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RESUMO

A analise integrada da paisagem e os avancos recentes dos Sistemas de Informagdo Geografica (SIG) e do sensoriamento
remoto (SR) vém contribuindo significamente para os estudos de mapeamento geomorfologico. Apesar disso, 0 municipio de
Carnatiba dos Dantas-RN, um ponto estratégico para recebimento de parques edlicos na regido do Serido, assim como dentre
os 6 municipios englobados no niicleo de desertificacdo do Serido, ainda carece de informagdes geomorfologicas. O objetivo
deste trabalho foi realizar a caracterizagdo e mapeamento geomorfologico do municipio de Carnauba dos Dantas-RN, semiarido
brasileiro. Foram realizadas atividades de campo e confec¢cdo de mapas em ambiente SIG. No mapeamento geomorfologico da
area de estudo foram identificadas seis unidades de relevo (I — Chapadas; II — Planaltos e Serras; III - Superficie Sertaneja I;
IV — Superficie Sertaneja II; V — Inselbergue; VI— Planicies e Terracos Fluviais). O mapeamento foi associado com os processos
geomorfologicos, os fluxos hidricos e com os materiais da area de estudo, oferecendo informagdes relevantes para o
planejamento ¢ ordenamento territorial.

Palavras-chave: Relevo. Superficie Sertaneja. Planejamento ambiental. Ordenamento territorial.

ABSTRACT

Integrated landscape analysis and recent advances in Geographic Information Systems (GIS) and remote sensing (RS) have
contributed significantly to geomorphological mapping studies. Despite this, the municipality of Carnatiba dos Dantas-RN, a
strategic point for receiving wind farms in the Seridd region, as well as among the 6 municipalities included in the Serido
desertification nucleus, still lacks geomorphological information. The objective of this work was to carry out the
characterization and geomorphological mapping of the municipality of Carnauba dos Dantas-RN, in the Brazilian semi-arid
region. Field activities and map creation were carried out in a GIS environment. In the geomorphological mapping of the study
area, five relief units were identified (I — Chapadas; II — Plateaus and Mountains; III — Sertaneja Surface I; IV — Sertaneja
Surface II; V — Inselbergue; VI — Plains and River Terraces). The mapping was associated with geomorphological processes,
water flows and materials in the study area, offering relevant information for planning and territorial ordering.

Keywords: Relief. Sertaneja Surface. Environmental plannig. Territorial ordering.

RESUMEN

El analisis integrado del paisaje y los avances recientes en los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y la teledeteccion
(SR) han contribuido significativamente a los estudios de cartografia geomorfoldogica. Pese a ello, el municipio de Carnatba
dos Dantas-RN, punto estratégico para recibir parques eolicos en la region de Seridd, asi como entre los 6 municipios incluidos
en el ntcleo de desertificacion de Serido, aun carece de informacion geomorfologica. El objetivo de este trabajo fue realizar la
caracterizacion y mapeo geomorfologico del municipio de Carnatiba dos Dantas-RN, en la region semidrida brasilefia. Las
actividades de campo y la creacion de mapas se llevaron a cabo en un entorno SIG. En el mapeo geomorfologico del area de
estudio se identificaron seis unidades de relieve (I — Chapadas; II — Mesetas y Montaiias; III — Superficie de Campo I; IV —
Superficie de Campo II; V — Inselbergue; VI — Llanuras y Terrazas Fluviales). El mapeo estuvo asociado a procesos
geomorfologicos, flujos de agua y materiales en el area de estudio, ofreciendo informacion relevante para la planificacion y
ordenamiento territorial.

Palabras clave: Relieve. Superficie del campo. Planificacién ambiental. La planificacion del uso del suelo.
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INTRODUCAO

A andlise das formas de relevo, os materiais que as compdem, 0S Processos € 0s
fenomenos que nelas atuam tém sido ao longo do tempo ndo somente objeto de estudo da
geomorfologia, mas de outras areas do conhecimento, especialmente ligadas as Geociéncias
(Florenzano, 2008; Penteado, 1980). Nessa perspectiva, a valorizagdo dos estudos
interdisciplinares na ciéncia moderna tornou-se imprescindivel o uso de abordagens sistémicas,
do qual promove o entendimento dos fatores condicionantes da configuragdo ambiental e do
papel de cada varidvel na transformacgao dos espagos, que podem ser alterados naturalmente ou
por agdes antropicas (Silva et al., 2022; Sochava, 1977; Souza e Corréa, 2012; Ross, 2009;
Sales et al., 2022; Souza et al., 2023).

Nesse cenario, a analise integrada da paisagem mediante aos atuais e crescentes avangos
dos Sistemas de Informacgdo Geografica (SIG) e do sensoriamento remoto (SR), ofertam
equipamentos como satélites, radares e sensores remotos, em que através de métodos e técnicas
de geoprocessamento tornam-se um importante subsidio para os estudos de cartografia e
mapeamento geomorfoldgico, possibilitando compreender as fragilidades e potencialidades das
formas de relevo de dada area (Florenzano, 2008), sendo um excelente mecanismo para o
planejamento e ordenamento territorial (Santos, 2004; Diniz et al., 2017).

Entretanto, apesar disso se faz presente ainda a falta de trabalhos que visem integralizar
metodologias clédssicas para aplicacao em diversas finalidades ambientais em vérias regidoes do
Brasil. Dessa forma, os estudos se fragmentam em varias areas distintas, especialmente no
semidrido brasileiro, na regido do Serido, do qual carecem de informagdes geomorfoldgicas
(Vital; Santos; Santos, 2021), especificamente no municipio de Carnatiba dos Dantas-RN,
escopo desse trabalho.

