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CONDICIONAMENTO ESTRUTURAL DO RELEVO
NO NORDESTE SETENTRIONAL BRASILEIRO

conditioning structural of relief in Northeast Brazilian

Rubson P. Maia *
Francisco H. R. Bezerra **

Resumo

O presente trabalho fard uma analise acerca do condicionamento morfoestrutural do relevo no Nordeste
setentrional brasileiro com énfase no papel exercido pelas estruturas de deformacdo rupteis e ducteis do
embasamento cristalino pré-cambriano. Para tanto, o enfoque analitico proposto abordara a relagdo entre
estruturas tectonicas e relevo e como os processos de denudacao continental tem evidenciado essas estruturas
por meio da erosdo diferencial e tectonica. Nesse aspecto, a exumag@o em zonas de deformagao de direcao
NE-SW e E-W origina trends de lineamentos que confinam os canais de drenagem orientando a dissecag@o
e por vezes a agradagdo fluvial. Isso resulta em sequencias de cristas e vales que confinam os canais de
escoamento, passando esses a serem indicadores dos planos de deformacdo. Esse contexto estende-se para
os ambientes sedimentares na forma de controle sobre a dissecagdo que passa a ocorrer orientada segundo
os planos de falhas, formando vales encaixados que constituem a expressdo geomorfologica da reativagdo
fragil de zonas de cisalhamento transcorrentes nas unidades paleozoicas, mesozoicas e cenozoicas.

Palavras-chave: Geomorfologia; Nordeste; Tectonica.

Abstract

This paper presents a review about the morphostrutural control played by brittle and ductile basement struc-
tures on the relief in northeastern brazil. Our study indicates that continental denudation have been controled b
by both differential erosion and tectonics. In this aspect, the exhumation along NE-SW and E-W striking shear
zones originates lineaments, which confine the drainage channels and guide the dissection and sometimes
fluvial aggradation. This process results in ridges and valleys that control the flow channels, which become
indicators of shear zones and faults. This process is also observed in sedimentary basins, where dissection
along fault zones form tectonic valleys that constitute the geomorphic expression of the fault reactivation.

Key words: Geomorphology; Northeastertn Brazil; Morphotectonics.

Resumen

Este articulo examinara el condicionamiento morfo estructural de la topografia en el noreste septentrional de
Brasil, con énfasis en el papel desempeiiado por las estructuras de deformacion fragil y ductil del basamento
cristalino precambrico. Por lo tanto, el enfoque analitico propuesto abordara la relacion entre las estructuras
tectonicas y la topografia y como los procesos de denudacion continental ha demostrado estas estructuras
por la erosion diferencial. A este respecto, la exhumacion en las zonas de deformacion en el NE-SW y E-W
origina trends de lineamientos bordeando canales de drenaje que guian la diseccion y agradacion fluvial.
Esto da lugar a secuencias de crestas y valles que confinan los canales de flujo, que pasan a ser indicadores
de los planos de deformacion. Este contexto se extiende a los ambientes sedimentarios en forma de control
sobre la diseccidon que ocurre orientado a lo largo de los planos de falla, formando valles que constituyen la
expresion geomorfoldgica de reactivacion fragil de las zonas de cizalla transcurrentes en las unidades del
Paleozoico, Mesozoico y Cenozoico.

Palabras clave: Geomorfologia; Nordeste; Tectonica.
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INTRODUCAO

