;
MCREATH, 1999) e, possivelmente, com contribui¢do mantélica (NOGUEIRA, 2004).

Mais ao sul, ocorre o batolito Quixeramobim (Supersuite rio Quixeramobim de
ALMEIDA et al., 2007; PARENTE et al., 2008) que é formado por monzonitos, quartzo
monzonitos e granitos porfiriticos com 587 Ma (PINEO et al., 2020). A maior complexidade
desse corpo levou a proposicdo da elevacdo a supersuite sendo constituido, segundo Almeida
et al. (2007), por seis grandes suites: Muxuré Novo, Muxuré Velho, Agua Doce, Serra
Branca, Uruqué e Boa Fé, ocorrendo ainda os Mobilizados Tardios e Uruqué Transicional
Muxuré Novo (variacdes laterais das suites Uruqué e Muxuré Novo).

As suites Muxuré Novo, Serra Branca e Boa Fé sdo séries calcio-alcalina de médio
potassio, compostas por quartzo-dioritos, tonalitos, granodioritos (dominantes) e
monzogranitos biotita e anfibdlio. Elas sdo diferenciadas por seu padrdo textural porfiritico,
com a Serra Branca apresentando fenocristais de feldspatos variando de 6 a 20 cm; a Muxuré
Novo com fenocristais variando de 6 a 2 cm, e; a Boa Fé exibindo fenocristais
aproximadamente equidimensionais em torno de 2,5 cm (ALMEIDA, 1995).

Os corpos Quixada e Quixeramobim estdo orientados no sentido NE/SW, o que
denuncia os esforcos distensivos associados as zonas de cisalhamento de Senador Pompeu
(ZCSP) e Quixeramobim (ZCQ) no alojamento dos plutons. Segundo Almeida (1999), o
Batolito Quixeramobim ascendeu por meio de fraturas distencionais geradas durante o
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movimento sinistral da ZCSP. Posteriormente, uma inversdo dos movimentos da ZCSP foi
responsavel pela abertura de fraturas distencionais, por onde ascenderam 0s magmas Quixada.
Além disso, a ocorréncia universal de enclaves microgranulares e diques sin-plutdnicos
descontinuos sugere que o mecanismo de mistura de magmas foi de primordial importancia
para geracdo destes corpos (ALMEIDA et al., 2007; ALMEIDA; ULBRICH; MCREATH,
1999).

Figura 6 — Mapa geoldgico da proposta de Geoparque Sertdo Monumental.
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Origem e Classificacdo dos Inselbergues

Desde a formulacdo dos primeiros modelos explicativos sobre a evolucdo do relevo

continental, as superficies de aplainamento estiveram no centro das principais teorias
geomorfoldgicas, pois sdo testemunhas de longos processos erosivos. Nesta esteira, as
elevacOes residuais, resistentes aos processos de aplainamentos, foram elementos utilizados
para explicar os mecanismos dominantes na esculturacdo das superficies emersas
(PEULVAST, CLAUDINO-SALES, 2002). Exemplo disso, sdo as feicBes de monadnoks,
designadas por W. M. Davis como elevacdes residuais que resistiram a erosao em areas
peneplanizadas, seja pela resisténcia das rochas (hartling), seja como testemunhos dispostos
nos divisores de drenagens (fernling) (GUERRA; GUERRA, 2003). Willis (1934) defende
que esse termo é genérico e pode ser aplicado a qualquer relevo residual. J& W. Bornhardt

WILLIAM MORRIS DAVIS i ; : . . .
= ~ William Morris Davis - Revista de Geomorfologia, v. 2, n. 1, 23 de abril de 2021,
p. 1-24. DOI: https://doi.org/10.48025/ISSN2675-6900.v2n1.2021.110



https://doi.org/10.48025/ISSN2675-6900.v2n1.2021.110

OLIMPIO, J. L. S. et al )
O QUE SABEMOS SOBRE OS INSELBERGUES DE QUIXADA E QUIXERAMOBIM?

denominou as elevacgdes residuais da pediplanagdo como “inselberge” (BORNHARDT,
1900).