Além disso, sdo escassas as pesquisas que visem a elabora¢do de mapeamentos
geomorfologicos para o semiarido brasileiro, do qual engloba uma area de grande escala, por
sua vez, dificultando o desenvolvimento de estudos geomorfologicos ao nivel de detalhe (Lima;
Cunha; Filho, 2013; Ferreira, 2010) direcionados para estudos com outras finalidades, como
fragilidade e planejamento ambiental, areas urbanas e riscos ambientais, desertificagdo, dentre
outros.

Todavia, ressalta-se que ao longo das ultimas décadas diversas por¢des desse espaco,
como a regido do Serido, vém recebendo aten¢do quanto a sua potencialidade para os setores
edlico e minerario, onde a expansdo desses necessitam de compreensdo dos processos
morfogenéticos e morfodindmicos, abarcando municipios, que estdo inseridos dentro desse
contexto energético, como unidades de analise podendo auxiliar as questdes de planejamento
ambiental e ordenamento territorial. Ademais, a mesma se faz presente dentro em um dos quatro
nucleos de desertificagdo do Brasil, junto com Gilbués (PI), Iraucuba (CE) e Cabrobo (PE)
(MMA, 2007).

Nessa conjuntura, ressalta-se que o municipio de Carnauba dos Dantas-RN enquadra-se
atualmente como um ponto estratégico e preocupante, com estimativa para o recebimento de 9
parques eolicos, com 102 aerogeradores, provenientes do Complexo Eolico Pedra Lavrada,
correspondendo a uma area de 481,45 ha, a maior em todo complexo. Entretanto, diversos
impactos estao condicionados a essa atividade. Silva, Nascimento e Mansur (2019 apud Hjort
et al. 2015) comentam que a destrui¢cdo das formas do relevo, fragmentacao da integridade do
sitio e perda das relagdes entre elementos, interrup¢ao dos processos geomorfoldgicos,
mudangas no regime dos solos e da agua, dentre outras questdes; estdo eminentemente
associados com a implantacao.

Outrossim, destaca-se também o acentuado processo de desertificagdo que a cidade esta
inserida, sendo um dos 6 municipios do nucleo de desertificacdo do Serido, localizado no centro
do “poligono das secas”, resultado este relacionado a fatores climaticos, processos
pedogenéticos e intervengdes antropicas (Perez-Marin et al. 2012; Melo, 2017).
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Diante disso, se faz necessario a realizagao de estudos de mapeamento geomorfologico,
promovendo significativamente para disseminagdo e contribui¢do do desenvolvimento como
em municipios, compreendendo os percalgos causados pelo uso do territorio, assim como servir
de base para tomada de acdes e medidas sustentaveis, mitigatdrias e compensatorias (Vital;
Santos; Santos, 2021).

Com base nisso, o objetivo deste trabalho foi realizar a caracterizagdo e mapeamento
geomorfologico do municipio de Carnatiba dos Dantas-RN, semiarido brasileiro.

MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo deste estudo seguiu-se a seguinte ordem de procedimentos
metodoldgicos: 1) Levantamento bibliografico e cartografico da tematica do estudo assim como
sua area de abrangéncia; 2) Confec¢do dos produtos cartograficos em ambiente SIG; 3)
Realizagdo de atividade de campo para o reconhecimento da area, identificando e mapeando os
diversos compartimentos do relevo, bem como o destaque para a contextualizacdo da area frente
aos aspectos geoldgicos locais; 4) Reprocessamento dos dados, confec¢ao de tabelas e escrita.

Area de estudo

O municipio de Carnatiba dos Dantas esté situado no estado do Rio Grande do Norte,
na porcao centro-sul da microrregido do Seridd Oriental, semiarido brasileiro, com uma
poligonal de aproximadamente 246 km?, delimitado pelas coordenadas UTM Zona 24 Sul, nos
meridianos 9265000 mN e 9285000 mN e nos paralelos 759000 mE e 781000 mE, limitando-
se ao Norte com o municipio de Acari, ao Sul com Parelhas, a Oeste com Jardim do Serido, e a
Leste com Picui no estado da Paraiba (IBGE, 2023) (Figura 1). Os principais geossitios
encontrados na cidade sdo o Xiquexique, o Monte do Galo, a Serra da Rajada e a Cachoeira dos
Funddes, conforme dados do projeto Geoparque Seridd. Porém, dados do Instituto do
Patrimdnio Histdrico e Artistico Nacional (IPHAN) apontam 37 sitios arqueoldgicos na area,
muitos desses associados ao Complexo Geomorfologico Riacho do Bojo localizado ao norte do
municipio, acomodando a maior concentracdo em toda a regido do Seridd (Nobrega; Araujo,
2015; Medeiros, 2003) (Figura 1).

Figura 1: Mapa de localizacdo do municipio de Carnauba dos Dantas-RN
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Analises de gabinete

Neste estudo, para a caracterizacdo da area foram elaborados produtos cartograficos em
ambiente SIG, a partir do geoprocessamento com a utilizagdo do software QGIS (2023) na
versao 3.28. Utilizou-se informagdes tocante a malha digital com os limites e divisas das
unidades territoriais do Brasil, adquiridas pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica), dados acerca da geologia regional segundo CPRM (Servigo Geologico do Brasil),
dados da rede hidrografica da ANA (Agéncia Nacional de Aguas), dados da geomorfologia da
area do BDIA (Banco de Dados de Informagdes Ambientais), ¢ dados de elevagdo da area,
delimitados através do MDE (Modelo Digital de Elevacao) da Copernicus DSM com resolugao
espacial de 30m. O MDE foi baixado através do plugin OpenTopography.

Analise da geologia

O mapa de geologia da area de estudo foi elaborado a partir de um arquivo vetorial
obtido através da CPRM. Foi utilizada a folha referente a Provincia Serid6 de 2021 na escala
de 1:350.000. A legenda foi confeccionada com base no Mapa Geologico da Provincia Mineral
do Serido. Foram seguidas as descri¢des detalhadas das unidades litoestratigraficas assim como
as convencgoes estruturais, ambas adotadas pela CPRM.

