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GEOMORFOLOGIA E NEOTECTONICA DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO APODI-MOSSORO — NE/BRASIL

geomorphology and neotectonics of the Apodi-Mossoro river basin - NE/Brazil

Rubson Pinheiro Mata
Francisco Hilario Régo Bezerra

Resumo

O presente trabalho prop&e analisar a geomorfologia da bacia hidrogra!ca do rio Apodi-Mossord, Nordeste

do Brasil, bem como seus principais aspectos morfotectonicos. No ambito desta bacia, a neotectonica é
responsavel pela reativacédo de antigas estruturas tectbnicas e pela geracao de novas falhas, as quais condi-
cionam processos geomorfoldgicos lineares e areolares. Tais processos sao evidenciados principalmente no
controle estrutural da drenagem, dissecacao, terraceamento, agradagéo, coluvionamento e em deformacdes
nos depositos sedimentares quaternarios. Na planicie do baixo curso do rio Apodi-Mossoré, a analise da
deformacéo neotectbnica e suas repercussdes na rede de drenagem, possibilitou a identi!cacdo de falhas,
estruturas de deformacgéo, em sedimentos incoesos, e anomalias de drenagem correlacionaveis com os prin-
cipais sistemas de falhas regionais. Tais falhas exercem controle na deposicdo de sedimentos quaternarios
e possuem direcao NE-SW e NW-SE. As mesmas também exercem controle sobre a drenagem produzindo
anomalias na forma de cotovelos e segmentos lineares entre trechos sinuosos. Os dados indicam que esta
conformacao é compativel com os modelos neotectdnicos regionais anteriormente propostos, que contem-
plam deslocamentos transcorrentes resultantes do atual campo de tensdes (compressdao maxima de direcao
NW-SE), no qual se insere a area de estudo.

Palavras-chave: Geomorfologia, Neotectdnica, Sistema de drenagem.

Abstract

This research proposes an analysis regarding theaggpbology of the Apodi-Mossoro river basin — stat
Rio Grande do Norte and its main morphotectonic aspects. In this basin’s scope, neotectonics is resp
for the reactivation of old tectonic structures and generation of new faults, which control linear and ar
geomorphological processes. Such processes arlymairked in the drainage structural control, evnsind
terracing, aggradation and colluvial deposition and in sedimentary deposits’ deformations. In the low
within the Apodi-Mossord river’s lower course, a neotectonic deformation analysis and its repercussi
the drainage network made it possible to identify faults, deformation structures in incohesive sedi
drainage anomalies, which correlate with the main regional fault systems. These anomalies in th
and NW-SE directions denote the drainage structural control expressed in the form of drainage el
linear segments between sinuous stretches, aaswbié control of Quaternary sediment depositibe.data
which resulted from this research indicate that this conformation is compatible with the regional neotectonic
models previously proposed, witch contemplate strike-slip movements resulting from the present day stress
leld ("1 NW-SE) in which is inserted the study area.

Key words: Geomorphology, Neotectonics, Drainage system.

Résumé

Cet article propose une revue sur la géomorphologie du bassin Apodi-Mossor9, situé au Nordeste du Brésil,

ainsi que des ces principaux aspects morphotectoniques. Dans ce bassin, la néotectonique est responsable

pour la réactivation d’anciennes structures tecoes et pour la génération de nouvelles faillessiau

bien que pour la dé!niton des processus géomorphologiques linéaires et aréolaires. Ces processus sont
principalement observés au niveau du contréle structurel du drainage, de la dissection, du terrassement, de i
I'alluvionnement, des dépdts colluviaux et de la déformation des dépbts quaternaires. Dans la plaine du

cours inférieur de la riviere Apodi-Mossord, I'analyse de la déformation néotectonique et de son impact sur

le systéme de drainage a permis l'identilcation des failles et de déformation en structures sédimentaires i
friables, en plus d’anomalies de drainage en corrélation avec les principaux systemes de failles régionaux.