No caso do relevo nordestino, as interpretacdes classicas foram baseadas no modelo de
pediplanacdo de King. Nessa concepcéo, a evolucéo do relevo é o resultado de fases curtas de
soerguimentos tectonicos sucedidas por fases de inciséo fluvial e, em seguida, por uma longa
estabilidade geoldgica. Nessa etapa, 0s processos mecanicos ocasionaram o recuo paralelo das
vertentes (backwearing), em detrimento ao rebaixamento da superficie (downwearing), e a
formacéo de superficies de aplainamento pontuadas por relevos residuais (MEIRELES, 2007;
PEULVAST, CLAUDINO-SALES, 2002).

Neste sentido, foram descritos modelados em superficies de erosdo escalonadas
elaboradas a partir de soerguimentos regionais e flutuagdes climaticas alternadas ao longo do
cenozoico (BASTOS, 2018; MAIA; BEZERRA, 2014). Ab’Saber (2003, p. 90) descreve os
inselbergues como morfologias que resistiram aos processos denudacionais que elaboram as
superficies aplainadas do Nordeste e que a manutencdo dos niveis topograficos depende
“quase que exclusivamente do tipo de rochas duras que afloram no local”. Este argumento foi
aplicado para a area de estudo por Lima, Morais e Souza (2000) e Ab’Saber (2003).

Contudo, esses trabalhos e outros ndo consideram adequadamente os efeitos exercidos
pela erosdo diferencial em zonas de cisalnamento e pelas reativacGes cretaceas e cenozoicas
dos lineamentos brasilianos sobre a génese e evolucdo do relevo nordestino. Isto porque, a
medida que as zonas de cisalhamento possibilitaram a deformacédo e o alojamento de corpos
granitoides, os lineamentos atuaram como controladores estruturais da drenagem, da
dissecacdo e da deposicdo. O efeito foi o favorecimento da erosdo diferencial dos terrenos
mais tenros e a manutencao das intrusdes graniticas. Isso implicou na exumacéo das intrusdes
graniticas, as quais formam ressaltos topograficos e, em contrapartida, ha o arrasamento do
relevo brasiliano (MAIA; BEZERRA, 2014).

No gue concerne aos relevos graniticos, os modelos evolutivos mais recentes sugerem
que nos ambientes sazonais as superficies sdo esculpidas a partir de um duplo aplainamento,
conforme preconizado por Bidel (MEIRELES, 2007). No caso, as morfologias poderiam ter
origem em um sistema intempérico-erosivo de clima tropical substituido por um contexto
morfoclimatico mais seco. Isto porque tém-se cada vez mais reconhecido que as morfologias
graniticas do Nordeste brasileiro foram inicialmente elaboradas sob solos mais profundos e
em condi¢Ges mais intensas de intemperismo geoquimico. Nesse sentido, o contato entre a
superficie rochosa e o regolito promoveria uma intensa alteracdo quimica, ocasionando o
rebaixamento topogréfico. Posteriormente, com a sucessdo para climas mais secos ou
sazonais e a substituicdo do sistema biogeoquimico, ocorreria a remoc¢do do regolito e a
meteoriza¢do mecanica direta do embasamento rochoso. Neste caso, as alteracdes nos padrdes
morfoclimaticos tropicais, associados as mudancas climéticas ao longo do tempo, e a ndo
uniformidade das litologias estdo no centro da dindmica evolutiva geomorfologica ao
evidenciarem a importancia dos sistemas biogeoquimicos na esculturacdo do relevo das
regides tropicais e sazonais. (PEULVAST; CLAUDINO-SALES, 2002; MAIA et al., 2015;
MAIA; NASCIMENTO, 2018; VITTE, 2001).