A geomorfologia do Nordeste brasileiro € notadamente marcada por estruturas deformacionais
ducteis e rupteis impressas no embasamento cristalino pré-cambriano. Essas estruturas sao represen-
tadas por um conjunto de morfologias desenvolvidas em zonas de falhas herdadas da estruturacao
pré-cambriana. Em termos genéticos essa estruturacao se inicia a partir da orogénese Brasiliana no
Neoproterozoico (BRITO NEVES, 1999) e na Tectonica Cretacea que culminou com a separagao
do megacontinente Pangea (PEULVAST E CLAUDINO SALES, 2003). A orogenia brasiliana foi
responsavel pela geragao de extensas zonas de cisalhamento de dire¢ao predominantemente NE-
-SW e E-W. Essas zonas de cisalhamento foram reativadas de forma ruptil no cretaceo originando
trends de falhamentos também de direcdo NE-SW e E-W. (CASTRO et al., 2008, 2012). Sobre
a morfologia, as zonas de cisalhamento exercem importante controle nas fei¢des que incluem os
macigos estruturais, cristas lineares e vales incisos compondo altos e baixos topograficos orientados
segundo a direcao dos trends estruturais. Classicamente, Ab’ Saber ¢ Bigarella (1961), Bigarella
(1994, 2003), Andrade e Lins (1965), Mabessone e Castro (1975), interpretaram essa morfologia
como resultante de sucessivos ciclos de aplainamentos induzidos por rebaixamentos do nivel de
base, e estes por sua vez derivados de processos epirogénicos pos-cretaceos (MAIA et al., 2010).
Tais trabalhos forneceram importantes subsidios para a compreensao da evolugao geomorfoldgica
de énfase morfoclimatica. Contudo, estes trabalhos nao consideraram os efeitos das deformagdes da
crosta profunda e a exumagao de zonas de cisalhamento ducteis na morfologia de superficie. Dessa
forma o papel da tectonica no processo de evolugdo do relevo, constitui um fator indispensavel de

¢ analise evolutiva, sobretudo em areas de tectonica recorrente como a fachada atlantica setentrional

nordestina.
Nessa perspectiva, buscando analisar o papel da morfotectonica na génese e evolucao do relevo

"% do Nordeste setentrional brasileiro, o presente artigo faz uma analise acerca da configura¢ao do

modelado em escala regional com énfase nas estruturas evidenciadas, sobretudo pela exumacao de
zonas de cisalhamento transcorrentes pré-cambrianas. Para tanto sera proposto uma macrocompar-
timentagao do relevo, distingdo esta realizada a partir da evolu¢ao geomorfologica de cada unidade
morfoestrutural, assim como serao descritas as caracteristicas do relevo atual e sua associacao com
os aspectos morfodindmicos cenozoicos.

CARACTERIZACAO GEOLOGICA E GEOMORFOLOGICA

A érea de estudo deste trabalho compreende o setor setentrional do Nordeste do Brasil, compon-
do o dominio oriental do maci¢o da Borborema. Esta area € caracterizada por relevos desenvolvidos
em litotipos variados, com destaque para as Bacias paleozoicas e mesozoicas, os macigos cristalinos
e as depressoes sertanejas, todos com padrdes de dissecagdo orientados segundo as dire¢cdes das
principais zonas de cisalhamento transcorrentes (Figura 1). As altitudes variam de 0 a 200m na
faixada costeira aumentando suas amplitudes em dire¢do ao interior, onde podem ultrapassar os
1.000m no topo dos macigos mais elevados.

A Provincia Borborema compreende uma area do Nordeste setentrional situada a leste da Bacia
Parnaiba e ao norte do craton Sao Francisco (ALMEIDA et al., 2000) e ¢ caracterizada por terrenos
de diferentes litologias separados por falhas e lineamentos (Brito Neves et al., 2000) de direcao
predominante NE-SW e E-W (VAUCHES et al., 1995). A Provincia Borborema ¢ composta por
varios terrenos arqueanos e proterozoicos agrupando litologias metamorficas e igneas. Sobre este
substrato pré-cambriano ocorrem diversas bacias sedimentares paleozoicas e cretaceas

A orogenia Brasiliana foi responsavel, entre 750 e 540 Ma, pela amalgamacao final de Gon-
dwana ocidental (ARTHAUD, 2007). No final desta orogenia, os diferentes blocos crustais pare-
cem ter sido soerguidos variavelmente ao longo dos lineamentos principais seja como resultado de
reativagdes das extensas zonas de cisalhamento em carater ductil-rlptil seja associado a reajustes
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Figura 1 - Correlag@o entre lineamentos e a disposi¢ao do relevo no NE Brasileiro. LT: Lineamento Transbrasiliano,
ZCT: Zona de Cisalhamento de Taua, ZCSP: Senador Pompeu, ZCV: Jaguaribe, ZC: Orés, ZCPA: Portalegre,
ZCP]J: Picui-Jodo Camara, LP: Lineamento Patos, VJ: Vale do Rio Jaguaribe, VAM: Vale do Rio Apodi-Mossoro,
VPA: Vale do Rio Piranhas-Agu.

