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Resumo

Na regido Nordeste do Brasil, o relevo documenta importantes episddios de evolu¢do morfotectonica e
paleoclimética. Organizado em torno de paleosuperficies, a area apresenta diversos compartimentos
geomorfoldgicos derivados de importantes eventos tecténicos, como o Ciclo Brasiliano e a separagdo
América do Sul/Africa. Estes compartimentos encontram-se no contato com macicos cristalinos
alinhados segundo diferentes zonas de cisalhamento e lineamentos estruturais que orientam a
drenagem e a dissecacdo, bem como bacias mesozdicas afetadas por soerguimento, e compdem o
complexo sistema morfoestrutural nordestino, que comecou a ser interpretado a partir da década de
1960 como composto por sucessivos niveis de paleosuperficies escalonadas. Mas, 0 Nordeste exibe
um vasto acervo de estruturas deformacionais cenozoicas, sobretudo nas areas sedimentares, por vezes
orientando a acdo externa. O presente artigo discute os modelos de evolucdo geomorfoldgica do
Nordeste, analisando caracteristicas e limitacdes quanto a adequagdo a concepgdes associadas com
tectonismo cenozdico e geocronologia das unidades geol6gicas.

Palavras-chave: Relevo do Nordeste, Superficies de Aplainamento, Evolu¢do morfoestrutural,
paisagens nordestinas

Abstract

In the northeastern Brazil, the relief documents important events of morphotectonic evolution
and paleoclimate. Organized around paleosurfaces, the northeast Brazil presents several
geomorphological compartments derived from major tectonic events, such as the Brasiliano
Cycle and the separation between South America and Africa, in Cretaceous time. These
events, printed in the relief on the contact with mountain-type morphology aligned according
to different shear zones, lineaments and structural dissection, as well as drainage basins, were
affected by Mesozoic uplift, which produced a complex system of morphostructures in the
area. These features started to be interpreted in the 1960 century as being formed by
successive levels of paleosurfaces. Actually, the area displays a vast collection of structures
and processes of Cenozoic age, including deformation, especially in sedimentary areas, what
sometimes guide the work of external agents. In this context, this article discusses the models
of geomorphological evolution of the area, particularly concerning paleosurfaces, analyzing
the main characteristics and limitations in terms of its relation to Cenozoic tectonics and
geochronology of geological units.

Key-words: Brazilian northeastern morphology, planation surfaces, morphostructural
evolution of landscape, Brazilian northeastern morphological landscape
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INTRODUCAO

Interpretada classicamente como resultado de sucessivos ciclos de aplainamentos resultantes de
processos epirogénicos pos-cretaceos, as paisagens da regido Nordeste do Brasil, na por¢do mais
oriental de sua fachada atlantica, exibem uma vasta mostra de compartimentos morfoestruturais.
Elaborado em resquicios morfoestruturais da orogénese fini-proterozdica denominada de “Ciclo
Brasiliano” que originou 0 megacontinente Panotia, e que foi posteriormente reorganizado no
Cretaceo, durante a divisdo do mega-continente Pangea, essas paisagens desenvolvem-se sobre zonas
de cisalhamento que foram reativadas durante o Cretaceo e o Cenozobico, originando areas arqueadas
gue, uma vez submetidas a erosdo diferencial, formam alinhamento de cristas com direcdes
preferenciais NE-SW e E-W. Atualmente, estas areas soerguidas sdo responsaveis pela formacéo de
grandes dominios morfoestruturais, como o Macico da Borborema e seus remanecentes, que
constituem em conjunto, o arqueamento maximo do escudo nordestino (Saadi, 1993).

Em se tratando da evolucdo geomorfologica do Nordeste brasileiro, é possivel destacar que
ainda sdo poucos os trabalhos que tratam da origem e evolugédo das paisagens sob a Gtica dos novos
conhecimentos geomorfoldgicos. Nesse contexto, o presente artigo abordard a geomorfologia do
Nordeste Brasileiro a partir da analise de seus modelos cléassicos de evolugdo de superficies de
aplainamento, suas principais limitagbes e as relagbes destas com os dados referentes a
morfotectdnica, evidenciados de trabalhos acerca dos efeitos do tectonismo cenozdéico na evolugdo do

relevo.