Pontualmente, a existéncia e a densidade da rede de fraturas e falhas pode determinar a
velocidade de alteracdo, a partir do condicionamento das &guas do lencol fredtico,
favorecendo a intensificagdo da irregularidade da superficie e o isolamento de blocos
rochosos (VITTE, 2001). Maia et al. (2015) sugerem que a densidade de lineamentos é o
principal fator controlador da densidade de inselbergues do batdlito Quixada. Os autores
demonstram que a maior concentracdo de lineamentos coincide com 0s terrenos onde 0S
inselbergues estdo mais espacados. Isto porque os trends estruturais favorecem a
meteorizacdo em profundidade, a maior dissecacdo das rochas encaixantes e a exumacao dos
macicos graniticos.
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Com relagdo a classificacdo morfologica dos inselbergues, Migon (2021) propde a
categorizacao a partir das relacGes entre estrutura e forma. Nesta proposta podem ocorrer as
tipologias: (a) démicas, caraterizadas por feicGes de cupulas convexas, desenvolvidas em
rochas macicas e com maior espacamento entre as juntas de fraturamento; (b) inselbergues
acastelados, caracterizados por formas irregulares controladas pela intersecéo de juntas, e; (c)
inselbergues recobertos por matacGes (hubbins), que apresentam pilhas de pedregulhos soltos,
aparentemente distribuidos de forma cadtica e apoiados uns sobre os outros.

No campo de inselbergues de Quixadd e Quixeramobim, a sucessdo dos padrbes
morfoclimaticos, o controle estrutural e a diferenciacdo litologica no interior dos corpos
ocasionaram a elaboracdo de formas graniticas excepcionais. Nesta esteira, para além da
designacdo de formas residuais, o primeiro trabalho que prop6s a classificagdo morfologica
dos inselbergues foi realizado por Maia et al. (2015). Para o campo de Quixada, os autores
propuseram trés tipos de inselbergues, a partir de critérios morfogenéticos associados aos
padrdes mineraldgicos, petrograficos, estruturais e suas relacbes com 0S pProcessos
intempericos.

O grupo 1 de inselbergues é caracterizado por maci¢cos com predominio de microformas
de dissolucéo, tais como bacias de dissolugéo, vasques, gnammas, caneluras e tafoni. Essas
feicbes sdo esculpidas pelo ataque intempérico sobre a superficie rochosa (Figura 7)
(BREMER; SANDER, 2000). No caso da area em estudo, a dissolucéo é mais pronunciada
nos fenocristais e nos enclaves maficos de biotita, mais suscetiveis a solubilizacdo do que a
rocha circundante. A partir desses pontos, a meteorizacdo € mais intensa, ocasionando a
formacdo de bacias de dissolugdo que podem se interligar através de uma rede de caneluras.
Nessa tipologia, os fraturamentos e escamacfes sdo menos desenvolvidas (MAIA et al.,
2018).

Figura 7 — Inselbergue com fei¢Ges de dissolucao.

Fonte: J. L. S. Olimpio (2019).

As bacias de dissolucdo sdo cavidades relativamente pequenas escavadas em rocha
coesa (TWIDALE; CORBIN, 1963), constituindo-se em feigOes erosivas ou destrutivas que
se desenvolvem em uma variedade de ambientes climaticos e em uma ampla gama de
litologias (HEDGES, 1969). Twidale e Corbin (1963) sugeriram uma classificacdo
morfogenética em trés formas basicas: pits, pans e armchair-shaped hollows. Vasques e
gnammas s&o outros termos comumente utilizados na literatura para se referir as variantes
destas bacias. Maia et al. (2018) englobam todos esses morfotipos no termo “bacias de
dissolugdo”. No Plutdon Quixada, essas feicdes sdo comuns nas facies em que ha enclaves
maficos (Figura 8a).
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Ja as caneluras sdo sulcos verticais rasos de erosdo quimica que possuem normalmente
perfil concavo e baixa sinuosidade (MAIA; NASCIMENTO, 2018), presentes principalmente
nesse grupo de inselbergues (MAIA et al., 2015). Na &rea de estudo ha dois tipos: as que séo
resultado da evolucéo e interligacdo de bacias de dissolucdo em vertentes de declividade entre
35° e 70° e que apresentam contornos mais irregulares (Figura 8b), e; as localizadas em
pareddes mais verticalizados com angulos variando entre 70 e 85° (Figura 8c), que séo
geralmente mais finas, retilineas, continuas e paralelas.

