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RESUMO

O relevo granitico mostra-se de forma expressiva na paisagem nordestina, devido sua maior resisténcia a processos
naturais quimicos e fisicos. Na Unidade de Conservacao Refugio de Vida Silvestre Pedra da Andorinha, situada no distrito
de Taperuaba, municipio de Sobral Ceard, a ocorréncia dessas feigdes é bastante expressiva. Tais fei¢des apresentam
formas e tamanhos variados, evidenciando a atuacéo de processos em subsuperficie e em superficie ap6s sua exumacao.
Dessa forma, a Teoria da Etchplanacdo associada com a compreensdo dos processos morfodindmicos, possibilitaram a
analise do desenvolvimento dessas formas de relevo. Utilizando-se da literatura existente, trabalhos de campo e técnicas
de geoprocessamento, classificou-se tais feicdes em macro e microformas, de acordo com suas caracteristicas
fisiondbmicas, génese e desenvolvimento. Considerou-se como macroformas, o inselberg Pedra da Andorinha e os lajedos
e/ou afloramentos verticalizados. As microformas foram subdivididas em fei¢cGes associadas com meteorizagéo,
saprolitizacdo e fraturamento. Foi possivel distinguir e hierarquizar as feicBes graniticas de maneira produtiva,
contribuindo para trabalhos posteriores que possam aprofundar-se na tematica.

Palavras-chave: Unidade de Conservacgdo; Etchplanagéo; Feicdes graniticas.

Hierarchical classification of granite landscapes in the Pedra da Andorinha
Conversation Unit and Wildlife Refuge, Taperuaba, Sobral, CE

ABSTRACT

Granite landscapes are extensively found in the Brazilian Northeast, due to their greater resistance to chemical and
physical natural processes. At Pedra da Andorinha Conservation Unit and Wildlife Refuge, located in the district of
Taperuaba, municipality of Sobral, State of Ceard, the occurrence of these features is very expressive, with varied shapes
and sizes, showing the action of processes in the subsurface and surface after its exhumation. Associated with the
understanding of morphodynamical processes, the etchplanation Theory allows for the analysis of the development of
these landforms. From the existing literature, field work and geoprocessing techniques, the features were classified in
macro and microforms, according to their physiognomic characteristics, genesis and development. The Pedra da
Andorinha inselberg and the cliffs and/or vertical outcroppings were considered macroforms. The microforms were
subdivided into features associated to weathering, saprolitization and fracturing. It was therefore possible to distinguish
and hierarchize the granitic features in a convenient way, contributing to further works that can deepen the approach to
the theme.

Keywords: Conservation Unit; Etchplanation; Granite landscapes.
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Introducéo

As formas de relevo  granitico
correspondem a fei¢cBes erosionais, devido a
processos de meteorizacdo, associadas as condi¢bes
climaticas e as propriedades mineraldgicas e
petrograficas das rochas. Essasformas de relvo sdo
macicos, lajedos e campos de inselbergs, que em
conjunto formam padrdes de relevo associados a
fraturamento, mas sobretudo com meteorizacdo
diferencial, dada a prédisposicdo mineraldgica e
petrogréfica das rochas (Maia e Nascimento, 2018).

Essas feicGes pontuam diversos setores das
superficies aplainadas do Nordeste brasileiro,
resultando da exumacéo de plutons sin, tardi e pds
orogénicos, alojados, em geral, ao longo de zonas de
cisalhamento neoproterozoicas (Maia e Bezerra,
2020). O reconhecimento da existéncia dessas
feicdes na morfologia regional é recente e introduza
ideia de que, mesmo em contexto semiarido,
existem relevos que se acham também associados
com a acdo do intemperismo quimico. Ou seja,
intemperismo € o responsavel pela transformagao da
superficie rochosa (Xavier, 2021).