isostaticos pos-tectonismo (CORSINI et al., 1998). Posteriormente, a fase de reativagdo de zonas
de cisalhamento (Jurdssico superior a Cretaceo inferior), caracterizou-se pela formacao de riftes
que resultaram nas bacias interiores do Reconcavo, Tucano, Jatoba, Araripe, Rio do Peixe, [guatu e
as bacias costeiras da margem Atlantica (Ceard, Potiguar, Pernambuco, Paraiba e Sergipe-Alagoas)
(MATOS, 1992). Esses eventos levaram a fragmentagao de Pangea, a formagao do Oceano Atlantico
e a individualizacao da Placa Sul-Americana. Paralela e subseqiientemente a formagao do Atlantico,
o interior continental foi submetido a soerguimento e erosao (fase de reestabilizacao pds-cretacea)
(PEULVAST E CLAUDINO SALES, 2003). Muitos dos depdsitos sedimentares resultantes des-
ses sucessivos eventos tectonicos foram influenciados pelas falhas do embasamento subjacente,
particularmente pelas estruturas desenvolvidas durante o tectonismo que atuou no final do Ciclo
Brasiliano até o Cretaceo (MATOS, 1992). Essas falhas sdo pré, sin e pds-deposicionais na area
das bacias (BEZERRA; VITA-FINZI, 2000, CASTRO et al., 2000).

Nesse aspecto, o relevo do maci¢o da Borborema corresponde ao conjunto de terras altas que
se distribuem ao longo da fachada do Nordeste oriental do Brasil, ao norte do rio Sao Francisco,
acima da cota 200 m, cujos limites sao marcados por uma série de desnivelamentos topograficos,
sendo sua génese epirogé€nica associada a fragmentacdo de Pangea e ao magmatismo intraplaca
atuante ao longo do Cenozoico (CORREA et al., 2010).
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Do ponto de vista cldssico a bibliografia acerca da evolu¢ao geomorfoldgica do Nordeste bra-
sileiro baseou-se na adapta¢do do modelo de King (1956). Nessa linha, os trabalhos de Ab’ Saber
e Bigarella (1961), Bigarella (1994, 2003), Andrade e Lins (1965), Mabesoone e Castro (1975),
entre outros, basearam-se na ocorréncia de epirogenias pos-cretdceas, acompanhadas por fases de
dissecacdo e pediplanacdo ocorridas em climas secos. Estes autores reconheceram a existéncia
de varias superficies escalonadas (Figura 2), resultantes de fases de aplainamento decorrentes de
processos erosivos, dados a partir do soerguimento de um ntcleo continental. De acordo com esses
trabalhos, as sequéncias sedimentares do Mesozdico e do Cenozoico seriam o resultado de erosdo
decorrente do soerguimento e, consequentemente, rebaixamento do nivel de base regional.

= Cigl
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Figura 2 — Modelo Classico de Evolugao do relevo, superficies baseadas em King, 1956 (MAIA; BEZERRA, 2010).

A partir de um soerguimento de origem poligénica, seriam desencadeados os processos de
erosao linear, originando vertentes que, submetidas a aridez, recuariam lateralmente mantendo sua
altimetria, interpretada como paleosuperficie. O papel da tectonica seria evidenciado no sentido
de promover as variagdes dos niveis de base, induzindo a disseca¢ao. O modelo baseia-se na inter-
pretacdo de morfoestruturas como produtos de periodos alternantes de soerguimento (acarretando
dissecacdo) e estabilizagdo (resultando superficies de aplainamento regionais) (MAIA et al., 2010).
Nesse contexto, os terracos, as superficies de aplainamento e os depositos correlativos seriam fonte
de dados essenciais para a analise geomorfologica.

Os modelos classicos e sua énfase morfoclimatica forneceram importantes subsidios a conso-
lidagao de uma geomorfologia do Quaternario. Contudo estes trabalhos apresentam limitagdes no
aspecto estrutural, sobretudo no que concerne aos efeitos que a tectonica rifte, pds-rifte e a erosao
diferencial desenvolvida ao longo das zonas de cisalhamento exercem sobre a evolugdo de relevo.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

O relevo do Nordeste do Brasil foi descrito classicamente como paleosuperficies resultantes de
ciclos de peneplanagao (MAIA et al., 2010). Entretanto, através dos dados de campo e sensoriamento
remoto serd demonstrado que este relevo é controlado por zonas de cisalhamento ducteis e suas
reativagdes. Dois aspectos sdo importantes para este controle. O primeiro controle ¢ exercido pela
erosdo diferencial. Nesse aspecto as Zonas de cisalhamento s3o geralmente marcadas por corpos
graniticos, que sao mais resistentes a erosao originando dessa forma sobressaltos topograficos. O
segundo controle ¢ aquele dado pela reativagado fragil das zonas de cisalhamento. Este por sua vez
tém gerado abatimentos e soerguimentos segundo os planos de deformacao brasiliana originando
dessa forma um relevo notoriamente marcado por trends de lineamentos estruturais.