Ces sytémes, de direction NE-SW et NW-SE, contrblent le drainage, tout en produisent des anomalies dans

la forme de coudes et des segments linéaires @nmomeandriques. Les systemes controlent audépiét

de sédiments quaternaires. Les données indiquent que cette conformation structurelle est compatible avec

les modeles précédemment proposés pour la néotectonique régionale, qui comprennent les déplacements
transcurrent résultants du champ de stress actuel (direction de compression maximale NW-SE) dans lequel

se insere la zone d’étude.

Mots clés Géomorphologie, Néotectonique, Systeme de drainage.
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INTRODUCAO

Canais euviais sdo muito sensiveis as variacoedadearga e as caracteristicas da carga
sedimentar. Muitas dessas mudancas ao longo do tempo, ocorridas na morfologia dos canais séo
atribuidas a tais variacdes. Contudo, é preciso considerar a possibilidade dos efeitos da atividade
tectdnica nas propriedades do canal, uma vez que essa atividade pode gerar fortes impactos na sua
morfologia (SUMMERFIELD, 1991).

Na fachada atlantica nordestina, entre as areas elevadas e as depressivas, 0s rios formam vales
encaixados com direcao preferencial E-W e NE-SW (MAIA; BEZERRA, 2011), apresentando em
geral cursos retilineos intercalados por setoregsps. Essas caracteristicas dos rios denotam uma
adaptacdao as estruturas geologicas pré-existentas,falhas e zonas de cisalhamento (BEZERRA
et al., 2001); e feicbes geomorfolégicas, como vales incisos e alinhamentos de cristas residuais
em areas de lineamentos estruturais (MAIA; BEZERRA, 2011). As estruturas pré-existentes sao
principalmente falhas e zonas de cisalhamento ducteis de direcdo NE-SW e E-W, responsaveis pela
formacéao de grandes dominios morfoestruturais mdéébe Brasileiro (PEULVAST; CLAUDINO
SALES, 2003; BEZERRA et al., 2008).

Dessa forma, os rios da regido Nordeste apresentam padrdes de drenagem resultantes das
caracteristicas do embasamento e de suas estruturas morfotectbnicas. Enquanto elementos geomor-
fologicos constituem os principais agentes denudacionais cenozoicos das areas emersas (MAIA,;
BEZERRA, 2011).

As condicdes geomorfoldgicas para a formacao dessa drenagem tiveram inicio no Cretaceo
Superior, caracterizado pela a abertura do Atlantico Equatorial, a reativacdo de zonas de cisalha-

. mento transcorrentes, e a formacéo de bacias sedimentares na recém criada margem continental
- (MATOS, 2000). Nesse periodo se formaram grandes falhas de dire¢cdo NE-SW e E-W, que contro-
"% lam em grande parte o tracado dos rios. Comumente tais rios encontram-se embutidos em escalas

de terracos, seccionados em sedimentos conglomeraticos correspondentes aos depadsitos euviais
antigos (MAIA, 2005).

Os vales dos rios Jaguaribe (CE), Acu (RN) e Apodi-Mossor6 (RN) formam as trés maiores
bacias hidrograscas dos estados do Rio Grande do Norte e Ceara. Em conjunto, constituem um
importante sistema hidrolégico que drena uma @easpondente a 107.443.000 km2, equivalentes
a 57% do territorio desses dois estados. Suas cabeceiras de drenagem estao situadas em areas do
embasamento pré-cambriano ou em areas de bordas de planaltos sedimentares.

Para os vales euviais do rio Jaguaribe (CE) e Acu (RN), diferentes trabalhos abordando a
Geologia e Geomorfologia do Quaternario foram realizados por Maia (1993), Maia (2005), Gomes
Neto (2008), Fonseca (1996), Bezerra et al, (2005) e Moura-Lima et al, (2010). Entre os vales do
Rio Jaguaribe (CE) e do Acu (RN), encontra-se o vale do rio Apodi-Mossor6-RN, dissecando a
porcao central da bacia sedimentar Potiguar (Figura 1).