As fases de atuagdo do intemperismo
quimico responsavéis pela formacdo do relevo
erosional em rochas graniticas resultam da
ocorréncia de climas mais imidos do que o atual,
alternado com os climas mais secos (Twidale,
1998). A ocorréncia de inselbergs corrobora com
essa ideia de alternancia climatica ao longo do
periodo Quaternario (Olimpio et al., 2021; Bétard et
al., 2007), ou seja,hé a concepcao de ocorréncia de
mudangcas climaticas cenozoicas na regido, como ja
pautado por autores como Bigarella (1994).

As alternancias climaticas, com efeito,
seriam um fator fundamental da existéncia de
feicbes erosionais nos granitos, gerando o0s
chamados relevos saproliticos, associados com
processos de ecthplanacdo (Maia e Nascimento,
2018).

Segundo a teoria de etcplanacdo, admite-se
gue os aplainamentos evoluiram através de
mecanismo de duplo front, por meio da intera¢éo
entre uma superficie exumada de lavagem (washing
surface) e uma superficie de intemperismo
(leaching surface). Na superficie de lavagem
prepondera 0S processos mecanicos de erosao
fluvial e pluvial, enquanto na superficie de
intemperismo  predominam 0S processos de
lixiviacdo e denudacdo quimica (Salgado, 2007).

Neste modelo de evolucdo do relevo, o
aplainamento tem inicio quando ocorre uma
calmaria tectdnica e clima tropical subumido. No
Nordeste brasileiro, alguns estudos mais recentes
demonstraram o0 que estudos classicos (e.g.
Bigarella, 1994) apontaram no passado: houve
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variacdes climaticas ao longo do Quaternéario, coma
semiaridez intercalada por periodos subumidos
(Maia et al., 2018). Essa condigdo se mostra como
necesséria para a atuagdo de processos quimicos,
permitindo a existéncia de superficies etch (Maia e
Nascimento, 2018).

Assim, o presente trabalho trata da analise e
classificacdo do relevo granitico na Unidade de
Conservacao Pedra da Andorinha. Esta Unidade de
Conservacéo pertence a categoria Refugio de Vida
Silvestre (REVIS), criada sob o decreto n® 1252 de
18 de agosto de 2010, e situa-se no distrito de
Taperuaba, a 65 km da sede do municipio de Sobral
(Figura 1). Possui uma area de aproximadamente
600 ha (Pereira et al., 2021), estando sob a tutela da
Agencia Municipal de Meio Ambiente (AMA)
(Barros e Lima, 2019).

O artigo tem como objetivo identificar e
hierarquizar as formas de relevos graniticos na
REVIS Pedra da Andorinha. Diante da
complexidade de tais feigbes, e levando em
consideracdo as caracteristicas morfologicas e 0s
aspectos genéticos, apresentamos uma divisdo
pautada no critério de macro e microformas, como
serd apresentado a seguir.

Contexto Geomorfoldgico Regional

Na REVIS Pedra da Andorinha (Figura 1)
sdo identificadas feicdes geomorfoldgicas comuns a
todo o Nordeste brasileiro. Para compreensdo da
geomorfologia do Nordeste, alguns autores
distinguem uma perspectiva classica e outra atual.
Na perspectiva classica as formas geomorfol6gicas
do Nordeste sdo interpretadas como resultantes de
processos  epirogénicos  pos-cretdceo,  com
sucessivos ciclos de aplainamento que induziram o
rebaixamento do nivel de base (Maia e Bezerra,
2014).
Nas perspectivas atuais, autores como Costa et al.
(2020), Claudino-Sales (2016) e Maia e Bezerra
(2014) propdem a inclusdo da atuagdo deprocessos
estruturais interpretados a partir da tectonica
Mesozoica e Cenozoica. Desta forma, osautores
concebem a geomorfologia do Nordeste marcada
por deformacgdes estruturais ddctil e raptilsobre o
embasamento pré-cambriano - ou seja,exibe formas
elaboradas em resquicios morfoestruturais do
“Ciclo Brasiliano”, orogénese responsavel pela
formacdo do supercontinente Pandtia. Tais
estruturas foram reativadas posteriormente, durante
a divisdo do supercontinente Pangeia, originando
areas arqueadas como o Planalto da Borborema e 0s
macicos cristalinos do Estado do Ceara (Maia et al.,
2010).
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Figura 1. Localizagdo da REVIS Pedra da Andorinh

