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RESUMO
O presente trabalho apresenta uma reconstituicdo da histéria da paisagem geomorfoldgica em grande

escala, do ponto de vista espacial e temporal, relativa ao Nordeste setentrional brasileiro. A reconstituicdo
se da a partir dos recortes estruturais comandados por trés episodios da tectnica de placas (orogénese do
Atlantida, Orogénese Brasiliana e divisdo do Pangea). Isso implica na ocorréncia de geoformas
diversificadas, como platds sedimentares, macicos cristalinos e superficies aplainadas com amplo controle
estrutural, as quais resultam da erosdo diferencial que atacou a malha estrutural existente. Salienta-se que
a morfologia regional ndo data do Terciario classicamente admitido, sendo bem mais antiga.

Palavras-chave: geomorfologia estrutural, tectdnica de placas, megageomorfologia, geomorfologia do Nordeste
brasileiro.

MEGAGEOMORPHOLOGY OF NORTHEAST NORTHEAST BRAZIL

ABSTRACT
The paper presents a reconstruction of the history of the geomorphological landscape on a large scale, from the

spatial and temporal point of view, relative to the northern Northeast of Brazil. The reconstruction takes place
from the structural controllers commanded by three episodes of plate tectonics (Atlantida orogenesis,
Orogenesis “Brasiliana” and Pangea division). This implies the occurrence of diversified geoforms, such as
sedimentary plateaus, crystalline massifs and planation surfaces with broad control, which result from the
differential erosion that attacked the existing structural network. We consider that the regional morphology
does not date from the Tertiary classically admitted, being much older.

Key-words: Structural geomorphology, plate tectonics, megageomorphology, geomorphology of the
Brazilian Northeast.

INTRODUCAO

No Brasil, as estruturas geologicas apresentam marcas dos quatro episodios de
aglutinacdo e dispersdo continental que a historia geoldgica registra (Brito Neves et al.;
2014; Brito Neves, 1999). Trés desses episodios influenciam a evolugdo da paisagem

geomorfolégica do segmento setentrional do Nordeste brasileiro, particularmente no que

Claudino-Sales, 2018 ISSN 0104-5490 442



Revista de Geografia (Recife) V. 35, No. 4 (especial XIl SINAGEO), 2018

diz respeito ao Estado do Ceara e as areas imediatamente adjacentes do Piaui, Rio Grande
do Norte e Paraiba. Aqui, fazemos uma reconstituicdo da historia da paisagem
geomorfoldgica em grande escala, do ponto de vista espacial e temporal, a partir desses

recortes estruturais.

ETAPAS DA TECTONICA DE PLACAS NO NORDESTE SETENTRIONAL

A primeira aglutinacdo continental, associada ao Megacontinente Columbia, deu- se
por volta de 1,8 Ga, e resultou de colisdo dos continentes Ur, Artica e Atlantida,
provavelmente os primeiros que a histdria geologica registra (Shobbenhaus e Brito Neves,
2003). No Atlantida (Teixeira et al., 2007) se situava parte dos terrenos que hoje
compdem a “Provincia Borborema”. - Por Provincia Borborema entende-se a regido
Nordeste do Brasil do ponto de vista das estruturas geologicas e controles estruturais,
que datam do Neoproterozoico (e.g. Brito Neves et al., 1995).

O Atlantida, por sua vez, resultou da colisdo de varias massas continentais de idade
arqueana (entre 3,6 e 2,5 Ga). Essa colisdo ocorreu por volta de 2,2 e 2,0 Ga (Teixeira et
al., 2007). No seio do embasamento sul-americano, cerca de 35% dos terrenos sdo
arqueanos - portanto, de idade pré-aglutinacdo do Atlantida -, enquanto 54% foram
acrescidos ao continente durante essa aglutinacdo (Sato e Siga Jr, 2000), através das
novas rochas igneas produzidas durante o choque.

Durante a colagem do Columbia, o Atléntida ja passava por divisdo. Com efeito
(Brito Neves et al.,, 2014; Brito Neves, 1999), por volta de 1,8 e 16 Ga
(Paleoproterozoico), processos de fissdo dividiram o Atlantida em varios blocos
continentais individuais. No seio da Provincia Borborema, rifts intra-continentais foram
formados, mas ndo evoluiram (Nogueira Neto et al., 1997; Brito Neves, 1999), gerando
estruturas que perduram na malha geoldgica regional - como o Dominio Orés-Jaguaribe,
no Estado do Ceara.