Figura 8 - Bacias de dissolucéo e caneluras.
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Legenda: A - Bacias de dissolugdo escalonadas: (1) Enclave méafico em inicio de processo de dissolugdo; (2)
bacia de dissolugdo; B - Jungdo de bacias de dissolugdo formando caneluras de grande porte (Geossitio Pedra do
Cruzeiro). C - Caneluras verticalizadas e paralelas (Geossitio Fazenda Salva-vidas). Fonte: L. C. Freitas, 2019.

Esse grupo é caracterizado pela superficie completamente desnuda. De fato, a menor
densidade de fraturamentos e a maior predisposi¢do para a dissolucdo, favorecem que 0s
processos erosivos inibam a formacdo da cobertura pedoldgica. Por isso, a vegetacdo se
restringe apenas as espécies rupicolas que se fixam nas depressdes rasas e nas fendas das
rochas (Figura 9), as quais permitem a acumulacdo de um estreito substrato de sedimentos,
restos organicos e agua. Essas depressfes também podem ser colonizadas por vegetacdo
semiaquatica ou herbéaceas sazonais (IBISCH et. al, 1995). Todavia, 0 ambiente de um
inselbergue € estressante para as plantas, devido as fortes restricdes hidricas, a exposi¢do a
insolagdo, aos ventos e, apesar disso, possuem um nimero elevado de espécies (ARAUJO,
OLIVEIRA, LIMA-VERDE, 2008; IBISCH, et. al, 1995; MORO et. al, 2015).

Figura 9 - Colonizacéo por vegetagdo rupicola em bacias de dissolucéo.
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Fonte: J. L. S. Olimpio.

Na base desses inselbergues podem se desenvolver bajadas, a partir da deposi¢do de
fracdes finas produzidas pela meteorizacdo, as quais sdo carregadas pelos fluxos hidricos em
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lencol e concentrado (no interior das caneluras). O contexto geoldgico-geomorfoldgico
permite o desenvolvimento de ambientes de excecdo, em virtude dos padrdes
hidrogeoldgicos, pedoldgicos e fitoecologicos locais. Com efeito, a maior porosidade do
depdsito em relacdo ao embasamento cristalino abaixo, proporciona um maior acumulo de
agua sazonalmente. Isso favorece a aceleracdo dos processos pedoldgicos associados aos
ciclos de umedecimento (reducdo) e ressecamento (oxidacdo) e um pequeno aumento da
espessura dos solos. Normalmente, nestas areas ocorrem manchas restritas de planossolos,
cujas principais caracteristicas sdo a baixa profundidade, a suscetiveis a salinizacdo e ao
hidromorfismo sazonal.

Sobre esses solos, ha fitofisionomias de carnaubais e caatingas, onde a espécie
Copernicia prunifera se destaca na paisagem (Figura 10). Moro et al. (2015) enfatizam que
essa vegetacdo ocorre nos rios e lagoas dos terrenos semiaridos nordestinos em funcdo das
caracteristicas dos solos das planicies de inundacao, em parte, semelhantes as encontradas nas
bajadas dos inselbergues. Os autores apontam que existe uma elevada caréncia de estudos
floristicos e fitossocioldgicos no semiarido. Contudo, nos carnaubais das bajadas de
inselbergues essa deficiéncia é ainda maior.

Figura 10 — Carnaubais sobre bajadas de inselbergues.

Fonte: A. P. de Alcantara (2021).