Localizacdo e caracterizacdo da area de estudo: A area estudada compreende a porg¢do setentrional
do Nordeste Brasileiro e esta inserida no dominio oriental da provincia Borborema. Nesta area, o
relevo dispde-se segundo Peulvast e Claudino Sales (2003) na forma de um vasto anfiteatro de eroséo
voltado para o atlantico e marcado por uma depressdo central; a depressdo do Jaguaribe, com
morfologia herdada de processos morfoestruturais (Figura 01).

A porcdo setentrional do Nordeste brasileiro apresenta diversos compartimentos
geomorfoldgicos derivados de importantes eventos tectonicos, como o Ciclo Brasiliano e a reativagdo
cretacea. Estes compartimentos, impressos no relevo na forma de macicos residuais alinhados segundo
diferentes zonas de cisalhamento, lineamentos estruturais orientando a drenagem e a dissecacao e as
bacias mesozoicas afetadas por soerguimento, comp&em o complexo sistema geodindmico Nordestino.

Organizado em torno do Planalto da Borborema, a configuracdo do relevo faz deste um
importante dispersor da drenagem (Ab Saber, 1969), onde uma densa rede de drenagem é responsavel
pela intensa dissecacdo. Entre as &reas elevadas formam-se zonas aplainadas onde o0s processos
denudacionais suplantaram os agradacionais, formando vastas superficies erosivas —a chamada

“depressdo sertaneja” (Ab”Saber, 1969).
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M p500 4750 000 Trago pontilhado preto representa o Rifte Potiguar, pontilhado branco,
os limites das Bacias Mesozdicos e lragos pretos, as zonas de cizalhamento
BPM {Bacia do Piaui-Maranhao) BA (Bacia do Araripe) BP (Bacia Potiguar)
Semicirculos pontilhados representam o anfiteatro de ercséo.

Figura 01. Relevo do Nordeste Setentrional Brasileiro.

As relacOes entre superficies erosivas e blocos soerguidos foram extensamente analisadas em
diversos trabalhos no inicio da segunda metade do século XX. Em sintese, estes trabalhos propuseram
uma organizacdo geomorfologica em niveis escalonados de superficies de aplainamento. Estes niveis
seriam resultantes de sucessivos soerguimentos acompanhados por fases de erosdo generalizada, em

condi¢des de climas secos ou de alternancias climaticas. Esses temas serdo abordados a seguir.

METODOLOGIA

Para a realizacdo desse trabalho, foi realizada profunda pesquisa bibliografica historica, voltada
para a analise do relevo do Nordeste do Brasil, com especial enfase para as superficies de
aplainamento. Os trabalhos de pesquisa bibliografica foram acompanhados por trabalhos de campo em
varios estados do Nordeste do Brasil, particularmente nos estados do Ceara, Rio Grande do Norte,

Paraiba e Pernambuco. O resultado desas etapas de pesquisas serdo apresentadas nos itens seguintes,
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na forma de discussdo acerca dos conceitos classicos e dos conceitos modernos relativos as paisagens

geomorfoldgicas nordestinas, especialmente os pediplanos.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Aspectos genéticos do relevo do Nordeste: Concepcdes Classicas

A partir da analise da rede hidrografica, de varia¢cdes climaticas, de perfis de intemperismo
situados em diferentes cotas, Dresch (1957) identificou 03 paleosuperficies de apalinamento em
distintas cotas. Demangeot (1960) identificou quatro paleosuperficies atribuindo um evento erosivo
sucedendo cada fase epirogénica. Ab Saber (1969), baseado no estudo de perfis
geolégicos/geomorfolégicos sugere a existéncia de 05 paleosuperficies para o Nordeste como
resultado de uma complexa interagdo entre mudangas climaticas e processos tectnicos, onde fases
pedogenéticas de clima Umido alternaram-se com fases morfogenéticas em clima seco com chuvas
violentas e esporédicas, onde vigoraram 0s processos de pediplanagdo. Nesse processo, ocorre a
retracdo lateral das escarpas das vertentes e por conseqiéncia, acimulo de material detritico em sua
base, formando rampas suaves em dire¢do ao fundo dos vales, denominadas pedimentos. No caso de
mantidas as mesmas condi¢des climaticas, ocorre a coalscéncia dos pedimentos e a formagdo de
amplas superficies aplainadas denominadas pediplanos.