Analise da hidrografia

Para a delimitacdo da rede hidrografica da area foi realizado um pré-processamento com
o intuito de eliminar as depressodes espurias (vazios de dados) do MDE. Isso foi feito através da
ferramenta r.fill.dir do complemento GRASS GIS PROVIDER, apos isso passou-se para a etapa
de geragao dos produtos hidrolégicos.

O primeiro passo consistiu na geragdo dos seguintes produtos utilizando a ferramenta
r.watershed: segmentos de fluxo, nimeros de células, direcao de fluxo e sub-bacias. Todos estes
foram gerados em formato raster. Os segmentos de fluxo foram convertidos para vetor do tipo
linear com o auxilio da ferramenta r.to.vect, assim foi obtida a rede de drenagem do municipio.

Utilizou-se a ferramenta do GRASS: r.water.outlet, baseando-se nos valores de elevacao
(contido no MDE) para demarcar a rede de drenagem quando indicado seu ponto de exultério,
resultando assim na classificagdo por ordem dos rios. Apoés isso, o raster gerado foi convertido
em arquivo vetorial com shapefile gerado do tipo area. Tudo isso foi realizado com o MDE no
Sistema de Referéncia de Coordenadas WGS84. Por fim, os produtos obtidos foram
reprojetados para o Datum SIRGAS 2000 UTM Zona 24 Sul (EPSG: 31984).

Analise do relevo

Para a delimitagdo dos compartimentos do relevo, utilizou-se o MDE, gerando os
seguintes produtos: 1) Mapa hipsométrico; 2) Mapa de declividade 3) Mapa geomorfoldgico.
A hipsometria foi gerada utilizando a ferramenta do GRASS, a r.recode, que permite criar
classes referentes aos dados de altimetria contidos no MDE, gerando um raster que segue os
critérios estabelecidos pelo o usuario. No caso deste trabalho, escolheu criar categorias na
variavel visual cor para cada 50 metros, gerando um gradiente que varia do verde escuro para
areas mais baixas, até um vermelho para maiores altitudes.

O mapa de declividade foi gerado a partir do MDE, através do menu Raster, em seguida
da opcao de andlise e selecionando a opcao declividade, onde foi escolhida a unidade em
porcentagem. Em seguida, o raster foi gerado e reclassificado, através da ferramenta
“Reclassificacao por Tabela”, onde foi adotada a metodologia proposta pela Embrapa (1979)
de classes de relevo, sendo elas: suave, suave ondulado, ondulado, fortemente ondulado,
extremamente ondulado e escarpado.

O mapa geomorfologico foi dividido nos seguintes compartimentos: Superficie
Sertaneja I e I, Planaltos e Serras, Chapadas, Inselbergue, e Planicies e Terragos Fluviais. A
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altitude e a declividade foram os principais critérios utilizados para a delimitacdo dos
compartimentos.

A superficie Sertaneja I (SSJ I) e I1 (SSJ II) foi compartimentada utilizando o critério da
altimetria, de modo que a SSJ I vai até 250m e SSJ I de 251m a 400m de altitude, sendo estas
as partes mais baixas do relevo na area de estudo. Este critério segue a proposta de Costa et al.
(2020).

As chapadas foram compartimentadas a partir da altimetria, litologia sedimentar, topo
plano, visualizadas com o auxilio do mapa de declividade. Os planaltos e Serras foram
classificados baseado principalmente na altimetria, iniciando a partir de 401m de altitude,
envolvendo formas com topos agucados e convexos.

Por fim, as Planicies e Terragos Fluviais, por sua vez, foram delimitadas com o auxilio
de um arquivo raster contendo declividades de 0-3% (suave). Os poligonos foram baseando-se
na rede de drenagem, dessa forma, coincidindo com o modelado de acumulagao fluvial.

RESULTADOS
Caracterizac¢ao geologica

A area de estudo esta geologicamente inserida em uma regido pertencente a Provincia
Borborema, definida por Almeida et al. (1977), especificamente no Dominio Rio Piranhas-
Serido, no extremo nordeste da Faixa Serid6 (Carvalho, 2021; Angelim ef al. 2006). A Faixa
Serido, o arcabougo litoestratigrafico € constituido inicialmente pelo embasamento gnaissico-
migmatitico de alto grau metamorfico com idade arqueana (Complexo Amarante e Corpo Serra
do Ingd) a paleoproterozoica (Complexo Ardbia e Complexo Caicd) (Costa et al. 2023).
Sobrepostas a essa unidade, encontra-se uma megasequéncia de rochas supracrustais
metassedimentares e metavulcanicas deformadas e dominantemente formadas no
neoproterozoico, a qual constituem o Grupo Serido (Bezerra ef al. 2009).

O Grupo Seridod ¢ representado por trés associacdes litoestratigraficas distintas: 1) na
base (unidade inferior) apresenta a formacao Jucurutu (NP3jus, NP3sjum, NP3sjucs) composta
por litologias subdivididas em paragnaisses basais, com intercalagdes de marmores,
calciossilicaticas, micaxistos, formacoes ferriferas (BIF’S), quartzitos, e rochas metavulcanicas
(Costa et al., 2023; Bezerra et al., 2009; Jardim de S4; Salim, 1980; Jardim de Sa, 1984; 1994).
IT) no meio (unidade intermedidria) corresponde a formacao Equador (NP3se, NP3secg), a qual
predomina quartzitos e metaconglomerados (Cavalcante et al., 2016). III) no topo (unidade
superior) ocorre a formagdo Seridd (NP3ss) constituida por micaxistos de mineralogias
variadas, com intercala¢cdes de marmores e rochas calcissilicaticas (Costa et al., 2023; Jardim
de Sa; Salim, 1980; Jardim de Sa, 1984; 1994).