Dessa forma, diante da auséncia de trabalhos de geomorfologia frente as recentes concepc¢des
acerca do tectonismo cenozadico, o0 presente artigo aborda os principais aspectos geomorfologicos
da bacia hidrograsca do rio Apodi-Mossor6 e suas estruturas tecténicas. Para tanto, relaciona a
compartimentacdo morfoestrutural com as caracteristicas da drenagem, e mostra que a geometria
do canal atual € produto de grandes zonas de falhas na area da bacia hidrograsca.

LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA

A bacia hidrograeca do rio Apodi-Mossordé compreende todo segmento oeste do estado do
Rio Grande do Norte, drenando uma area de 14.270 km2. O canal é erosivo nos primeiros 100 km,
trecho em que disseca a Depresséo Sertaneja. As nascentes situam-se na porcdo SW deste estado,
mais exatamente na porcdo NE da Serra de Pereiro entre 350 e 500 m.
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Figura 1 — Principais bacias hidrograscas do Nordeste setentrional

Em seu baixo e médio curso, entretanto, desenvolve caracteristicas de um rio de planicie, si-
tuado sobre os sedimentos mesozéicos da sequéncia pos-rifte da bacia sedimentar Potiguar (Figure
2 item 2.4). Nesse trecho, forma um vale alinhado de direcdo NE-SW. Sua largura inicia-se com
cerca de 250 m e termina na foz com aproximadamente 8 km em um eixo longitudinal de 70 km,
apresentando desnivel da ordem de 0,06°.

Em seu alto curso, observa-se que a elevada densidade de drenagem resulta de sua relaca
com o embasamento pré-cambriano. Nesse caso, os padrdes dendritico e sub-dendritico resultam
da impermeabilidade das rochas cristalinas e o padréo paralelo resulta da conformacéo da drena-
gem as estruturas tectonicas, principalmente relevos orientados segundo as direc6es das principais
zonas de cisalhamento. O trend NE-SW controla feicbes erosionais dos maci¢cos formando vales
incisos ao longo desta direcéo.
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Figura 2 — Mapa de drenagem da bacia hidrograeca do rio Apodi-Mossoré. Adaptado de Maia e Bezerra, (2008).
Normais Climatol6gicas baseadas em SEMARH — RN (2000).

No baixo curso do rio Apodi-Mossoré, a diminuicdo da densidade dos canais se da em fungéo
da maior permeabilidade do substrato (Figura @, 2 e 2.4) constituido por arenitos da Formacao
Acu e calcérios da Formacao Jandaira (Sequéncia pés-rifte da bacia sedimentar Potiguar). Nessa
area, o vale do rio Apodi-Mossoro esta embutido em uma depressado de aproximadamente 100 m
de profundidade e disseca o centro da bacia sedimentar Potiguar (Figura 3).

METODOLOGIA

O trabalho de mapeamento e tratamento digitatatila folha SB-24-X-D-1 (1:100.000) (BE-
ZERRA et al., 2011), fotograsas aéreas e imagens TM Landsat 5 tratadas com eltros direcionais.
Também foram utilizadas imagens SRTM para a extracdo da drenagem e elaboracao dos blocos
diagrama. Os blocos diagrama foram elaborados com o auxilio de softwares de modelagem 3D e de
desenho. A extracdo dos lineamentos foi realizada em ambiente digital utilizando-se de fotograsas
aéreas e objetivou a identiecacao dos lineamentos da rede de drenagem e do relevo. A identiscacéo
de unidades morfoestruturais utilizou-se do 2°waacartograsa geomorfolodgica correspondente
aos compartimentos gerados pela acao climatica ao longo do tempo geolégico (CASSETI, 2005),
com intervencao dos processos tectogenéticosbAmlaido de diagramas de rosetas representando
as direcOes da drenagem e dos lineamentos de relevo permitiu a correlacao entre a morfologia do
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canal e sua relacdo com o contexto morfotecténico. Os indices de sinuosidade do canal principal
do rio Apodi-Mossor6, foram obtidos por meio de sensoriamento remoto através da relagdo entre
o comprimento real e a distancia linear entre dois pontos longitudinais. A classiecacdo dos canais
sinuosos ou com tendéncia a padrdes retilineos baseou-se em Schum et al, (2000) e os dados ¢
tensdes neotectbnicas basearam-se nos trabalhos de Bezerra et al, (2000, 2001 e 2007).
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Figura 3 — Geomorfologia e rifte da bacia sedimentar Potiguar