A aplicacdo a referida teoria possibilitou o desenvolvimento de uma Geomorfologia do
Quaternario, com cientistas de diferentes areas do conhecimento abordando a tematica, sem, no
entanto, existir uma definicdo precisa do tratamento metodolégico.

O modelo baseado na ocorréncia de epirogenias pos-cretdceas, acompanhadas por fases de
dissecagdo e pediplanacdo conduzidas por climas secos foram amplamente difundidos por Ab’ Saber e
Bigarella (1961), Bigarella (1994, 2003), Andrade e Lins (1965), Mabessone e Castro (1975), entre
outros. Estes autores reconheceram a existéncia de vérias superficies escalonadas (Figura 02),
resultantes de fases de aplainamento decorrentes de processos erosivos, dados a partir do soerguimento
de um ndcleo continental. Dessa forma, as seqiiéncias sedimentares do Mesozdico e do Cenozobico
seriam o resultado de erosdo decorrente do soerguimento e, conseqiientemente, rebaixamento do nivel
de base regional.

As correlagdes entre os depositos continentais e costeiros foram analisadas por Fulfaro e Suguio
(1974). A interpretacdo e reconstrucdo da seqiiéncia de eventos quaternarios por fatores climéaticos sdo
abordados em trabalhos de Tricart (1959) e Ab Saber (1969). A evolucdo da paisagem através da
cronologia das formas topograficas foram discutidas por Bigarella e Andrade (1965). Estes trabalhos
atestam os efeitos de fases semi-aridas alternadas com fases Umidas. Nas fases secas, relacionadas aos
periodos glaciais e niveis marinhos baixos, ocorreriam a formacdo de pedimentos. Tal constatacdo
deriva da identificacdo de depdsitos correlatos as fases de aplainamento situados atualmente

submersos. Nestas fases, 0s processos de pediplanacdo ocorreriam associados a retracdo das floretas e
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a exposicdo do solo formado na fase Umida anterior. O regime de chuvas esporadicas promoveria a

erosdo generalizada e associadas a esta os aplainamentos lateriais.

Figura 02 Modelo de Pediplanacdo e Superficies Escalonadas do Nordeste Brasileiro. Fonte: Maia e
Bezerra, 2009.

N

Quanto a atividade tectbnica, de acordo com Saadi e Torquato (1994), a evolugdo
morfoestrutural do Nordeste do Brasil baseia-se na ocorréncia de importantes arqueamentos crustais.
As divergéncias estdo entre os que propdem uma intumescéncia na escala do Nucleo Nordestino e
aqueles que propdem a ocorréncia de varios pontos ou eixos de elevacdo crustal, espacialmente
relacionados com as principais dire¢Oes tectnicas regionais.

Assim, a partir de um soerguimento de origem poligénica, seriam desencadeados 0s processos
de erosdo linear seccionando os vales fluviais. Tal processo originaria vertentes que, submetidas a
aridez, recuariam lateralmente mantendo sua altimetria, interpretada como paleosuperficie. O papel da
tectbnica seria evidenciado no sentido de promover as variagdes dos niveis de base, induzindo a
dissecagéo (Figura 03).

O modelo baseia-se na interpretacdo de morfoestruturas como produtos de periodos
alternantes de soerguimento (acarretando dissecacdo) e estabilizagdo (resultando superficies de
aplainamento regionais). Nesse contexto, 0s terragos, as superficies de aplainamento e os depositos

correlativos seriam fonte de dados essenciais para a analise geomorfoldgica. Contudo, como a maioria
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dos depositos correlatos derivados da evolugdo das superficies de aplainamento do Nordeste sdo

afossiliferos, tornando-se mais dificil estabelecer sua exata cronologia.
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Figura 03 Modelo de evolucéo a partir de soerguimento seguido de aplainamento.

Sintese dos pontos frageis do modelo de Paleosuperficies escalonadas.

A partir da discussdo aqui proposta, constata-se que um dos maiores problemas na avaliagcdo de

modelos morfotectonicos sugeridos para o Nordeste, vem da auséncia de dados geocronoldgicos que

permitam uma melhor correlacdo entre os ciclos de erosdo propostos com a sedimentacdo correlativa.