Além disso, salienta-se também as diversas intrusdes graniticas (granitos, granitos
pegmatoides e pegmatitos) associados ao magmatismo brasiliano/cambriano, especificamente
no neoproterozdico superior e no fanerozoico cambriano, do qual cortam as litologias do Grupo
Seridd, originadas no neoproterozoico; e do embasamento cristalino arqueno/paleoproterozoico
(Bezerra et al., 2009; Costa ef al. 2023). Ademais, destaca-se também a sequéncia de litologias
sedimentares cenozdicas, que recobre as por¢des mais altas da regido, como a Formacao Serra
dos Martins (Pale6geno/Neogeno), ou que constitui os depdsitos continentais aluvionares
(Quaternario) (Bezerra et al., 2009).

Na area de estudo, mediante o contexto geoldgico, sdo encontradas as seguintes
unidades litoestratigraficas: 1) O complexo gnaisso-migmatitico de idade arqueana a
paleoproterozodica, do qual ndo aflora na area, sendo sua observacdo feita sob correlagdes
estratigraficas regionais ou areas adjacentes (Carvalho, 2021); IT) O grupo Seridd, sotoposto ao
complexo, de idade neoproterozdica, compreendendo na base a Formagao Jucurutu (NP3sju)
classificada como biotita-gnaisses, podendo conter anfibolio, com textura granoblastica a
granolepidoblastica (Costa et al. 2023); No meio a Formacdo Equador (NP3se) formada por
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quartzitos muscoviticos e feldspaticos a puros, portando turmalinas pretas, aflorando em sua
maior parte na por¢ao central da area (Carvalho; Souza; Oliveira, 2022); E no topo a Formacao
Serid6 (NP3ss) compreendendo rochas do tipo biotita-xistos a clorita-sericita-xistos e
metarritimitos, recobrindo a maior parte do municipio. Os micaxistos contém feldspatos ou
minerais aluminosos de médio a alto grau metamorfico, localmente restritos a baixo grau
metamorfico (Carvalho, 2021; Jardim de S&; Salim, 1980) III) As injecdes graniticas Suite
Itaporanga (NP3gamma 2it) e Pegmatitica (C_Cortado 12p) compreendendo as rochas
encaixantes que intrudiram o grupo Seridé e o embasamento. A Suite Itaporanga, localizadas
na por¢ao oeste da area, € de natureza calcialcalina de médio a alto grau potassico, apresentando
granitos e granodioritos, por vezes associados a dioritos. Petrograficamente, € representada por
anfibolio-biotita ou biotita-monzogranitos, variando a quartzo monzonitos, sienogranitos ou
granodioritos (Carvalho, 2021; Costa, 2015); E os Corpos e Diques de Pegmatito, do qual sdo
descritos como corpos alongados constituindo megacristais de feldspato potassico, quartzo e
muscovita e, menos frequentemente, biotita, turmalina, granada, columbita-tantalita, berilo
(esmeralda e 4gua marinha) e espoduménio (Carvalho, 2021; Cavalcanti Neto, 2008),
localizados na porcdo leste do municipio; IV) A formacdo Serra do Martins (ENsm)
compreendendo a sequéncia sedimentar do qual recobre as partes mais elevadas do municipio,
localizadas na porcdo sudeste; V) E por fim os Depositos Sedimentares Aluvionares diversos
(Qla, Q2a, Q2apa), associados as coberturas que capeiam as partes mais rebaixadas da area ao
longo de toda a rede de drenagem, nao constados no mapa (Figura 2).

Demais a mais, salienta-se também a presen¢a de estruturas regionais de deformacao
ruptil, exibindo dire¢des NNE-SSW, NE-SW (Zonas de cisalhamento Umburana e Frei
Martinho) e E-W (Falhas extensionais), além de intenso fraturamento (lineamentos estruturais).
Esse sistema de falhas fora ocorrido sob a influéncia da Orogénese Brasiliana, por sua vez,
impactando na direg¢do dos litdtipos da area (principalmente na Suite Itaporanga e nos Corpos
e Diques de Pegmatito), e na descarga de sedimentos para a formacao dos depdsitos aluvionares
em torno da rede de drenagem (Carvalho; Souza; Oliveira, 2022; Jardim de Sa, 1994; Angelim
et al., 2006; Mutzenberg, Tavares, Corréa, 2005) (Figura 2).

Figura 2: Mapa Geoldgico do municipio de Carnatiba dos Dantas-RN

759000E 764500E 770000E 775500E 781000E
] v T
!

UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

<
b "
2 [ ENsm - Formagso Serra dos Martins

e o

9285000N

Acari | ) [ c_cortado_12p - Corpos e diques de pegmatito
v - NP3_gamma_2it - Suite Itaporanga

NP3ss - Formacdo Serido

[ NP3se - Formagao Equador

1 NP3sju - Formagao Jucurutu

L L URNL

9280000N

COLUNA ESTRATIGRAI

NP3 _garmLa_Zit
\ CONVENGOES GEOLOGICAS

—}» Antiforme normal com caimento indicado

L—L Falhas extensionais
T

9275000N

IS
= Falha transcorrente dextral

“=- Falha transcorrente sinistral
—— Lineamentos estruturais

i = Zona de cisalhamento transcorrente destral
Jardulv'\
By CONVENGOES CARTOGRAFICAS

9270000N

™7 camauba dos Dantas - RN
XY Area urbana
[J Municipios

I  Limites interestaduais

Nova
| Palmcir?
B ALy

Drenagens

B Corpos hidricos

9265000N
t S
|
!
|
)

BASE DE DADOS

SRC: SIRGAS 2000 UTM Z24 Sul
EPSG: 31984
Malha Digital: IBGE, 2022
Malha Hidrolégica: ANA, 2013
Malha Geolégica: CPRM, 2021
Elaboragao: GEOPAS
Data: 30/12/2023