CONTEXTO GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO

Do Ponto de vista geoldgico, a bacia hidrograesca do rio Apodi-Mossor6 engloba rochas pré-
-cambrianas em seu alto curso e mesozoicas e cenozdicas relacionadas a bacia sedimentar Potigu
e registros sedimentares quaternarios, !uviais e costeiros em seu baixo curso (Figura 4).

A origem da bacia sedimentar Potiguar esta relacionada a evolugdo da margem equatorial
atlantica, iniciada ao ¢nal do Jurassico. Diversas teorias foram propostas para sua evolugao. A
primeira (FRANCOLIN SZATMARI, 1987) atribuiu sua origem a uma rotacao diferencial dextral
entre a América do Sul e a Africa, que gerou na Provincia Borborema, um regime de esforgos com
distensdo N-S e compresséo E-W. Tais tensdes propiciaram o desenvolvimento de diversas bacia
rifte, sob regime transtensional, como é o caso do Rifte Potiguar.
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Essa bacia sedimentar foi originada no Cretac@ap cesultado dos processos de fragmentacao
do Gondwana e abertura do Atlantico. Seu arcabouco estrurural é desnido por um rifte de direcédo
NE-SW (MATOS, 2000), formado por grabens assimétricos. Matos (1992) propos trés importantes
estagios tectbnicos, em resposta a dinamica dasskectdnicas durante o inicio da fragmentacao do
Gondwana: Sin-Rifte I, Sin-Rifte 1l e Sin-Rite IN.evolucdo do Rifte Potiguar teria se dado através
de duas das principais fases de rifteamento. Durante a fase Sin-Rifte II, entre 0 Neocomiano e o
Eobarremiano, teria ocorrido a formacao da baciersmtar e seu preenchimento mais expressivo.
Esta fase seria originada através de esforcos distensivos maximos de direcdo WNW-ESE. Durante
o Neobarremiano e o Eoaptiano ocorreu uma nova fase de rifteamento denominada de Sin-Rifte I11.
Esta fase foi originada por esforcos distensivos maximos que passaram a atuar segundo a direcéo
aproximadamente E-W, causando ruptura principalmente na por¢cao submersa da bacia.

Oceano Alantico

Embasamento

Figura 4 — Geologia e Geomorfologia simpliscada da bacia hidrograsca do rio Apodi-Mossoro6. (A) representa a
localizacéo da area no contexto da América do sul e (B) no RN.

Do ponto de vista estratigrasco, Pessoa Neto et al. (2007) diferenciaram trés supersequéncias:
Rifte, Pos-rifte e Drifte. A Supersequéncia Rifte corresponde as duas fases de rifteamento | e Il que
foram depositadas no Cretaceo Inferior. Esta supersequéncia é representada pelos depdsitos !Gvio-
-deltaicos e lacustres das Formacdes Pendéncerade(Berriasiano/Eoaptiano). A Supersequén-
cia Pos-rifte foi depositada durante o Andar Alagoas, sendo caracterizada pela deposi¢cdo de uma
Sequéncia !'Gviodeltaica, com os primeiros registros de ingressdo marinha (Formagéo Alagamar).