Tal limitacdo deriva do fato que a maioria dos sedimentos derivados da evolucdo geomorfolégica do

Nordeste brasileiro sdo afossiliferos e portanto de dificil posicionamento cronoldgico.

Outro ponto que merece relevancia, seria a dificuldade em estabelecer a identificacdo das

paleosuperficies e sobretudo sua correlacdo. O principio de relevo escalonado com superficies cada

vez mais antigas a medida que se desloca em direcdo ao topo, ndo €é aplicavel extensamente no

Nordeste Brasileiro, onde paleosuperficies agradacionais de géneses e idades semelhantes, estéo

dispostas em cotas distintas, como é o caso da superficie Albiana-Cenomaniana identificada por
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Peulvast e Claudino Sales (2003) da secdo pos-rifte da Bacia Potiguar — RN e Bacia do Araripe — CE,
a primeira ndo passando da cota 180m e a segunda chegando a cota 900m.

Também ndo incorpora dados de reativacdo pés rifte e portanto, nem seus efeitos na
geomorfologia das planicies sendo que no Nordeste Brasileiro diversos pontos com ocorréncia de
falhas afetando as coberturas cenozdicas apresentam importante correlagdo com os padrdes de

lineamentos e anomalias de drenagem.

Concepcoes atuais acerca da Geomorfologia do Nordeste Brasileiro

Com o advento e consolidacdo da Morfotecténica, uma Geomorfologia Estrutural passou a
delinear-se e ganhar significado nos trabalhos de Saadi et al. (1993, 1998, 2005), Peulvast e Claudino
Sales (2000, 2003, 2006) e, em ultima analise, no universo da tecténica atual e a sua relacdo com o
relevo (Bezerra et al, 2000, 2008).

De acordo com Bezerra et al. (2008), os estudos a cerca de evolugdo geomorfoldgica do
Nordeste, com exceg¢éo dos trabalhos de Peulvast e Claudino Sales (2000, 2003, 2006), tém se baseado
no modelo de pediplanacdo, com a morfologia como resposta ao soerguimento uniforme e
concomitante desenvolvimento de superficies de erosdo. Tal concep¢do ndo é confirmada se 0s
critérios de analise, além de topograficos forem morfoestratigraficos e morfotectdnicos. Evidencia-se
cada vez mais, a partir de indicadores morfotectdnicos, que a evolu¢do geomorfoldgica do Nordeste
Brasileiro realizou-se de maneira bem mais complexa do que prop6em o modelo de pediplanacéo, haja
vista ser este modelo, bastante limitado em relacdo as recentes concepcdes referentes ao tectonismo
intraplaca. Isto ocorre porque o modelo de Pediplanagdo ndo incorpora mecanismos de rifteamento,
historia das bacias e reativacdo cenozoica, limitacdo esta derivada da idéia de estabilidade do territorio
Brasileiro. Este também nédo incorpora dados de reativagdo pos-rifte, resumindo-se a um modelo de
soerguimento e aplainamento que descreve a margem passiva equatorial leste da América do Sul e
oeste da Africa como sucessivas superficies escalonadas, desenvolvidas a partir de um soerguimento e
posterior erosao.

Peulvast e Claudino Sales (2003, 2005, 2006) questionaram o0 modelo de sucessivos
soerguimentos pds-cretaceos como 0s responsaveis pelo desenvolvimento, até o Plio-Pleistoceno, de
superficies de aplainamento sucessivamente embutidas e propuseram um modelo no qual o relevo da
Provincia Borborema ocorre em torno de uma depressdo central, a “Depressdo do Jaguaribe”,
correspondendo parcialmente a zona de rifte Jurdssico-cretaceo Cariri-Potiguar, com morfologia
caracterizada por segmentos de escarpa marginal, que equivale a extremidade das ombreiras do rifte
abortado.