De acordo com Claudino-Sales (2016),
houve no Nordeste setentrional brasileiro uma
reorganizacao do relevo durante o Cretaceo, devido
a reativacdo das zonas de cisalhamento associadas
com a divisdo do Pangeia. Esse processo abriu rifts
no interior do continente e soergueu parcelas do
terreno. No Cenozoico, as areas elevadas foram
erodidas e rebaixadas a partir da intervengdo de
processos erosivos comandados por mudancas
climaticas. Os setores litolégicos e estruturais
menos resistentes foram intensamente rebaixados e
as rochas mais resistentes, em geral associadas a
intrusbes  brasilianas ou com  estruturas
paleozoicas, ficaram em ressalto na paisagem.

Segundo a autora, desse amplo processo
evolutivo resultaram o0s seguintes dominios
geomorfoldgicos: superficies de aplainamento com
relevos residuais; macicos cristalinos; platds
sedimentares, fachada atlantica (que recorta ou
incorpora os diferentes dominios, ao mesmo tempo
em que apresenta caracteristicas geomorfoldgicas
especificas) e plataforma continental (Claudino-
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a.

Sales, 2016).

Os dominios geomorfoldgicos
identificados na Unidade de Conservacao Pedra da
Andorinha e nas areas adjacentes, correspondem a
superficie aplainada (superficie sertaneja), macigos
residuais (Serra do Corrente), e areas planas de
depdsitos sedimentares (planicies fluviais) (Figura
2) (Rodrigues, 2018).

A Superficie Sertaneja (Figura 3a) na area
em estudo apresenta cotas altimétricas em torno de
250 m a 400 m, situada no entorno do Macigo do
Corrente. Nessa area, preponderam processos de
aplainamento. O Macico do Corrente (Figura 3b),
assim como outros macigos cristalinos do Estado
do Ceard (e.g. Betard et al., 2007), apresentam
processos quimicos e suas altitudes ficam em torno
de 800 m, com nivel de base local a 130 m,
apresentando  declives bem acentuados. As
planicies fluviais (Figura 3c), embora ocorram de
forma menos expressiva, situam-se em relevo
plano com o predominio de processos de
acumulacao de sedimentos.
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Figuras 3. Dominios geomorfoldgicos da Unidade de Conservacéo REVIS Pedra da A
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Metodologia e técnicas

No presente trabalho tem-se na teoria da
ecthplanacdo (Budel, 1982) as bases para elucidar a
génese e desenvolvimento das formas dos modelado
de relevo granitico na Unidade de Preservacéo Pedra
da Andorinha. Assim, a partir da perspectiva da
teoria da etcplanagéo, levou-se em consideracdo os
processos morfodindmicos, como o intemperismo
guimico e fisico, para melhor compreender as
formas do relevo granitico e sua distribuicdo
espacial.

Do ponto de vista das etapas de pesqusia,
coloca-se que inicialmente foi feito um amplo
levantamento da bibliografia existente sobre a
tematica, buscando literatura que tenha foco no
Nordeste brasileiro e/ou sobre a area em estudo.
Apos isso, realizou-se os trabalhos de campo, cujo
objetivos foram identificar e categorizar as formas
graniticas desenvolvidas na REVIS Pedra da
Andorinha.

Em seguida, organizou-se as formas
graniticas na REVIS Pedra da Andorinha seguindo
os trabalhos de Campbell e Twidale (1995),

Campbell (1997), Romani e Twidale (1998),
Migon (2006), Maia et al. (2018), Maia e
Nascimento (2018), Lima et al. (2019), Rocha
(2019), Rocha, Maia e Oliveira (2019) e Rodrigues,
Maia e Gomes (2019).