A Supersequéncia Drifte, correspondente a fase de evolugédo tectdnica termal, que foi depositada
entre o Albiano e o recente e é caracterizada por uma sequéncia !Gvio-marinha transgressiva (For-
macdes Acu, Ponta do Mel, Quebradas, Jandaira e Ubarana), recoberta por uma sequéncia clastica
e carbonatica regressiva (Formacgdes Ubarana, Tibau e Guamaré). Rochas vulcanicas associadas
a Formacgédo Macau intrudiram as unidades mais antigas entre o Eoceno e o Oligoceno. Recobrin-
do estas formacdes, ocorrem depoésitos quaternarios: Aluvionares Antigos, Mangues, Litoraneos
Praiais, Dunas, Aluvionares de Canal, Aluvionares de Planicie de Inundacao, Flavio-lacustrinos e
Flavio-marinhos (MOURA-LIMA et al., 2010).
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Diversos autores consideram que a transicdo Mesozo6ico-Cenozéico na Bacia Potiguar, foi
marcada por uma erosdo generalizada, marcada pela discordancia sobre as forma¢des Jandaira
Ubarana e posterior deposicao da sequéncia marinha regressiva. Nesta transi¢édo, a Bacia Potigua
estaria submetida a forte compressao N-S, responséavel por falhamentos reversos e dobras nas for
mag0Oes Acu e Jandaira e, ainda, reativacéo déuearpré-existentes (FRANCOLIN; SZATMARI,

1987). Entretanto, h4 uma discusséo sobre a existéncia de dois eventos que marcaram a transica
do Mesozdico para o Cenozoico e que sdo representativos para a evolucéo tectono-sedimentar de
Era Cenozodica: o Magmatismo Serra do Cu6 e o soerguimento da Bacia Potiguar no Mesocampa-
niano, ambos ainda no *nal do Mesozdico. O Magmatismo Serra do Cué, segundo Pereira (1992),
seria o indicio de um evento tectbnico intraplaca que ocorreu no interior do continente e gerou
uma discordancia de carater erosivo (subaérea e submarina) no Neoturoniano/Eocomiano. Matos
(2000) aermou que o limite Cretaceo/Paledgeno, onde ocorreu esta discordancia, corresponde a
fase de grande erosao campaniana das sequéncias cretaceas. Ainda nesta linha sobre a discordanc
Mesozbico-Cenozdico, Cremonini e Karner (1995) sugeriram que o suxo de calor proveniente da
crosta oceanica, que se formava ao longo da margem equatorial brasileira, teria provocado o soer-
guimento regional, responsavel pela erosdo generalizada e reativacdes de falhamentos importantes
como os do Sistema de Falhas de Afonso Bezerra.

Diferentemente do Mesozdico, o tectonismo atuante no Cenozdico apresenta menor expres-
sividade regional. Contudo ocorreram eventos como a reativacéo de importantes falhas (sistema
de falhas de Carnaubais e de Afonso Bezerra), dobramentos com grandes comprimentos de onda ¢
eixos orientados na diregdo N-S, resultantes de esforgos compressivos E-W que afetaram a BaC|a
Potiguar no Pale6geno-Nedgeno (Cremonini, 1993). Neste periodo ocorreram ainda reatlva.gﬁes/
tectonicas associadas a intrusdes basicas reldemadormacao Macau (MISUZAKI et al. 2002): 215 %
Além disso, regides arqueadas durante o Mesozaoico teriam sofrido alivio de presséo no Pal’eégeno'\
devido aos ajustes internos da placa Sul-Americana, 0os quais permitiriam a ascensao de mag;nas
relacionados aos litotipos da Formacéo Macau (SIAL, 1975).

O Paledgeno-Neodgeno representa o periodo onde a movimentacdo do Sistema de Falﬁ :%e
Afonso Bezerra teria sido mais complexa. Para Hackspacker et al, (1985), Oliveira et al, (1993)} o
tectonismo que gerou o Magmatismo Macau corresponde ao mesmo evento relacionado a_.uma das
fases de reativacdo mais importante deste sistema de falhas, com cinemética dextral.