Sabins (1996) definiu o termo lineamento como sendo uma feigao linear topografica, que pode
representar uma zona de fraqueza estrutural. Essas feicdes sdo mapedveis e podem ser simples ou
compostas, cujas partes encontram-se alinhadas de modo retilineo ou suavemente curvo, refletindo
um fendmeno de subsuperficie (O’LEARY et al., 1976). Em termos geomorfolégicos, lineamentos
representam comumente variagdes na elevagao dos terrenos, alinhamento de cristas, segmentos de
escarpas, trechos de drenagem e vales (JORDAN; SCHOTT, 2005), que por refletirem as principais
linhas de fraqueza regionais podem indicar locais de ocorréncia de estruturas geologicas importantes
para comprovar a influéncia estrutural e/ou tectonica na evolucdo do relevo. Desse modo, a anélise
de dominios de lineamentos em escala regional, tem sido mostrada como uma ferramenta util para
investigar a relacao entre a Geomorfologia e a Tectonica.

Reativacoées tectonicas da Provincia Borborema e a influencia na evolucado relevo

Em termos evolutivos, os principais eventos de evolugdo tectonica da Provincia Borborema
podem ser distinguidos da seguinte forma:

1 - Orogénese Brasiliana, derivada da colagem tectonica brasiliana/panafricana de 600 Ma
(BRITO NEVES et al., 2000), a qual foi acompanhada de um importante plutonismo granitico
(ANGELIM et al., 2006);

2 - Fragmentagdo do Megacontinente Gondwana resultando na separagdo Brasil — Africa
(MATOS, 2000);

3 - Reativagdes tectonicas cenozoicas (BEZERRA; VITA FINZI, 2000) condicionam a evolugao
geomorfologica através das alteragcdes dos niveis de base induzindo a dissecagdo e agradacao
(MAIA et al., 2010).

Essa sequéncia de eventos tectonicos € a principal responsavel pelas linhas mestras do relevo
que condicionam a evolucdo geomorfologica atual, que ¢ marcada pelo controle exercido sobre os
processos denudacionais cenozoicos. Tal controle resulta do condicionamento estrutural da evolugao
geomorfologica, sobretudo nas areas de deformacgdes tectonicas como nas zonas de cisalhamento.
Segundo Trindade et al., (2008) as zonas de cisalhamento sdo condutos por onde pode circular
um grande volume de fluidos, constituindo assim areas que foram afetadas por deformacao ductil
(PASSCHIER et al., 1993). Nessas zonas a configuragao litologica heterogénea disposta em faixas
paralelas direcionadas segundo os planos de deformagao e os sistemas de falhas e fraturas condicio-
nam 0s pProcessos erosivos que passam a expressar no relevo as direcdes da foliagdo metamorfica
e dos trends estruturais. Isso acontece por que nas zonas de cisalhamento pode ocorrer a ascensao
de magma granitico e seu posterior deslocamento horizontal originando intrusdes lineares (Figura
3). Esse deslocamento foi comprovado a partir do paralelismo existente entre foliagdo magmatica e
milonitica (NEVES, 1991). Dessa forma as zonas de deformagao tectonica criam tanto lineamentos
de rochas miloniticas quanto graniticas.
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As zonas de cisalhamento se formaram em nivel crustal profundo. Entretanto foram reativadas
em varios niveis crustais. Estas reativagdes produziram deformagdes no campo ductil-ruptil e riptil.
Ambos esses processos sdo potenciais geradores de trends de lineamentos que para a geomorfologia,
sdo considerados importantes feigdes relacionadas a deformacao tectonica. Tais deformagdes sao
associadas a estruturas de subsuperficie, sendo passiveis de serem identificaveis no terreno e em
imagens de sensores remotos.