Com o intuito de melhor identificar as
formas graniticas na area em estudo, tambem fez- se
uso de técnicas de geoprocessamento, através do
processamento digital de imagens de satélite Lansat
8, elaborando-se uma composi¢éo colorida com as
bandas 6, 5 e 4, respectivamente. Utilizou- se
também imagens SRTM, construindo-se Modelo
Digital de Terreno (MDT). Obteve-se também
informacBes relacionadas a geologia através da
folna Taperuaba (SB- 24-V-B-l1l) escala de
1:100.000.

Com base nos trabalhos dos autores, nos
trabalhos de campo e no uso de técnicas de
geoprocessamento, e através das formas, origem e
desenvolvimento, dividiu-se as fei¢fes graniticas
em macro e microformas. As macroformas
associam-se ao desenvolvimento de inselbergs,
enquanto as microformas associam-se a processos
de meteorizagdo, saprolitizacdo e faturamento
(Figura 4).

Macroformas

Microformas

Saprolitizacao

Meteorizacao

Fraturamento

Figura 4. Hierarquizagdo das formas de relevos graniticos. Fonte: Adaptado de Maia et al. (2018), Maia e

Nascimento (2018) e Bastos et al. (2021).

Resultados e discuséo

Na UC Pedra da Andorinha, principalmente
nas vertentes do Macico do Corrente, ocorre
exposicdo de rochas desnudas, caracterizando
inselbergs, afloramentos verticalizados, lajedos, e
feicbes de menor propor¢do, como bolders, tors,
caos de blocos,dentre outros. Essas formas de relevo
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desenvolvidas em rochas graniticas tém sua génese
associada com uma combinacdo de processos que
antecedem sua exposicdo na superficie (Maia e
Nascimento, 2018).

Seguindo as concepcBes de Maia et al.
(2018), Maia e Nascimento (2018), Rodrigues
(2018) e Rocha (2019), as formas graniticas
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identificadas na REVIS Pedra da Andorinha foram
classificadas em macro e microformas (Quadro 1).

Macroformas

As macroformas correspondem a corpos
plutbnicos com expressiva extensdo territorial,
associadas a exposi¢do da rocha matriz, resultantes
de suas resisténcias ao processo de intemperismo
em subsuperficie. A resisténcia se deve a sua

composicdo mineraldgica e/ou a baixa densidade
de fraturamento (Maia et al., 2018; Carvalho,
Cordeiro e Bastos, 2021).

Na REVIS Pedra da Andorinha foram
identificadas as seguintes macroformas: o
inselbergue Pedra da Andorinha, lajedos e
afloramentos verticalizados (Rocha, 2019).

Quadro 1. Macro e microformas identificadas ha REVIS Pedra da Andorinha. Fonte: Adaptado de Maia et al.
(2018), Maia e Nascimento (2018), Rodrigues (2018), Rocha (2019) e Bastos et al. (2021).

Macroformas

Inselbergs e/ou Bornhardts

Lajedos e afloramentos verticalizados

Microformas associadas a blocos
graniticos/saprolitizacéo

Boulders

Caos de blocos

Tors

Castle Koppies

Microformas

Microformas de Meteorizagdo(dissolucéo)

Tafoni

Alvéolos

Caneluras/Karren

Gnammas

Flared Slopes

Microformas de fraturamento

Split Rock

Poligonal Cracking

Para Bastos et al. (2021) os inselbergs séo
feicdes formadas por rochas mais resistentes ao
intemperismo. O inselberg Pedra da Andorinha
situa-se nas vertentes setentrionais do Maci¢o do
Corrente. Na classificacdo de Twidale (1998), esse
inselberg se enquadra no tipo bornhardts.Rodrigues
(2018) classifica-o como bornhardt alongado em
forma de torre. Para Maia et al. (2018), refere-se a
um inselberg démico, com encostas nuas e cdncavo-
convexas, topos achatados, poucas
descontinuidades estruturais e sem a presenca
expressiva do regolito.

Para Lima et al. (2019) inselberg e
bornhardt ndo sdo sindnimos. Os inselbergs sdo
feicOes isoladas em uma superficie rebaixada,
enquanto os bornhardts ocorrem tanto em terreno
rebaixado como montanhoso. Portanto sua
diferenca refere-se a suas  caracteristicas
morfoldgicas e o contexto topogréfico. Para Romani
e Twidale (1998) muitos inselbergs sdo bornhardts,
mas nem todos os bornhardts s&o inselbergs.