A partir de uma reinterpretagdo das superficies de aplainamento previamente descritas
(Superficie pré-rifte, albiana, cenomaniana, pré-barreiras terciaria, de acumulacgdo barreiras, sertaneja e
intermediaria), combinada com a analise de depositos correlatos a estas superficies, analise de rede de

drenagem e interpretacdo do controle estrutural do relevo, Peulvast e Claudino Sales (2003) propdem a
12
Revista de Geografia. Recife: UFPE — DCG/NAPA, v. especial VIII SINAGEO, n. 1, Set. 2010



existéncia de trés superficies, a Sertaneja, a Cenomaniana (Jaguaribe), envolvendo o porgao central do
anfiteatro de erosdo e a Paleozoica (Ibiapaba), envolvendo todo segmento oriental do Estado do Ceara.
Destacaram assim a existéncia de superficies antigas situadas em cotas rebaixadas, 0 que contradiz a
concepcao aceita de forma majoritaria, de superficies aplainadas escalonadas.

Estes autores incorporaram na descricdo do relevo os processos estruturais referentes a
tectbnica mesozdica e cenozdica, em particular os eventos de natureza estrutural, dados a partir de
rifteamento e posterior divisdo de Gondwana no Cretdceo médio e atividade tectbnica associada.
Apresentaram ainda uma proposta de evolucéo do relevo do Nordeste, que se caracteriza por exibir
platds com origem poligénica. Nesse contexto, a flexura continental e subsidéncia térmica
contribuiriam decisivamente para o processo de inversao de relevo no Cenozdico e assim, 0s depdsitos
correlatos desenvolver-se-iam a partir das variagdes do nivel de base geral e as zonas de cisalhamento
Brasilianas controlando as principais fei¢cGes de erosdo diferencial, como escarpas e vales de linha de
falha.Também propuseram (2006) uma cronologia evolutiva para os principais episédios
morfoestruturais responsaveis pela evolucéo do relevo na area em questéo:

1. (Cretéaceo Inferior)

1.1 Extensdo intracontinental difusa (rifiting), com formacéo de riftes no eixo estrutural
Cariri-Potiguar, de orientacdo SE-NW e de idade neocomiana (145-130 Ma);

1.2 Abortamento dos riftes no Barremiano (130-125ma), com formacgdo das Bacias
sedimentares do Araripe e Apodi nas fossas abortadas;

1.3 Abertura de fossas transformantes através de esforgos transtensionais e transpressivos
de orientacdo SE-NW e E-W no Aptiano-Albiano (entre 125 e 100 Ma), “rasgando” a
bacia do Apodi e criando as zonas de fraturas que deram origem ao Oceano Atlantico
no Nordeste equatorial brasileiro, por volta de 100Ma;

2. (Cretaceo Superior)

2.1 Subsidéncia térmica das bacias sedimentares, propiciando a deposicdo das coberturas
do topo entre o Cenomaniano e o Campaniano (99-85 Ma), representadas pelas
FormacBes Acu e Jandaira na Bacia Potiguar. Esses depositos ultrapassaram
largamente os limites da Bacia recobrindo parcela de &reas aplainadas adjacentes, que
teriam portanto sido aplainadas em periodos pré-cenomanianos;

2.2 Soerguimento flexural do interior do continente com subsidéncia da zona costeria, em
curso até o presente.

3. (Terciério)

3.1 Vulcanismo na fachada maritima (Macau, Ceara-Mirim) (Ne6geno, entre 30 e 10 Ma)

3.2 VariacOes climaticas e eustaticas, com deposicdo da Formagcdo Barreiras entre o
Mioceno e o Pleistoceno (30 Ma — 2 Ma), formada por sedimentos continentais (e

provavelmente também transicionais) responsaveis pela modelagem dos Tabuleiros
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costeiros; modelagem de formas litoréneas tipicas (praias, barreiras, dunas, estuérios,
lagoas, planicies litoraneas) e Vales Fluviais.
4. (Quaternario)
4.1 VariagBes climéticas e do nivel do mar com a ocorréncia de uma transgresséo e

regressdo holocénica que modelaram as formas litoraneas e os Vales Fluviais.
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Resultante desse histérico um vasto anfiteatro de 450 km e aberto em dire¢do ao mar formou-
se entre a Bacia do Parnaiba e o Macico da Borborema (Figura 04) comportando atualmente um
conjunto complexo de formas estruturais soerguidas em direcdo ao sul e amplamente trabalhadas pela
erosdo (a zona de rifting Cariri/Potiguar), com platés tabulares, bacias de afundamento e corredores de
erosdo diferencial bordejadas por relevos herdados de falhas (Peulvast e Claudino Sales, 2003).