Assim ¢ importante destacar a natureza estrutural do relevo seja através do controle exercido
na erosdo diferencial em virtude da heterogeneidade litoldgica associada a zonas de deformacao
ductil e aos planos de foliacdo, seja através dos efeitos das reativacdes tectonicas. No Nordeste
Brasileiro as reativacdes tectonicas cenozoicas sao responsaveis pelo rejuvenescimento de macigos
cristalinos através de seu soerguimento ou pelo abatimento de blocos por subsidéncia que resulta
na formacdo de pequenas bacias interiores. Nesse aspecto Gurgel et al., (2013) através de uma
analise morfotectonica propuseram uma origem tectonica para as escarpas que sustentam o macico
do Pereiro situado entre os Estados do Ceara e Rio Grande do Norte, contrapondo dessa forma com
as classificacdes mais classicas que o descrevia como forma residual.

Os efeitos das reativagdes tectonicas na morfologia, na drenagem e nos ambientes de sedimen-
tacdo de diversas bacias no nordeste setentrional brasileiro foram analisados por Bezerra e Vita-Finzi
(2000); Bezerra et al. (2001, 2008); Furrier et al., (2006) Nogueira et al., (2010), Moura Lima et
al. (2010), Lima, (2010) Rossetti et al. (2011) e Maia, (2012) e demonstraram que a relagdo entre a
tectonica cenozoica e os depositos neogénicos (Formagao Barreiras) e quaternarios, € responsavel
pelas conformidades entre a disposi¢do dos vales, falésias e as falhas neotectonicas. Conforme esses
trabalhos, essa conformacao indica a relacdo genética existente entre alinhamentos mais antigos e a
morfologia atual dos vales e das escarpas litoraneas. Varios alinhamentos de vales e areas deprimidas
direcionam-se segundo as orientacdes de falhas do embasamento pré-cambriano e creticeo o que

| pode representar uma reativagdo recente dessas linhas de fraqueza (MOURA LIMA et al., 2010).

O controle estrutural do relevo e da drenagem: exemplos da Provincia Borborema

No Nordeste brasileiro os lineamentos de direcio NE-SW e E-W em muitos casos representam
a expressao em superficie, da deformagao brasiliana de carater ductil/rptil reativadas no cretaceo
e no cenozoico. Esses lineamentos compreendem trends de falhas que exercem uma importante
influencia no controle estrutural de drenagem, na dissecagdo e na deposicao quaternaria. Exemplos
dessa disposi¢ao morfoestrutural sdo comumente encontrados nas areas erosionais representadas
pelas depressdes sertanejas € 0os macigos cristalinos.

Na Provincia Borborema, extensas zonas de cisalhamento transcorrentes brasilianas a seccio-
nam nas dire¢des E-W e NE, zonas estas que, em geral controlam o alojamento de diversos corpos
granitoides (NASCIMENTO, 1998). Disso decorre o carater do relevo ser comumente disposto em
sequencias de cristas e vales orientados segundos os trends de lineamentos. Esses trends sdo repre-
sentados por planos de foliagao, por cristas quartiziticas ou de micaxistos, por intrusdes graniticas
e por planos de milonitizagdo. Assim originam-se lineamentos paralelos, de resisténcia diferenciada
a denudacdo geoquimica ou fisica favorecendo através da erosdo diferencial o desgaste das faixas
menos tenras segundo os planos de deformagao e a manutengdo dos corpos intrusivos, que passam
a ser expressos no relevo como cristas residuais de origem estrutural (Figura 3).

O resultado final da atuagdo da erosdo ¢ o desaparecimento do relevo e o retorno da crosta a
sua espessura inicial, anterior ao evento deformacional. Isso implica entre outras coisas, em que o
substrato de subsuperficie, aparecera em superficie (ARTHAUD, 2007). Dessa forma a erosdo de
zonas de cisalhamento ducteis pré-cambrianas conduz a progressiva exumacao de macigos cris-
talinos, descritos tradicionalmente como residuais. Essa exumacao possibilitou através da erosao
diferencial a formagao de trens de lineamentos geomorfoldgicos dispostos em formas lineares
positivas e negativas associadas aos planos de deformacao brasiliana (Figura 4).
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Figura 3 - Intrusdes graniticas e sua repercussdo na morfologia.
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Figura 4 - Exumagao nas zonas de cisalhamento evidencia as estruturas deformacionais de carater ductil de idade
brasiliana. IR Y
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Dessa forma, os planos de deformagdo brasiliana condicionam em escala regional diversas
morfologias, principalmente aquelas associadas as zonas de cisalhamento ducteis onde o relevo ¢é
caracterizado por cristas simétricas com vertentes de declividade acentuadas dispostas de forma
continua. S0 exemplos dessa contextualizagdo o setor NW da area de estudo, correspondente ao
dominio transbrasiliano, o trend cariri-potiguar, a zona do dominio transversal e o setor setentrional
do macigo da Borborema.