O segundo grupo € composto pelos inselbergues com maior densidade de fraturamentos.
As fraturas estdo relacionadas a ocorréncia de diques, oriundos da injecdo de magmas em
rochas anteriormente cristalizadas. As diferengas de composigdes entre a rocha hospedeira, 0s
diques e as condigdes fisicas de cristalizacdo produzem descontinuidades litoldgicas e a
predisposicdo ao ataque mecanico do intemperismo.

A morfologia desses inselbergues é cadtica e os padrdes de concavidade e convexidade
sd0 menos aparentes (Figura 1la), uma vez que a rede de fraturamentos favorece o
desprendimento de blocos de rocha, assim como, a acdo intempérica nas descontinuidades
litolégicas (Figura 11b; Figura 11c). Nesses casos, 0s blocos rochosos estdo depositados nos
sopés dos inselbergues, juntamente com as fracdes mais finas, formando depositos de talus,
caos de blocos ou solos pouco desenvolvidos (Figura 11d). Eventualmente, os blocos
desprendidos podem originar tafoni de colapso e abrigos naturais.

As feigdes de boulders estdo bastante associadas a esse tipo de inselbergue (mas nédo
exclusivamente). Essas formas sdo residuais e resultam da remocéo parcial dos produtos de
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alteracdo geoquimica das rochas granitoides, onde apenas os detritos menores e fridveis séo
removidos restando os blocos maiores e parcialmente alterados (MAIA; NASCIMENTO,
2018). Portanto, indicam a sucessdo dos padrées morfoclimaticos mais Umidos para mais
Secos.

Devido as condi¢Ges ambientais, as encostas desse grupo de inselbergues sdo as mais
ocupadas por vegetacdo de caatinga do cristalino (MORO et al., 2015), exibindo fisionomias
arbustivas densas sobre neossolos litélicos, além de vegetagdo rupicola sobre os blocos caidos
e afloramentos. Essa vegetacdo atua no retardamento dos processos erosivos de encostas e em
no incremento do intemperismo subsuperficial, sobretudo nos meses chuvosos. Além disso,
sdo os inselbergues mais atacados pelo intemperismo bioldgico.

Figura 11 — FeicOes de fraturamento em rochas monzoniticas.

Legenda: a) Inselbergue do tipo 2; b) Dique sinpluténico em rocha monzonitica; ¢) Descamacao em tafone de
parede; d) Deposito de talus em encosta de inselbergue do tipo 2. Geossitio Pedra da Galinha Choca (a, b e d) e
Pedra Caverna dos Ventos (c). Fonte: J. L. S. Olimpio (2019).

No terceiro grupo estdo os inselbergues macicos. O relevo é démico, caracterizado por
vertentes escarpadas que limitam o desenvolvimento pedol6gico e apresentam a maior altura
relativa (aproximadamente 400 metros) (Figura 12). Neles as feicdes de dissolucdo e
fraturamento sdo menos frequentes. Na area de estudo, estdo localizados na unidade geolégica
Juatama que corresponde a um cinturdo de rochas migmatiticas (diatexitos e metatexitos)
presente entre os corpos de Quixada e Quixeramobim (ALMEIDA et al., 2007). Essas rochas
foram afetadas pelo metamorfismo de contato durante a intrusdao dos corpos graniticos e nao
mostram uma foliagdo metamorfica clara (MAIA et. al., 2015; MIGON; MAIA, 2020).
Também estdo presentes de forma mais discreta, em suites graniticas do Batolito
Quixeramobim, como na suite Moxuré Novo (Geossitio Lagoa do Fofé). Devido ao porte,
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algumas dessas unidades também podem ser consideradas como inselgebirge (BREMER;
SANDER, 2000; CLAUDINO-SALES, 2018).