Fonte: Autores (2024) adaptado de CPRM (2021)

W‘f MORRIS DAVIS = William Morris Davis - Revista de Geomorfologia, v. 5, n. 1, abril de 2024,
p. 1-20. DOI: https://doi.org/10.48025/ISSN2675-6900.v5n1.2024.611



https://doi.org/10.48025/

SILVA, M, J, M; HILARIO, D, S; LOPES, D, V. ,
CHARACTERIZATION AND GEOMORPHOLOGICAL MAPPING OF THE MUNICIPALITY OF CARNAUBA DOS
DANTAS — RN, BRAZILIAN SEMI-ARID

Caracterizacio geomorfologica

O municipio esta inserido geomorfologicamente no dominio do Planalto da Borborema
e da Depressao Sertaneja, exibindo formas de relevos ondulados e dissecados dispondo de vales
em forma de U e V, onde a evolugdo geomorfologica se deu sob o regime de esforcos tectonicos
condicionados pelas falhas extensionais de direcdo E-W, mas sobretudo pelas Zonas de
Cisalhamento Umburana e Frei Martinho paralelas a Zona de Cisalhamento Picui-Jodo Camara
de direcdo NE-SW; e ao regime morfoclimatico, influenciando para o comportamento atual das
cristas retilineas, assim como para a dissecagdo e formagao dos modelados, e na configuragdo
da rede de drenagem (Carvalho, 2021; Mutzenberg; Tavares; Corréa, 2005).

Na 4rea de estudo, a cota maxima altimétrica ¢ aproximadamente 730m e minima de
198m, onde a altitude vai diminuindo conforme vai em dire¢do ao centro-sul, centro-leste, oeste
€ uma pequena por¢ao a noroeste, mas com pontilhado de um macigo residual a oeste. Os pontos
mais altos da cidade estdo localizados na por¢ao sudeste com cristas e chapadas, € ao norte com
cristas (Figura 3).

Figura 3: Mapa Hipsométrico do municipio de Carnauiba dos Dantas-RN
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Fonte: Autores (2024)

Em relagdo a declividade, os resultados mostraram que na area de estudo a classe mais
abundante ¢ a fortemente ondulado (35,32%), seguida por ondulado (28,78%), suave ondulado
(20,37%), suave (8,47%), extremamente ondulado (6,91%) e a menos abrangente ¢ a classe
escarpado (0,15%) (Tabela 1 e Figura 4).
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Tabela 1: Area por Classe de Declividade

CLASSES DE RELEVO DECLIVIDADE (%0) AREA (Km?) AREA (%)
Fortemente Ondulado 20 a 45 87.007 3532%
Ondulado 8a20 70,893 28.78%
Suave Ondulado 3as8 50,178 20,37%
Suave 0a3l 20,878 8.47%
Extremamente Ondulado 45a 75 17.03 6.91%
Escarpado =75 0.36 0.15%
TOTAL - 246,349 100%

Fonte: Autores (2024)

Figura 4: Mapa de Declividade do municipio de Carnatiba dos Dantas-RN
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No mapeamento geomorfologico da area de estudo foram identificadas seis unidades de
relevo: I — Chapadas (1,58%); I — Planaltos e Serras (61,34%); III - Superficie Sertaneja I
(2,02%); IV — Superficie Sertaneja II (31,50%); V — Inselbergue (0,36%); VI — Planicies e
Terragos Fluviais (3,20%) (Tabela 2 e Figura 5).

Tabela 2: Area por Unidades de Relevo identificadas

UNIDADES DE RELEVO AREA (Km?) AREA (%)

Planaltos e Serras 151,5 61,34%
Superficie Sertaneja II 77,81 31,50%
Planicies e Terragos Fluviais 7.9 3,20%
Superficie Sertaneja I 5,0 2,02%
Chapadas 39 1,58%
Inselbergue 0.90 0.36%

TOTAL 247,00 100%

Fonte: Autores (2024)
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Os Planaltos e Serras localizam-se nos setores sudeste, norte e sudoeste da area de
estudo (Figura 5 e 6). As chapadas estdo localizadas também a sudeste capeando alguns
planaltos e serras (Figura 5 ¢ 6).

Figura 5: Mapa Geomorfoldgico do municipio de Carnatiba dos Dantas-RN
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Figura 6: (A) Representagdo de area com serras e planaltos situados ao norte do municipio;
(B) Representacao de relevo tabuliforme associado com a Formagao Serra dos Martins na
Serra Nova, ao sudeste da area de estudo.

Fonte: Autores (2024)

No extremo oeste e alguns locais pontuais a sudoeste e noroeste tém-se a predominancia
da Superficie Sertaneja I. A Superficie Sertaneja II ¢ predominante no centro-sul, a noroeste,
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oeste e leste da area de estudo (Figura 5 e 7). O inselbergue trata-se de uma forma de relevo
pontual e isolada, em meio a Superficie Sertaneja II, localizado no extremo oeste da cidade
(Figura 5 e 7). As planicies e Terracos Fluviais estdo distribuidos pelas demais unidades de
relevo (Figura 5 e 7).