Por muitos anos, foi dada pouca importancia ao padrédo deformacional pés-rifte que asora
na bacia sedimentar Potiguar. Nos mapeamentos prévios (e.g., MONT'ALVERNE et al., 1998), o
embasamento cristalino se apresentava densameaoiber por lineamentos estruturais, que eram
descontinuados no contato com a bacia, sugerindo que certas estruturas nao a afetavam. Estudo
mais recentes (e.g., Bezerra; VITA-FINZI, 2000ZBRRA et al., 2001, 2008; NOGUEIRA et al.,

2006; MOURA-LIMA et al., 2010), porém, ja demonstram como as rochas da Bacia Potiguar séo
atingidas por deformacao tectdnica, provocada por diferentes sistemas de falhas, principalmente
pelo de Sistema de Falhas de Afonso Bezerra, com direcao NW-SE e o de Carnaubais, com diregao
NE-SW.

RESULTADOS

Geomorfologia do Vale do Rio Apodi-Mossoré

Depresséo Sertaneja, Macicos Residuais, Planicies em Depdsitos Mesozobicos e Cenozoéicos
e um Domo Anticlinal comp&em os principais dominios geomorfolégicos da bacia hidrograsca
do rio Apodi-Mossord. Em seu alto curso (Parte inferior do Mapa — Figura 5) ocorre a Depresséo
Sertaneja ocupando cerca de 63% do total da bacia hidrograeca. Esta depresséo se estende até
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base dos limites escarpados dos Depdsitos Mesozdicos e situa-se entre 0s blocos soerguidos, sendo
modelada no interior dos quais a rede de drenagem dos principais rios se instala. Sua morfologia
atesta os pronunciados efeitos da erosdo a que foi submetida, onde as repetidas remoc¢des do manto
de intemperismo, sobretudo no cenozadico, originaram a extensa superficie aplainada, partindo da
base dos macicos residuais e individualizando-os.
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Figura 5 — Mapa de Geomorfologia e Modelo Digital de Elevagéo da Bacia Hidrogra!ca do Rio Apodi-Mossoré

Sobre a topograla aplainada da Depresséo Sertaneja, emergem elevacdes como as Serras de
Portalegre e Martins (Figura 6). Trata-se de platdés da ordem de 700m de altitude levemente incli-
nados em relacao ao sul. Esses platés sao constituidos pelo embasamento elevado e sdo capeados
por sedimentos conglomeraticos da Formacado Serra dos Martins (MENEZES, 1999), de idade
Oligocénica superior (MORAIS NETO et al., 2002).

No baixo curso, a bacia sedimentar Potiguar dispde-se na forma de uma cuesta com front
voltado para S-SW. Trata-se do Dominio das Planicies elaboradas nos Depdésitos Mesozdicos (Se-
guéncia pos-rifte da bacia sedimentar PotiguamBgéo Jandaira e Agu) e Cenozdicos (Formacéao
Barreiras e depositos edlicos e aluvionares).
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Figura 6 — Modelo de elevacao digital do alto curso do Rio Apodi-Mossoro

O escarpamento SW da Formacao Jandaira (Sequéncia poés-rifte), correspondente ao front
SW da cuesta da bacia sedimentar Potiguar. Este escarpamento resulta do soerguimento e poste
rior erosao das bord&¥ e S desta bacia. Nesse setor, a interrupcdo do suxo euvial em funcao do
soerguimento da bacia sedimentar, resultou no alargamento do sistema euvial nos limites entre o
embasamento cristalino (Alto curso do rio Apodi-Mossord) e a bacia sedimentar Potiguar (Baixo
curso do rio Apodi-Mossord) (Figura 7).

Os processos de erosao linear e formacéo de um vale inciso (Canyon do rio Apodi-Mossoro)
resultam da alteracéo do nivel de base a partir do soerguimento da bacia sedimentar que por sue
vez modisca o perel de equilibrio levando a dissecacéo.
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