Segundo a figura 5 no setor setentrional da Provincia Borborema os quadrantes B, C e D
constituem expressivos exemplos dessa configuracao morfoestrutural, disposta em alinhamento de
cristas residuais que confinam a drenagem de 1o ordem e orientam a dissecacdo. No quadrante B,
area correspondente a depressao periférica ocidental do Glint da Ibiapaba, o Lineamento Transbra-
siliano controla o canal do Rio Jaibaras e parte do Rio Acarau. Nesse setor, enquanto o Lineamento
Transbrasiliano ¢ responsavel pelo deslocamento do front da escarpa do Glint da Ibiapaba, na de-
pressao periférica sua influencia se da sobre a dissecagao fluvial que originou um vale orientado na
direcdo NE-SW. Nas areas correspondentes ao Macico do Pereiro e entorno do Planalto de Santana
o relevo € controlado estruturalmente pelas ZC Portalegre e Picui - Jodo Camara. A exumagao das
ZC associada a esses setores resultou na formacao de cristas e vales incisos de direcdo NE-SW que
controlam os canais de escoamento do alto curso da bacia hidrografica do rio Apodi-Mossor6 e as
pequenas bacias que dissecam os segmentos N ¢ NE do Macico da Borborema. Essa disposi¢do
morfoestrutural resguarda em suas formas importantes indicadores de tectonismo. Esses Indica-
dores associados aos dados de natureza geocronologica (Datagdo por Luminescéncia), geologica
(Deformagdes sin e pos deposicionais) e tectonica como falhas e sua sismicidade associada, tem
subsidiado os estudos de Neotectdnica e suas repercussdes no relevo do Nordeste brasileiro.

Mais ao sul, na area do lineamento Patos, correspondente ao dominio da zona transversal (Fi-
gura 5 C). Nessa area, o recuo das escarpas do maci¢o da Borborema foi responsavel pela extensa
denudacdo que evidenciou a sequencia de cristas E-W que distribuem-se por uma faixa de aproxi-
madamente 60km de largura por mais de 500km de extensdo. Entre os dominio dessas cristas E-W
e o macic¢o do Pereiro, ocorrem zonas de abatimentos tectonicos relacionados a reativagao cretacea.
Atualmente essas zonas compdem as bacias interiores do Nordeste Brasileiro.

Ainda no dominio da zona transversal ¢ possivel destacar que os processos de dissecacdo co-
mandados sobretudo pela drenagem, adaptam-se a estruturagdo morfotectonica da seguinte forma;
os canais de 1 e 2 ordem sdo controlados pelos lineamentos do relevo E-W enquanto a drenagem
de 3 e 4 ordem se superimpdem as morfoestruturas. Desse modo origina canais superimpostos de
direcdo N, como o canal principal da Sub-bacia do Rio Salgado no Ceara (Figura 5, Quadrante C).

Os ambientes sedimentares tém revelado importantes indicadores de como os processos de
reativacao cenozoica tem condicionado a evolugao de relevo associada a essas areas. Nos ambientes
sedimentares a repercussao dessas reativacdes pode ser constatada a partir da orientagao da dissecagdo
e da consequente deposi¢do quaterndria. Dessa forma, a geomorfologia do Nordeste setentrional,
tanto no embasamento pré-cambriano quanto nos ambientes sedimentares (Bacias Paleo-mesozodicas
e depositos cenozoicos) ¢ notoriamente condicionada pela disposi¢ao morfoestrutural. Nesse aspec-
to, as maiores bacias hidrograficas do Nordeste setentrional estdo diretamente condicionadas por
falhamentos e por zonas de cisalhamento ducteis. Sao exemplos dessas drenagens o Rio Acarat, na
porc¢do norte da area de estudo, que possui seu vale encaixado sobre o lineamento transbrasiliano.
O Rio Jaguaribe que desenvolve seu baixo e médio curso sobre a falha de denominagdo homonima,
em uma depressao entre as zonas de cisalhamento Senador Pompeu e Portalegre. Os vales dos Rios
Apodi-Mossor6 e Piranhas-Ag¢u, ambos encaixados no sistema de falhas ndo aflorantes da fase rifte
na Bacia Potiguar. Neste caso, a reativacao de falhas da fase rifte ¢ responsavel por formagao de
altos e baixos topograficos da Bacia Potiguar, influenciando assim na configuracdo da drenagem.