De acordo com o modelo de evolucéo
proposto por Rodrigues (2018) a morfogénese do
inselberg Pedra da Andorinha se deu em dois
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estagios. O primeiro, correspondente as figuras 5a e
5b, refere-se a fases pedogenéticas em climas mais
Umidos e de calmaria tectbnica. Nesse estagioa
densidade de faturamento permitiu uma maior
atuacdo do intemperismo  quimico. Essas
deformagdes significaram mais planos de
percolacéo, traduzindo-se em maior permeabilidade
do granitoide, possibilitando mais eficacia de
atuacdo dos processos de decomposicdo mineral,
aprofundando o front de alterac&o.

O estagio 2, representado na figura 5c e 5d,
refere-se as etapas de lavagem impulsionando a
exumagcdo do relevo basal. Nesse estagio atuaram as
condigBes de clima mais seco, com 0 escoamento
superficial mais intenso alcando as feicdes
saproliticas e rebaixando o nivel de base local.

Portanto, no estagio 1, o bloco rochoso que
corresponde a Pedra da Andorinha, devido a menor
intensidade de faturamento, sofreu menos acéo do
intemperismo quimico. J& no estagio 2, sua
resisténcia a desnudacdo implicou em ndo
rebaixamento do nivel de base local, preservando
sua morfologia.
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Figura 5. Evolucdo morfogenética do inselberg Pedra da Andorinha: Estagio 1 (a e b) e estagio 2 (b e c). As

setas cor preta indicam a percolacdo de agua no solo, as setas azuis referem-se a erosao linear. Fonte: Adaptado

de Rodrigues (2018).

Classificou-se também como macroformas
os lajedos e afloramentos verticalizados. Ocorrem
em setores isolados em superficie horizontalizadas
ou em encostas verticalizadas. Essas fei¢Oes, de
acordo com Maia et al. (2018), resultam das
limitacGes pedogenéticas devido a declividade e/ou
por condicdes climéticas que limitam o
desenvolvimento de solos, expondo assim a rocha
(Bastos et al., 2021).

Na REVIS Pedra da Andorinha, essas
feicbes situam-se nas vertentes do Macico do
Corrente (Figuras 6), mas também afloram na
superficie aplainada, principalmente nas porcdes
oeste e sudoeste. Nessas feices ocorrem
microformas de dissolucéo e faturamento.

Microformas

As microformas correspondem a feicdes
associadas a blocos graniticos (boulders, caos de
blocos, tors e castle koppies), formas de dissolucéo
(tafoni, alvéolos/honeycombs, caneluras, bacias de
dissolucéo e flared slopes) ou de fraturamento (split
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rock e polygonal cracking) (Rocha, 2019).

Microformas de saprolitizacdo

As  microformas de  saprolitizacdo
correspondem a feicGes relictuais, relacionadas a
paleomanto de alteragdo (grus). Essas fei¢Ges
evidenciam que em fases de morfogénese ativa, as
fases de erosdo removeram parcialmente os detritos
(Maia et al., 2018). De acordo com Rocha (2019),
esses relevos sdo desenvolvidos em subsuperficie,
devido a atuacdo do intemperismo quimico, o que
resulta em blocos de rochas inalterados e
individualizados.

Com acdo dos processos erosivos, esses

blocos rochosos sdo expostos em superficie,
mantendo caracteristicas dos estagios de seu
desenvolvimento. Na Figura 6, tém-se os estagios de
evolucdo do relevo saprolitico. Nos estagios 1,
2 e 3, ocorre o aprofundamento diferencial do manto
de intemperismo, facilitado por fraturas. Osestagios
4, 5 e 6, representam a exumacdo dos blocos
rochosos, devido aos processos erosivos(Maia e
Nascimento, 2018).
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Figura 6: Estagios de formacéo do relevo saprolitico. Fonte: Maia e Nascimento (2018).