Figura 7: Superficie Sertaneja I (C) e II (D) com area serrana ao fundo, municipio de
Carnauba dos Dantas-RN; (E) Inselbergue Serra da Rajada; (F) Ambiente fluvial do Rio
Carnatba com érea serrana ao fundo

Fonte: Autores (2024)

DISCUSSAO
Planaltos e Serras (PSR)

Aunidade de relevo de planaltos e serras ¢ a mais abrangente da 4rea de estudo (61,34%)
(Tabela 2). A caracterizagdo e representagao desta unidade estd principalmente associada com
o Planalto da Borborema, a qual corresponde como unidade morfoescultural no mapa
geomorfologico do estado (Diniz et al., 2017), sendo o norte, nordeste, leste, sudeste e sudoeste
os setores de sua distribuigcdo na area de estudo. Destacada com cotas altimétricas acima de 400
m (figura 3), podendo alcancar até altitudes superiores a 1000 m em outras regides do Nordeste,
esses compartimentos exibem uma complexidade de processos geologicos e geomorfologicos
(Corréa et al., 2010), do qual a litologia e as estruturas regionais foram os condicionantes
contribuidores para a evolugdo e o padrao das formas de relevo em meio aos processos de
morfogénese e morfodinamica. Tais circunstancias estdo correlacionadas com o Ciclo
Brasiliano-Panafricano, especificamente em meio aos processos de fragmentagdo do
Supercontinente Gondwana devido as reativagdes tectonicas no Cretaceo € a0 magmatismo
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intraplaca no Cenozoéico (Diniz et al., 2017; Brito Neves, 1999; Corréa et al., 2010; Oliveira,
Medeiros, 2012), ndo evidenciado no municipio.

Na area de estudo, a morfologia do relevo com cristas e serras se dispde principalmente
na orientagdo NE-SW (Zonas de Cisalhamento Picui-Jodo Camara; Zona de Cisalhamento Frei
Martinho; Zona de Cisalhamento Umburana) como também em E-W (Falhas extensionais)
paralelas as Zonas de Cisalhamento, ambas estruturas herdadas da Orogénese Brasiliana, que
por sua vez estabelecem uma relagdo com os processos esculturadores do relevo, como
aerolares e lineares, evidenciado pela erosdo diferencial onde o fator morfoclimético teve seu
papel na dissecacao, modelagdo e do relevo, repercutindo nos padrdes erosivos, na rede de
drenagem e na formacao de depositos sedimentares (Costa et al. 2020; Diniz et al. 2017) (Figura
5).

As serras mais imponentes na area estdo associadas, principalmente, com os micaxistos
da Formacao Serid6 e com os quartzitos da Formag¢ao Equador onde se encontra maior presenga
de topos agugados e relevo escarpado. Nesse cendrio, outras caracteristicas marcantes que se
exibem nesses ambientes ¢ a grande expressividade da rochosidade que ocupa grande parte do
terreno devido seu substrato rochoso, acompanhados com encostas expostas (talus) e depdsitos
nas vertentes (sop¢) com a existéncia de boulders maior que a média 100 cm de didmetro, sendo
esses associados ao clima quente e seco tipico da regido, assim como a composicao litologica e
sua maior resisténcia ao processo de intemperismo, como os quartzitos, condicionando a
formac¢ao de afloramentos rochosos, presenca de grandes blocos (matacdes), lajes de rochas,
parcelas de solos constituindo mantos delgados sobre as rochas (IBGE, 2015).

Aspectos como esses indicam fortemente nessa unidade a predominéncia de processos
morfogenéticos, os quais implicam também a formacao de solos pouco desenvolvidos e rasos
como os Neossolos litdlicos e regoliticos, tipicamente encontrados nessas areas (Santos et al.,
2023).

Todavia, em meio a uma série de desnivelamentos topograficos comuns na Borborema
(Corréa et al., 2010), algumas serras e planaltos podem apresentar em suas superficies de
cimeira extensas dreas com topos planos a suaves, associados a Formacdo Serra do Martins
(Santos; Ferreira; Silva, 2002; Angelim et al., 2006; Diniz et al., 2017; Santos et al., 2023) onde
o relevo ¢ bordejado por escarpas ingremes, formando chapadas sotopostas a macigos
cristalinos (Angelim et al., 2006; Diniz et al., 2017).

Relevo tabuliforme (CHP)

Na area de estudo sdao encontrados trés pequenos compartimentos associados a relevos
tabuliformes, representando 1,58% da area de estudo (Tabela 2). Esses relevos localizam-se a
sudeste (“Serra Nova” e “Serra do Abreu”) (Figura 5), os quais estdo relacionadas com a
Formacgao Serra do Martins, sobrepostas a serras e cristas do Planalto da Borborema. Com
altitudes ultrapassando 700 m (Peulvast, Claudino Sales, 2004), esses platos compostos por um
capeamento sedimentar com arenitos, presenga de solos profundos e permeaveis como 0s
Latossolos Amarelos, a existéncia de aquiferos subsuperficiais com grande volume d’agua
acumulado e clima mais ameno do que as areas da superficie sertaneja, sdo as principais
caracteristicas que marcam essas fei¢des, as quais sdo consideradas como areas de grande
importancia na regido semiarida brasileira.

Além disso, grande parte dos rios tém suas nascentes nas bordas desses relevos. Na area
de estudo, o Rio Carnauba, principal curso fluvial do municipio, inicia seu percurso na “Serra
do Abreu” dissecando e transportando grande quantidade de sedimentos, através do desmonte
dos arenitos da Formacdao Serra do Martins, sob a orientagdo e influéncia das zonas de
cisalhamento e demais estruturas, os quais atravessam a superficie sertaneja e se depositam as
margens das planicies e terragos fluviais.
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A génese, a manuten¢ao na paisagem e o significado na evolugdo geomorfologica dessas
feicdes vém sendo objeto de estudo ao longo do tempo por varios autores. As couracas
lateriticas (Plintossolos Pétricos) bastante resistentes aos processos erosivos (Silva et al., 2022),
assim como processos de inversao do relevo devido a influéncia da acdo tectonica e posterior
erosao diferencial, sdo atualmente os principais modelos de representagdo e explicagao dessas
areas (Diniz et al., 2017; Maia; Betard, Bezerra, 2016).