Com excecdo da Planicie costeira, as demais unidades apresentam padrdes de orientacdo de
dissecacdo variando de N-S, NE-SW e E-W conforme a dire¢do das zonas de cisalhamento duic-
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B Limite Mesozoico e Cenozoico/Pré-cambriano Alt. (m):
LT - Lineamento Transbrasiliano
e, SS - Serra de Santana  BP - Bacia Potiguar
ik Gl - Glint da Ibiapaba MP - Macigo do Pereiro
MC - Macicos do CE central BRP - Bacia do 750
MB - Macigo da Borborema Rio do Peixe
DZT - Dominio da Zona Transversal

LE - Lineam. estrutural 500
Cristas e Vales NE-SE / E-W
RS - Rio Salgado 250

RA - Rio Acarau
LP - Lineam. Patos

2o ensva, B Suate
v ORI X

Figura 5 — Geomorfologia do Nordeste setentrional brasileiro com énfase no controle exercido
pelas zonas de cisalhamento ducteis Pré-cambrianas.
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teis pré-cambrianas. Nas areas dos Macicos e Depressdes, a exumagao das zonas de cisalhamento
controlam fei¢cdes da morfologia, formando vales e cristas de mesma dire¢do. Esses cinturdes de
deformagao individualizam setores mais dissecados onde o controle estrutural ¢ menos evidenciado.
Trata-se das depressoes sertanejas que se distribuem nas areas interioranas na forma de extensas
superficies aplainadas interrompidas por relevos isolados, compostos por macigos graniticos que
constituem rochas mais resistentes que as do entorno rebaixado. Nessa unidade do relevo predominam
os processos de dissecagdo sobre os de agradagdo gerando a exposi¢ao continua do embasamento.

A topografia na depressao sertaneja varia de plana a suavemente ondulada compondo superficies
situadas entre 50 e 300 metros de altitude, que partem da borda dos planaltos residuais na forma
de depressoes periféricas (Figura 6). A complexidade litologica associada as depressoes sertanejas
dificulta sua caracterizacdo geologica. Contudo, € possivel destacar a predominancia de um substrato
metamorfico variado onde a mineralogia das rochas, resultantes do metamorfismo que ocorreu no
Pré-cambriano, controla a erosao diferencial que ocorreu no Cenozoico.

Outras formas de relevo associadas aos vales e aos ambientes de deposi¢ao quaternarios podem
apresentar os efeitos do tectonismo cenozoico em escala local, como niveis de terragos escalonados,
anomalias de drenagem, falésias e domos estruturais. Dessa forma, objetivando sistematizar em uma
unica classificacdo as formas de relevo no Nordeste setentrional em diferentes escalas, a Figura 7
propdem uma compartimentacao baseada em unidades e sub-unidades do relevo. Estas por sua vez
serdo distinguidas por cores acompanhadas por nomenclatura especifica e por uma representagao
esquematica na forma de bloco diagrama. Em termos de macrocompartimentagao foram distingui-
das as seguintes unidades: Planicies Fluviais, Planicies Costeiras, Tabuleiros Costeiros, Planaltos
Sedimentares, Depressao Sertaneja e Macigos Estruturais. Cada cor ¢ acompanhada por uma letra
correspondente a unidade do relevo que representa. Dentro de uma mesma unidade podem haver
tipos de relevo diferentes sendo estes representados por letras e simbologia numérica. A letra assim
como as cores representam as macrounidades do relevo e o nimero as diferentes ocorréncias dessa
unidade. Por fim, a legenda representada em vermelho apresenta as variagdes possiveis no interior
de cada macro unidade, bem como elenca através de uma representacdo 3d por bloco diagrama o
fator morfogenético predominante.