Com base no trabalho de Rocha (2019), no
processamento de imagens orbitais e nos trabalhos
de campo, identificou-se na REVIS Pedra da
Andorinha as seguintes microformas de
saprolitizagdo: boulders, caos de blocos, tors e
castle koppies. Com efeito, foram identificados
boulders de varios tamanhos e formas, o que
reflete a variabilidade dos espacamentos das
fraturas primarias na massa rochosa granitica
(Migon, 2006). O alivio da presséo litostatica,
juntamente com o0 intemperismo e a erosao,

+

Al

provocaram o aumento do volume da rocha,
resultando em descamac&o e fragmentacdo. Com a
atuacdo continua do  intemperismo  em
subsuperficie, houvea transformacdo da massa
rochosa homogénea em

materiais diferentes. O primeiro material refere-se
aos corestones de rocha fresca e 0 segundo a matriz
de grus. Ap6s a remocao do grus, devido a atuagao
da eroséo, os corestones sdo expostos, passando a
constituir os boulders (Figura 7) (Romani e
Twidale, 1998; Rocha, 2019).

.
Y

Figura 7. Boulder identificado UC Pedra da Andorinha e seus(éétégic')'s de désehvoIVimento.
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De acordo com Migon (2006), os boulders,
apesar de suas semelhancas superficiais, se diferem
quanto as suas origens. Alguns podem ter sido
desenvolvidos in situ, deixados no local ap6s a
erosdo da rocha originaria. Outros podem ter sido
deslocados da rocha originaria para o local onde se
encontram. Quando formam uma massa caotica,
passam a serem denominados de caos de blocos.

O caos de blocos (Figuras 8a e 8b)
corresponde a nucleos rochosos inalterados que
resistiram aos processos de meteorizacdo no
interior do manto de intemperismo. Ap6s a acao
erosiva do grus, podem ter sido deslocados ou ndo
ao longo das encostas ingremes, devido a atuacao
da gravidade. Desta forma, formou-se uma maior
densidade de corestones expostos dando origem
aos aglomerados de boulders. Ao serem expostos,
os boulders ficam sujeitos a atuagdo de outros
processos de meterorizagdo (Migon, 2006; Rocha,
2019).

De acordo com Rocha (2019), os tors
(Figura 8c) constituem-se de nucleos de rochas
expostos e apoiados por um embasamento rochoso,
se caracterizando como blocos residuais que foram
expostos e posteriormente soltos sobre uma
superficie rochosa. O autor ressalta que a teoria da
etchplanacédo seria mais adequada para explicar

essas fei¢bes de relevo.

Para o autor supracitado, a teoria da
etchplanacéo corrobora com a proposta de Linton
(1995). Esse autor propés um modelo de dupla fase
para explicar o desenvolvimento dos tors. Nesse
modelo, um tors é considerado como uma rocha
solida formada em subsuperficie devido ao
profundo apodrecimento das rochas em funcéo da
acdo das aguas subterréneas, guiadas por um
conjunto de fraturas. Esse processo é seguido por
uma fase de exumagdo por processos mecanicos
dos produtos gerados pelo intemperismo quimico.

Os castle koppies, também conhecido
como inselbergs  acastelados  (castellated
inselbergs), constituem-se de uma parte inferior de
rocha macica e uma parte superior composta por
pilares, lados e fissuras (Maia et al., 2018). Romani
e Twidale (1998), sugerem que trata-se de
resquicios de uma estrutura macica, na qual a
partes marginais desapareceram. Ou seja, apenas a
area superior foi preservada, indicando que houve
um forte ataque marginal devido a umidade em
subsuperficie. Desta forma alguns autores como
Twidale (1998) e Campbell (1997) sugerem que
sua origem esta relacionada ao ataque lateral no
qual a parte superior estava exposta ou mais
préxima da superficie.