De forma sintética, as cristas residuais alinhadas segundo as dire¢Bes tectdnicas principais,
bordas de planaltos sedimentares afetados por soerguimento e cristalinos modelados pela erosédo
diferencial, macicos residuais individualizados por depressfes aplainadas onde 0s processos erosivos
suplantaram os agradacionais e as planicies costeiras modeladas pela eustasia, compdem o complexo
mosaico paisagistico nordestino que documenta importantes episddios de sua evolucdo morfotectdnica
e paleoclimética. Dentre essas unidades, as planicies costeiras, os vales fluviais e os tabuleiros pré-
litordneos evidenciam importantes indicadores de eventos neotectdnicos a partir de diversos
indicadores. Diante desse quadro, estudos recentes tém comprovado que a atividade sismica intraplaca
constitui um importante mecanismo de interpretacdo morfotectonica (Bezerra et al. 2007). Para as
areas sedimentares, os efeitos dessas paleotensfes sao expressos em diferentes indicadores.

Associados a movimentacdo tectdnica recente, diferentes niveis de cascalheiras foram
identificados no vale do Rio Acu (Fonseca e Saadi, 1995) e no Vale do Jaguaribe (Maia 2005).
Anomalias de drenagem nos platds de Portalegra e Martins — RN (Barros, 1998) e seus sistemas de
falhas associados (Menezes, 1999), como falhas e deformagdes na Formacao Barreiras (Bezerra et al.,
2001) e estruturas de liquefagdo no vale do Rio Agu-RN (Lima 2007).

Nos Vales dos Rios Jaguaribe e Agu, deformagfes em sedimentos neogénicos e evidéncias de
tectonismo controlando feicdes da morfologia foram identificadas por Maia (1993), Maia (2005)
Gomes Neto (2008), Fonseca e Saadi (1995).

Como exemplo de deformacdes neogénicas associadas a sismicidade, Bezerra et al., (2005)

identificaram numerosas estruturas de liquefagdo em sedimentos quaternérios associados a depositos
fluviais de canais entrelacados no Rio Grande do Norte e Ceara.
Ainda quanto a ocorréncia de atividade tectbnica p6s-Pliocenica, Bezerra et al., (2008) identificaram
espasmdicos processos de coluviacgdo associados a reativagdo de falhas e subsidéncia de grabens. Tal
reativagdo teria ocorrido conforme dados de luminescéncia em dois periodos na area do graben Cariata
entre na Paraiba, a saber: 224-128 ka e 45-28 ka.

Contudo é preciso destacar que ainda sdo poucos os trabalhos que tratam do tectonismo

cenozdico e suas relagées com o relevo, sobretudo quando se diz respeito a sua evolugdo cenozoica.

CONCLUSOES
A partir das andlises realizadas acerca da evolugdo do relevo do Nordeste do Brasil, pode-se

concluir que:
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1. O modelo de evolugdo da paisagem nordestina estd baseado no fato que rampas de
pedimentacdo estiveram submetidas a mudangas climaticas no Quaternario e a morfologia escalonada,
como resposta a tectonica epirogénica. Todos modelos sdo derivados de padrfes de evolugdo do
relevo com enfoque tectonico (Davis, 1899) ou climatico (King, 1960). Esses modelos classicos nao
parecem condizer com a realidade observada no conjunto das paisagens geomorfoldgicas nordestinas.

2. A partir de diversos levantamentos, é possivel destacar seguramente que as superficies de
aplainamento de dimensdes continentais possuem origem poligénica (Peulvast e Claudino-Sales,
2000).

3. Dada a caracteristica poligénica das superficies de aplainamento nordestinas, coloca-se que a
justaposicdo de diversas teorias se mostra como uma boa alternativa para sua melhor compreensao,
haja vista que todos os fatores dindmicos que atuam em sua modelagem (back-wearing e down-

wearing: Peulvast e Claudino-Sales, 2000), séo bastante varidveis na escala temporo-espacial.
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