Essa classe contém tipicos bornhardts, os quais sdo caracterizados por colinas,
desnudas, ddmicas, de lados ingremes com superficies substanciais de rocha exposta
(BORNHARDT, 1900; HOWARD; SELBY, 2009; TWIDALE, 1995; WILLIS, 1934). Os
bornhardts sdo encontrados em diversos contextos climaticos e em uma variedade de
litologias, mas sdo mais desenvolvidos quando esculpidos em rochas graniticas e em climas
semiaridos e de savana. Howard e Selby (2009) destacam que sdo feicbes abundantes em
paisagens umidas, sublmidas e aridas dos Cratons do Gondwana onde s&o comuns grandes
intrusdes de rochas graniticas.

Figura 12 - Inserlbergue macico, tipo bornhardt.

RO
Fonte: J.L.S. Olimpio.

Claudino-Sales (2020) propde a tipologia de inselbergues compostos, os quais exibem
feicdes associadas aos processos de dissolucdo e de fraturamento, inclusive podendo atingir o
porte altimétrico dos inselbergues macicos. De fato, a maioria dos inselbergues possuem as
feicdes correlacionadas a mais de uma das tipologias de Maia et al. (2015) (Figura 13). Por
outro lado, também é evidente que a variabilidade morfolégica dos inselbergues esta
associada aos condicionantes estruturais e faciolégicas dominantes em cada corpo plutdnico,
dai a sua categorizacéo.
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Figura 13 - Inselbergue com fei¢des de dissolugéo e fatur

amento.

T e T

Legenda: Inselbergue com feigdes de fraturamento (1, 2, 4) e de dissolucéo (3, 5, 6). 1) Fraturamento em dique
em facie monzogranitica. 2) Caos de blocos colapsados por a¢do mecanica. 3) Boulders com evidéncias de

saprolitizacdo; 4) Tafone de parede formado no contato litoldgico entre a rocha matriz e o dique. 5) Bacia de
dissolugdo sobre boulder. 6) Canelura. Fonte: J. L. S. Olimpio.

Associados aos inselbergues ocorrem diversas feicdes de micro e mesoescala elaboradas
nas facies rochosas com condicGes litologicas e estruturais especificas, cujos modelados sao
indicativos dos processos de meteorizacdo fisica e/ou quimica. Algumas das quais sao
testemunhas das condi¢des ambientais pretéritas.

Na paisagem granitica, as feicGes de tafone se destacam. Elas sdo cavidades poligénicas
e poliformes que se formam a partir da expansao de um ndcleo que vai progressivamente
sendo consumido pelo intemperismo (MAIA; NASCIMENTO, 2018; ROMANI, 1994). Eles
também podem ser de diferentes tipos: tafone de parede, tafone basal (Figura 14A),
honeycombs e alvéolos (MAIA; NASCIMENTO, 2018). Outra tipologia de tafone sdo as
flared slope (MAIA; NASCIMENTO, 2018), que correspondem a concavidades suaves
formadas pelo intemperismo gerado pela umidade do subsolo na base das encostas ou de
pedregulhos (TWIDALE; BOURNE, 1998a), constituindo paleoniveis de dissolugdo
epigénica (Figura 14B). Tais feigdes podem ser utilizadas para inferir as idades relativas de
antigas superficies e a exposicéo episodica de inselbergues (TWIDALE; BOURNE, 1998b).
O desgaste superficial produz materiais saprolitos que sdo evacuados, deixando uma
inclinacdo céncava na rocha (OLLIER; BOURMAN, 2002). Vérios exemplos destas feicdes
estdo presentes na regido (FREITAS et al., 2019; FREITAS et al., 2021; MAIA et al., 2018).