Figura 8. Microformas de saprolitizacdo: Caos de blocos (a e b) e Tors (c). Microformas de meteorizagéo

(dissolucdo)
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Ao contrario das macroformas, cuja génese
e desenvolvimento deram-se devido ao
intemperismo  em  subsuperficie,  algumas
microformas de dissolugdo associam-se aos
processos em superficie. No entanto, algumas
dessas formas relacionam-se com a repeticdo do
intemperismo em  subsuperficie e posterior
remog&o dos materiais inconsolidados (Maia et al.,
2018; Rocha, 2019).

Na UC Pedra da Andorinha identificou-se
a seguintes microformas: Tafoni, alvéolos,
caneluras ou Karrens, gnamas e flored slopes.

Os tafones (Figura 9a) sdo frequentemente
encontrados em boulders e na escarpa frontal do
inselberg Pedra da Andorinha. Essas feigdes
possuem origem poligénica e poliformes formadas
a partir da expansdo de um nucleo que,
progressivamente, vai sendo destruido pela acéo do
intemperismo (Romani e Twidale, 1998).

De acordo com Mig6n (2006) a origem dos
tafonis ainda ndo é totalmente esclarecida, no
entanto Maia et al. (2018) e Rocha (2019) sugerem
que a origem dessas fei¢Oes esta relacionada a
descamagdo por termoclastia e desintegracéo
granular, devido aos processos de intemperismo,
como cristalizacdo de sal e ataques quimicos por
solugbes salinas, e umidade provocada por
sombreamento de seu interior.

Twidale (1998) distinguem, de acordo com
a posicdo da abertura, trés tipos de tafonis: de
parede (side tafone), basal (boulder tafone) e de
fratura (sheet tafone). Outra forma tafoniforme sdo
os alvedlos ou honeycombs (Figura 9b),
considerados como subclasses dos tafonis. Alguns
autores sugerem que o tamanho dos alvéolos esta
relacionado com tamanho do gréo das rochas. Ou
seja, rochas de granulagdo fina apresentam
alvéolos pequenos, enquanto as rochas de
granulacdo mais grosseira desenvolvem alvéolos
maiores (Twidale e Romani, 2005).

Geralmente essas feicBes ocorrem em
grupo, normalmente ao longo de linhas de
fraquezas das rochas, separados por paredes
estreitas formando um padrdo intricado
denominado de “Estrutura em favo-de-mel”
(MIGON, 2006). A ocorréncia de alvéolos nas
paredes no interior de tafoni, infere que essas
formas de relevo granitico correspondem a um
estagio inicial de evolucdo do tafoni (Maia et al.,
2018).

As Caneluras ou Karren (Figura 9c),
correspondem a sulcos em superficies de rochas
inclinadas e verticalizadas, variam de tamanho,
sinuosidade e secdo transversal (Migon, 2006). As
caneluras podem ser identificadas em boulders,
tors, afloramentos verticalizados e no inselberg
Pedra da Andorinha.

Figura 9. Microformas de meteorizacao (dissolucdo): Tafone de parede (a), honeycombs (b) e Karren (c).

feicBes. No entanto, Maia et al. (2018),constataram
gue seu desenvolvimento pode estar relacionado
com a variacao faciol6gicas dos granitos, ou seja,
nas facies com predominio de minerais méaficos

N 7

Quanto a origem, ainda ndo é possivel
inferir se é a variacdo litolégica ou climatica que
controla a localizagéo e o desenvolvimento dessas
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(biotita e muscovita) e textura porfiritica pode-se
observar maior ocorréncia de caneluras, enquanto
que em granitos ricos em minerais félsico (quartzo
e feldspato), essas feicdessdo menos presentes.

As gnamas (Figura 10) podem ser
definidas como bacias (cavidades) rochosas, ou
bacias de dissolugdo, em superficies quase
horizontalizadas  desenvolvidas em  granitos
expostos (Paradise, 2013). Para Campbell (1997),
as bacias rochosas se desenvolvem ao longo de
fraturas, principalmente em interseccéo de fraturas,
devido a processos quimicos, e apds sua exposic¢ao
em superficie desenvolvem formas variadas
dependendo da estrutura do granito, da inclinagéo
da superficie e do grau de erosao.