As concrecdes ferruginosas encontradas nestes ambientes séo resultados da acumulagéo
de oxidos de ferro que endurecem permanentemente, certamente resultado do intemperismo
ocorrido no periodo de 16 a 7 Ma devido ao enriquecimento de hidroxidos de manganés e ferro
oriundos do Macico da Borborema, 0 que sugere a ciclos de secagem e umedecimento, que
possivelmente estdo associados a paleoclimas, ou ainda com processos de inverséo do relevo
condicionados pelo soerguimento regional ocorrido sobretudo no Cenozéico devido as
reativacOes das estruturas do embasamento, como as zonas de cisalhamento, e posterior eroséo
diferencial, como nos Macicos de Portalegre e Martins, e outras areas do Nordeste (Costa et al.,
2020; Lima, 2008; Maia; Betard, Bezerra, 2016; Kampf; Curi, 2012; Souza et al., 2023). Assim
sendo, a evolugdo geomorfologica € marcada pelo recuo lateral das vertentes devido a influéncia
da erosdo diferencial promovida pelas concre¢des que atuam como escudos frente aos processos
erosivos, ambos associados a planos de falhas, fraturas, foliagOes e ao desmonte das lateritas
(Maia; Betard; Bezerra, 2016; Casseti, 2005).

Superficie Sertaneja I (SSJ I) e (SSJ II) com presenca de inselbergue (ISB)

Na area de estudo encontra-se superficies rebaixadas, as quais foram denominadas de
Superficie Sertaneja I (SSJ I) (2,02%) e Superficie Sertaneja II (SSJ II) (31,50%) (Tabela 2), a
qual, apresenta uma forma de relevo proeminente, isolada e pontual (inselbergue),
representando cerca de 0,36% da area de estudo (Tabela 2). No extremo oeste da area de estudo
constata-se o inselbergue (ISB) “Serra da Rajada” estando associado com a SSJ II (Figura 5).

Denominada historicamente como “depressdes sertanejas”, seu termo atualmente esta
em desuso, haja vista que ndo se faz suficiente para a compreensdao dos processos de
esculturacdo e aplainamento dessas areas (Costa et al., 2020), sendo a “superficie sertaneja”
como melhor denominada (Moreira; Gatto, 1981; Ab’Saber, 1969) a qual poderia ser
mencionada de superficie rebaixada ou aplainada (Radam Brasil, 1981).

Englobadas dentro da unidade morfoescultural da depressao interplanaltica do Piranhas-
Acu (Diniz et al., 2017), as superficies sertanejas destacadas no municipio estdo inseridas sob
areas aplainadas do Cinturdo Orogénico Brasiliano, onde predominam processos de dissecacao
promovidos pelas correntes fluviais as quais seguem o padrao das zonas de cisalhamento e as
falhas extensionais (mencionadas anteriormente) (Maia; Bezerra; 2014); envolvidas sob a
quebra do inselbergue “Serra da Rajada”, constituido por rochas mais resistentes a erosao como
os granitos, se exumando na paisagem (Diniz et al., 2017).

Na area de estudo, a superficie sertaneja se exibe de forma distinta. A SSJ I ocupa areas
mais rebaixadas com cotas variando até¢ 250 m, proéxima as planicies e terragos fluviais onde
predomina os processos de aplainamento, enquanto que a superficie sertaneja Il se encontra em
areas mais dissecadas, com interflivios mais evidentes € colinosos mais ao interior da area de
estudo, com altitudes variando de 251 m a 400 m, comumente encontrada na base das serras e
planaltos (Costa et al., 2020).

Nessas areas, a alta variabilidade climatica do semiarido exerce um papel significativo
na modelagem do relevo, influenciando nos padrdes de erosdao, morfogénese e pedogénese. Em
meio a predominancia do clima quente e seco, o material de origem e as elevadas taxas de
erosdo limitam a pedogénese, possibilitando a formagao de solos rasos e pouco desenvolvidos,
em sua maior parte expondo o embasamento rochoso (Costa et al., 2020; Araujo Filho et al.,
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2017). Em meio as fases imidas, com o predominio da pedogénese sobre a morfogénese,
mantos mais espessos como o regoliticos sdo formados, limitando-se 0s processos erosivos nos
vales fluviais, enquanto que nos periodos mais secos a morfogénese se sobressai em relagao a
pedogénese, onde os intensos processos erosivos remobilizam os mantos de alteragdo situados
nas escarpas para os fundos do vale (Costa et al., 2020), originando solos como os Luvissolos
e Neossolos (Litdlicos e Regoliticos) (Araujo Filho et al., 2017; Santos et al., 2023; ANA,
2016).

Ao longo das superficies sertanejas I e II ¢ comum a presenga de Neossolos Litolicos,
os quais sao associados a afloramentos rochosos (Medeiros et al., 2013; Schulz et al., 2016).
Em areas associadas a Formagao Serid6 ¢ destacada presenga de Neossolos Litolicos, ao passo
que os Luvissolos sdo encontrados em areas onde possibilitam formar solos um pouco mais
desenvolvido e profundo (Santos et al., 2023). Em contrapartida, em areas com rochas
graniticas, associadas a Suite [taporanga, os solos litolicos sdo frequentemente encontrados.

Na area de estudo, a presenga das rochas cristalinas em sua maior abrangéncia a qual
compdem o aquifero fissural € o principal espago de armazenamento de dgua subterranea e uma
fonte de acesso a agua pela populacdo, com alguns pocos dispostos em torno da superficie
sertaneja. Nesse contexto, a interacdo da agua com as rochas tem resultado na dissolucao de
minerais, contribuindo para que maiores valores de condutividade elétrica, solidos totais
dissolvidos (STD) como o sodio, por exemplo, fossem encontrados e impactassem
consideravelmente a qualidade da dgua para a irrigagdo, estando diretamente ligado aos solos
(Carvalho, 2021). Além disso, eventuais chuvas torrenciais tipicas do ambiente semidrido
podem surgir como episodios a qual contribui para que o escoamento superficial e acentuagao
dos processos erosivos surjam, promovendo a formagdo de sulcos e ravinas, desse modo
acarretando num intenso transporte de carga sedimentar, podendo desintegrar os solos e
assorear os corpos hidricos da area.