Figura 14 - Flared slope e tafone basal.

|

Legenda: A - Flared slope no sopé de um inselbergue doémico, Geossitio Lagoa do Fofd, Quixeramobim. B -
Tafone basal em bloco rochoso, Geossitio Gruta do Magé, Quixada.
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No campo de inselbergue uma das mesofeigdes cientificamente mais expressivas é o
arco granitico sobre a Pedra da Gaveta, Geossitio Fazenda Salva-vidas, em Quixeramobim.
Isto porque arcos sdo fei¢cbes geomorfoldgicas extremamente raras em rochas graniticas, a
exemplo das encontradas em Yosemite National Park e Joshua Tree National Park, nos
Estados Unidos, e nas montanhas Spitzkoppe, no norte da Namibia (MARIANO et al., 2013).
Poucas destas feices sdo conhecidas no Nordeste brasileiro, entre elas destaca-se a Pedra
Furada de Venturosa em Pernambuco, localizado no Batolito Alagoinhas, que também
pertence a associacdo calcio-alcalina de alto potassio do tipo Itaporanga (MARIANO, 1989;
MARIANO et al., 2013), como os corpos Quixada e Quixeramobim. No topo do inselbergue
Pedra da Gaveta ha um arco granitico de 20 m de comprimento por 4 m de altura (Figura 15),
associado a suite Agua Doce. Esta feicdo pode representar estagios mais imidos do clima e de
evolucéo do relevo, fato que necessita ainda ser mais estudado (FREITAS et al., 2021).

Conservacdao e Riscos ao Geopatrimonio Local

A transformacdo dos elementos da geodiversidade € a base para a sustentacdo da
sociedade, seja por meio das relacbes econdmicas, do desenvolvimento tecnoldgico ou
mesmo como suporte a vida humana. No entanto, € uma condicéo essencial o equilibrio entre
0 consumo e a protecdo dos recursos naturais, bem como a distribuicdo equitativa dos bens
gerados. Com efeito, os elementos da geodiversidade prestam um conjunto de servicos
geossistémicos para 0 bem-estar das sociedades por meio de diversas categorias de valores,
desde aspectos mais concretos (cientifico, funcional, econémico e educacional) até mais
intrinsecos (estéticos e culturais) (BRILHA, 2017). Assim, é necessario definir, dentre os
elementos da geodiversidade, aqueles que necessitam de uma maior atencdo para conservacao
e usufruido das geracdes atuais e futuras (BORBA, 2011).

Figura 15 - Arco granitico no Geossitio Fazenda Salva-vidas.

Fonte: A. .de Alcétara, 2019.

Na area de estudo, apenas o0 municipio de Quixada possui instrumentos legais
protetivos. No ambito estadual, o Decreto n°® 26.805, de 25 de outubro de 2002 cria uma
unidade de conservacdo de protecdo integral no municipio de Quixadd, na modalidade
Monumento Natural (Figura 16). O documento estabelece que a conservacao dos inselbergues
ocorra devido sua raridade, beleza cénica, valor ecoldgico e turistico, potencial para o
desenvolvimento econémico e para evitar agressbes (CEARA, 2002). Ao nivel federal, o
Instituto do Patrimonio Historico e Artistico Nacional (IPHAN) tombou a barragem do Cedro
em 1984 e a paisagem dos monolitos em 2004, considerando-0s como relevantes patriménios
culturais. Recentemente, a barragem foi incluida na lista indicativa do Brasil de bens
possiveis de serem declarados como patriménio mundial da humanidade pela Organizacdo
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das Nagdes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) (IPHAN, 2021;
SILVA, 2017).