Nas areas dos depositos cenozoicos as unidades correspondentes a T e A apresentam os efei-
tos do condicionamento neotectonico de processos erosivos. Tal condicionamento € representado
pelos niveis de terracos escalonados como nos vales do Rio Jaguaribe Piranhas-Acu e pelo controle
estrutural de falésias nos casos em que estas se situam em zonas de falhas ativas, como as falésias
do litoral da Bacia Potiguar. Na unidade dos planaltos desenvolvidos nas bacias paleo-mesozoicas,
as unidades P3G, P1C, P1D e P2C sdo as que melhor representam os eventos deformacionais
pos-rifte. Tais eventos ocorrem sobre controle estrutural que condiciona a circudenudagao dessas
bacias. Sdo exemplos desses processos o setor norte do Glint da Ibiapaba, o planalto formado na
Bacia do Araripe, a cuesta da Bacia Potiguar e seu reverso repleto de lajedos carsticos intensamente
falhados. Nas unidades MEF, ME e EI em geral o relevo representa a disposi¢do morfoestrutural
através das escarpas, linhas de cristas e vales orientados segundo os planos de deformagao tectonica.
Nas demais unidades ndo ha evidencias de controle estrutural do relevo em termos morfogenéticos
e morfoevolutivos.
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ME - Meruoca BR - Borborema
MT - Martins  PE - Pereiro
UR - Uruburetama BT - Baturité
SR - Serra das Matas

ZCSP - Z.C. Senador Pompeu
ZCJB - Z.C. Jaguaribe
ZCTJ - Z.C. Tatajuba
DS - Depressoes Sertanejas
CA - Chapada do Araripe
Gl - Glint da Ibiapaba
CP - Cuesta do Apodi
VA - Vale do Acarau
VJ - Vale do Jaguaribe 4
VM - Vale do Mossoro (-
VS - Vale do Agu

=

“X_ Alinhamento de Cristas Residuais
~A.  Zonas de Cisalhamento

BZEN

Limites escarpados de bordas de Planaltos
(Bacias Paleo-Mesozodicas)

Figura 6 - Bloco Diagrama esquematico representando as principais unidades
do relevo do NE setentrional brasileiro.
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Figura 7 — Proposta de individualizagdo do relevo do NE setentrional em unidades morfoestruturais.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A principal contribuigdo deste trabalho € a incorporacao de processos de deformacgdo de su-
perficie e subsuperficie no condicionamento do relevo setentrional da regido Nordeste do Brasil.
Neste aspecto o relevo ¢ influenciado por estruturas de deformagao tectonica de idade pré-cambriana
reativadas no cretaceo e no cenozoico. Essas deformag¢des incluem alinhamentos de cristas residuais
que confinam canais de drenagem e constituem a expressao geomorfologica das intrusdes grani-
ticas nas zonas de cisalhamento transcorrentes de direcao NE-SW e E-W. Por sua vez essas zonas
de cisalhamento podem ser consideradas em termos geomorfoldgicos as equivalentes profundas,
dissecadas, das grandes falhas de rejeito direcional observadas em niveis crustais mais rasos.

Em termos gerais, o controle estrutural do relevo ¢ evidenciado a partir da dissecagao sobre
estruturas tectonicas ducteis e ripteis. No primeiro caso ocorrem principalmente os alinhamentos
de cristas e os vales orientados originando trends de lineamentos (NE-SW e E-W) positivos e
negativos que passam a evidenciar em suas formas a trama estrutural vigente. Ja o segundo caso,
as deformagoes de carater raptil condicionam a dissecacao e a deposi¢ao quaterndria. Isso ocorre
através do controle estrutural de drenagem que os rios apresentam ao atravessarem zonas de falhas
ativas. Nesse aspecto, as maiores bacias hidrograficas representadas pelo rio Acarat, Jaguaribe,
Apodi-Mossor6 e Piranhas-Ag¢u drenam seus defluvios sobre a influencia de falhas NE-SW que
influenciam a dire¢ao dos vales e portanto a agradagao fluvial. Assim, os vales de direcao NE-SW
constituem e expressao geomorfologica da reativagdo cenozoica das zonas de cisalhamento
pré-cambrianas.
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