Planicies e Terracos Fluviais (PTF)

As planicies e terracos fluviais estdo associados com rios intermitentes, representando
3,20% da area de estudo (Figura 5). A drenagem principal estd associada ao Rio Carnauba, o
qual apresenta padrao de drenagem dendritico, formando angulos agudos, semelhante a
distribuicdo dos galhos de uma arvore, onde o Rio Carnauba seria o tronco (Christofoletti,
1981).

Na area de estudo, conforme se aproxima da feicao fluvial principal, isto ¢, o exutorio
(Rio Carnatiba) os vales se apresentam de forma larga e o relevo se torna plano e rebaixado
(Figura 5). Consequentemente os rios perdem sua velocidade de transporte e passam a depositar
mais sedimentos, formando essas feicdes. Apesar de serem formas correlativas do qual foram
originadas mediante o mesmo processo hidrogeomorfologico, suas classificagdes sdo distintas.
As planicies fluviais sdo formas deposicionais ativas, localizadas as margens dos cursos d’agua
em area de topografia suavizada a plana, formadas através do processo de acumulacao de
sedimentos aluviais inconsolidados promovidos pela migragdo lateral e/ou por inundagdes
periodicas (Magalhdes Junior; Barros, 2020; Baker et al., 1988; Knigthon; Nanson, 1993;
Leopold et al., 1964; Ritter et al., 2002; Bridge, 2003). Ja os terracos fluviais, por sua vez, sao
feicdes deposicionais fluviais inativas localizadas em areas com niveis planos a suave
inclinados, abandonadas pela dinamica hidrica atual, dessa forma predominando processos de
degradacao e/ou em casos excepcionais com processos de deposicdo mediante inundagdes
(Magalhaes Junior; Barros, 2020; Bridge, 2003; Jacobson et al., 2003; Leopold el al., 1964;
Ritter et al., 2002; Schumm, 1977).

Na area de estudo, a identificacdao desses compartimentos segue a rede de drenagem, os
quais nascem nas bordas dos relevos tabuliformes e seguem trajetos conforme a orientagdao do
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controle estrutural (Figura 5). Devido a pequena abrangéncia das planicies e terragos fluviais,
na escala espacial utilizada optou-se por manter como uma tnica unidade (Figura 5).

Na éarea de estudo, a Serra do Piaui, localizada ao norte da area urbana em meio a
superficie sertaneja II (Figura 5) nota-se que a drenagem ¢ condicionada pelo controle
estrutural, propiciando melhores condigdes para a concentragao fluxos hidricos e a construcao
de reservatérios hidricos de maior propor¢do na area de estudo, como o caso do acude Monte
Alegre, sendo este o maior da cidade.

Ademais, ao longo das superficies sertanejas por onde o curso do Rio Carnatiba passa €
comum a presenca de marmitas. Na area de estudo, essas fei¢des foram originadas através da
acdo fluvial sob a influéncia do movimento das 4guas a qual promoveram o atrito dos
sedimentos, bem como associadas as condi¢des litologicas (Suite Itaporanga), estruturais
(falhas de N-NE e E-W) e topograficas do entorno, sendo responsdveis para uma maior atuagao
das aguas no desgaste das rochas, mas principalmente para existéncia de fraturas, das quais
impactaram para a orientagao dessas cavidades (Nascimento; Ferreira, 2012; Silva et al., 2023).
Além disso, outros fatores quanto a riqueza geoldgica e arqueologica presente na area sao
importantes dado ao valor de patrimonio natural da area, sendo esta concebida com a existéncia
do geossitio marmitas do Rio Carnauba localizado proximo a comunidade Barra da Carnauba,
municipio de Acari-RN, tal qual pertencente ao Geoparque Serido.

CONCLUSOES

No mapeamento geomorfoldgico da drea de estudo foram identificadas seis unidades de
relevo (I — Chapadas; II — Planaltos e Serras; III - Superficie Sertaneja I; IV — Superficie
Sertaneja II; V — Inselbergue; VI — Planicies e Terragos Fluviais).

O mapeamento geomorfologico foi associado com os processos geomorfologicos, os
fluxos hidricos e com os materiais da area de estudo, oferecendo informacdes relevantes para o
planejamento e ordenamento territorial, em uma area que ¢ um ponto estratégico no semiarido
brasileiro, com locais de grande interesse pelo avanco dos parques edlicos, com abundancia de
recursos minerais, e ainda por estar situada no nucleo de desertificagao do Serido.

A maior parte da unidade de planaltos e serras esta associada com o Planalto da
Borborema, sendo 4area de interesse dos parques edlicos. Embora as areas com relevos
tabuliformes sejam pequenas, essas sdo muito importantes por estarem associadas com litologia
sedimentar e por possuirem importantes aquiferos. Essas areas com relevo tipicamente de
chapadas estdo sobrepostas sobre a unidade de planaltos e serras. Identificou-se controle
estrutural na Superficie Sertaneja, onde as falhas com direcao leste-oeste controlam a rede de
drenagem. No municipio em questdo, os inselbergues sao pontos de referéncia na paisagem para
a populacdo sertaneja, destaca-se a Serra da Rajada, inselbergue que ¢ um dos geossitios do
Geoparque Seridd, assim como em demais localidades da cidade, sendo importantes para o
geopatrimonio. Na unidade de planicies e terragos fluviais tem-se grande importancia
econdmica no municipio, com significativa extragao de areia e argila.

O municipio de Carnatba dos Dantas ainda carece de mais informagdes
geomorfologicas em escalas de detalhe. A utilizagdo de mapeamentos geomorfologicos com a
utilizacdo de drones podem oferecer relevantes contribuigdes para o entendimento das
paisagens da regido, assim como a identificacdo de problemas ambientais e do seu
monitoramento.
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