Porém, o Monumento Natural ndo protege todos os inselbergues relevantes historica e
cientificamente. Por exemplo, os geossitios Pedra do Cruzeiro e Gruta do Magé ndo sdo
protegidos, embora o primeiro tenha sido valorado como de valor internacional e o segundo
apresenta alto potencial para atingir esse nivel (FREITAS et al., 2019). Outro aspecto € a
caréncia de recursos para realiza¢do de atividades de fiscalizacdo, educacdo e conservagdo da
unidade de conservacdo, o que pode resultar em uma maior suscetibilidade as degradacdes
(Figura 17) (FREITAS et al., 2019; VIEIRA NETO, 2012). Além disso, a ocupacdo na base
dos inselbergues € um fator de risco a integridade fisica das pessoas e edificacdes, tendo em
vista que sdo &reas susceptiveis a queda de blocos e aos desplacamentos. No territorio de
Quixeramobim, os inselbergues estdo fora do perimetro urbano. Isso reflete em menores
impactos sobre a paisagem granitica, mas 0s riscos mais acentuados estdo ligados as extracdes
clandestinas de granitos. Com efeito, os inselbergues sdo elementos simbdlicos que
constituem a paisagem identitaria de Quixadd e Quixeramobim. Em vista disso, sua
descaracterizacdo, certamente, empobrecera o valor do patriménio cultural (SILVA, 2017).

Figura 16 - Mapa de localizacdo do Monumento Natural os Monolitos de Quixada.
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Fonte: autores.

Alguns sitios geoldgico-geomorfoldgicos foram utilizados pelos povos pré-coloniais
como suporte para manifestaces culturais. Esses casos demonstram uma perfeita associacéo
entre o patrimdnio natural e cultural e por isso também sdo objeto de prote¢do. Dos 20 sitios
inicialmente catalogados pelo Projeto Geoparque Sertdo Monumental, 7 apresentam essa
associacao entre patrimoénio arqueoldgico, geoldgico e geomorfoldgico (Figura 18).

CONSIDERACOES FINAIS

Nesse artigo foi mensurada a producdo cientifica sobre os inselbergues, especialmente
sobre as pesquisas para os relevos graniticos dos municipios de Quixada e Quixeramobim.
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Foram sintetizados os principais conhecimentos sobre origem, evolugdo, composi¢cédo e
classificacdo dessas feicdes geomorfologicas. Também foram destacadas algumas geoformas
de meso e microescala que ajudam a explicar a esculturacdo do relevo granitico.

Ao longo do artigo foi demonstrado a expressividade desse campo de inselbergues, o
excepcional valor dos elementos da geodiversidade e suas relacbes com os elementos biéticos
e culturais do semiarido. Além da beleza cénica, esses relevos podem contar a histéria sobre a
evolucdo das paisagens graniticas ao longo do tempo geoldgico. A mais, geram diversos
servicos geossisttmicos a sociedade, especialmente ao deterem valores cientificos,
econdmicos, funcionais, educacionais, culturais e estéticos. De fato, esses valores séo
potencialidades para o uso sustentavel local, como, por exemplo, através do geoturismo e da
educacdo para as geociéncias. Nesses casos, 0 objetivo é associar a apreciacdo da rede de
elementos da natureza aos saberes, manifestacdes e atividades das comunidades locais. Por
iSsO, essa paisagem granitica apresenta potencial para ser indicada a lista de patriménios
mundiais da UNESCO.

Figura 17 — Impactos ambientais em inselbergues de Quixada e Quixeramobim.

Legenda: a) Expanséo urbana em dire¢do aos inselbergues, Quixada; b) Ocupacdes residenciais no sopé do
Geossitio Pedra do Cruzeiro, ndcleo urbano de Quixada; c) Boulder com tafone basal com inimeros grafites nas
imediacdes do Geossitio Pedra da Galinha, Quixada; d) Antenas de telecomunicaces instaladas no topo do
Geossitio Pedra do Cruzeiro, Quixada. Fonte: A. P. Alcantara.
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Figura 18 - Boulder com pinturas rupestres (Geossitio Letreiro do Canhotinho).
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Para tanto, conhecer os elementos da geodiversidade do territdrio é a primeira etapa. De
fato, as estratégias para a conservacao dos sitios mais relevantes, a difusdo da geoeducacdo e
0 uso economicamente sustentavel necessitam estar alicercadas sobre o conhecimento
cientifico e na sua disseminacdo entre todas as pessoas. Esses sdo 0s principais meios para o
reconhecimento do geopatrimdnio do Projeto Geoparque Sertdo Monumental.
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