Desta forma, percebe-se que ainda ha
muitas  incertezas quanto a origem e
desenvolvimento dessas feicBes. Alguns autores
mencionam a estagnacdo da gua proveniente das
chuvas em depressdes superficiais nas rochas.
Outros mencionam o papel do intemperismo
guimico como principal agente de
desenvolvimento.  Percebe-se  também, na

literatura, mencdo a processos de hidratacdo, da
acdo mecanica e do intemperismo bioquimico
(Migon, 2006).

Os flared slopes ocorrem nas partes baixas
de colinas, ao lado de boulders e em encosta de
inselbergs. Seu desenvolvimento ocorre em dois
estagios. O primeiro envolve o intemperismo em
subsuperficie, no qual a encosta rochosa e
destruida, fato que necessita de estabilidade
tectbnica. O segundo estagio refere-se a remocao
do regolito expondo a frente lisa e cOncava
(Campbell, 1997). Twidale (1998) e Maia et al.
(2018) apontam que os flared slopes sdo formas de
corrogdo desenvolvidas nos sopés de escarpas
devido ao ataque do intemperismo quimico em
rochas macicas e posteriormente expostas.

Microformas de fraturamento

As  microformas de fraturamento
correspondem ao desenvolvimento de split rock e
polygonal cracking (Rocha, 2019). Foram
classificadas desta forma devido seus aspectos
morfoldgicos indicarem que suas origens deram-se
por faturamento. Cabe mencionar que algumas
feicbes de dissolucdo apresentam fraturas
associadas a sua origem e desenvolvimento (Maia
etal., 2018).

Tk BB %

O desenvolvimento de split rock (Figura
10a e 10b) esta relacionado a quebra de boulders
ao longo de uma Unica fratura, dividindo-se em
duas partes. Isso significa que a agdo da gravidade
provocou o estresse na rocha fazendo com que a
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Figura 10. Gnama ou bacia de dissolugdo. Fonte: Rodrigues (2021).

mesma sofresse uma quebra ao longo de uma Unica
fratura (Campbell e Twidale, 1995).

O polygonal cracking (Figura 10b)
corresponde a uma rede de rachaduras na superficie
de afloramentos  rochosos,  apresentando
geometrias variaveis. Quando bem desenvolvidas
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as rochas caracterizam-se como concha de
tartaruga (Migon, 2006). Quanto a origem,
Bigarella et al. (1994) apontam para a acdo de

processos de intemperismo quimico e fisico,
agindo conjuntamente ao longo das fraturas.

o Y

Figuras 10. Microformas de faturamento: Split rock (a e b) e polygonal cracking (c).

Consideracdes finais

Conclui-se que as macroformas (inselberg
e lajedos e afloramentos verticalizados)
relacionam-se a corpos de rochas com expressiva
extensdo espacial e seu desenvolvimento associa-
se a por¢Oes rochosas menos fraturadas em relacéo
as areas adjacentes. Ou seja, as areas de entorno
foram mais desgastadas, permitindo que essas
feicBes sejam mais visiveis na paisagem.

Quanto as microformas, elas apresentam
origem distintas, associando-se a blocos graniticos
(Boulders, Caos de blocos, Tors, Castle Koppies),
a meteorizagdo (Tafoni, Alvéolos,
Caneluras/Karren, Gnammas) e fraturamentos
(Split Rock, Poligonal Cracking). Assim, estdo
associadas a blocos graniticos que foram
individualizados ainda em subsuperficie e
posteriormente expostos na superficie. As
microformas de meteorizacdo associam-se a
dissolugdo de minerais menos resistentes, ja as
referentes a processos de fraturamentos,
constituem-se de rupturas fisicas dos blocos
graniticos.

Contudo, entende-se que o modelo de
etchplanacdo e os processos morfodindmicos
possibilitam a compreensdo da génese e
desenvolvimento dos macro e microformas de
relevo granitico. No entanto, com relacdo as
microformas, alguns aspectos ainda ndo séo bem
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esclarecidos, principalmente com relagdo ao
desenvolvimento de tors, tafoni e honeycombs.
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