Por volta de 1,45 e 0,97 Ga (Paleo e Meso- Proterozoico) (Brito Neves et al., 2014;
Brito Neves, 1999), os segmentos continentais isolados com a divisdo do Columbia
voltaram a se unir em torno de um novo megacontinente. Essa aglutinagdo ocorreu ao
longo de suturas desenvolvidas sobre uma extensdo total da ordem de 20.000 km,
representadas em todos o0s continentes atuais, e seu resultado foi a formacdo do

Megacontinente Rodinia (Murphy e Nance, 1995).
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A posicdo da Provincia Borborema no seio desse megacontinente ndo esta bem
definida, mas, ao que tudo indica, o Nordeste setentrional ndo parece ter sofrido as
consequéncias desse episédio de aglutinacdo continental. Tal fato ndo é verdadeiro para
0 Nordeste meridional que, ao contrario, teria passado pela denominada “Orogénese
Cariris Velhos” (Brito Neves et al., 1995).

Entre 1,0 Ga e 750 Ma (Neoproterozoico), um novo Ciclo de Wilson dispersou as
massas continentais que se apresentavam aglutinadas no Rodinia (Brito Neves et al.,
2014; Brito Neves, 1999). A divisdo do Rodinia foi feita em grandes blocos continentais
denominados de Gondwana Leste, Gondwana Oeste e Laurdsia. No Nordeste setentrional
brasileiro, dados geocronologicos (Fetter et al., 1997)indicam que por volta de 800 milhdes de
anos, terrenos que hoje compdem o noroeste do Ceard e o Ceard central dividiram-se das
massas continentais adjacentes — o denominado cratén Oeste Africano/Sdo Luis, que
representa um bloco continental herdado da divisdo do Rodinia (Shobbenhaus e Brito Neves,
2003) -, produzindo uma pequena bacia oceanica entre eles (Fetter et al., 1997).

Um terceiro episodio de aglutinacé@o continental ocorreu ao final do Proterozoico e
limiar do Paleozoico, (aproximadamente 550 Ma), dando origem ao Megacontinente
Panotia, formado pelas massas continentais Laurasia, Béltica e Sibéria e pelo Gondwana
(representado pelos terrenos que hoje compdem a América do Sul, a Africa, a Oceania,
a India e a Antartida) (Teixeira et al. 2007).

A aglutinacdo do Gondwana no seio do Pandtia, por sua vez, ocorreu entre 650 e
540 Ma, no Neoproterozodico (Brito Neves et al., 2014; Brito Neves, 1999; Shobbenhaus
e Brito Neves, 2003), correspondendo a aglutinacdo do Gondwana Leste com o
Gondwana Oeste. No Brasil, essa colagem recebeu a denominagdo de “Orogénese
Brasiliana”. Essa orogénese estruturou a “Provincia Borborema.

A Orogénese Brasiliana resultou na formacdo de uma cadeia de montanhas do tipo
hymalaiana no seio da Provincia Borborema, incluindo os terrenos associados ao que
hoje representam o Nordeste setentrional (Caby et al.,1995). Foi responsavel também
pelo surgimento de zonas de cisalhamento de direcdo SW-NE e E-W que controlam a
evolucdo posterior do relevo e da rede de drenagem (e.g. Maia, 2012).

A cadeia de montanhas foi na sequéncia destruida, por erosdo e por colapso
tectdnico. Durante as etapas de colapso tectonico, houve geracdo de granitos “tardios” -

0s granitos tardi- brasilianos, cuja ocorréncia em superficie, resultante de processos
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tectbnicos posteriores, bem como da erosdo, é hoje bastante representativa no Nordeste
setentrional brasileiro (CPRM, 2003).

Apobs o colapso tectdnico da Cadeia Brasiliana, 0s terrenos apresentaram novo
desequilibrio térmico, no sentido do arrefecimento das temperaturas. Isso produziu
adensamento da crosta, resultando em afundamento crustal (e.g. Boillot, 1996). Tal
processo gerou acentuada depressdo intra-cratonica, a qual foi preenchida por
sedimentos, propiciando a formacdo de uma ampla bacia sedimentar — a Bacia do
Parnaiba, que na atualidade se estende da divisa entre o Ceard e o Piaui até o Estado do
Maranhdo, recobrindo ainda partes do Para, Bahia, Tocantins e Goias (Goes e Feijo,
1994). Na evolucdo da Bacia do Parnaiba teve importancia também a ocorréncia de rifts,
gue ndo evoluiram, associados com a divisdo do Megacontinente Panotia (Castro et al.,
2014).

A Bacia do Parnaiba, de idade paleozdica, tem camadas sedimentares que datam do
Siluriano (Paleozoico Médio: 435 Ma) até o Cenozoico (Terciario: 30 Ma a menos) (e.g.
RADAMBRASIL, 1981). Ela foi atulhada a partir de incursdo marinha oriunda de
penetracdo das aguas do Pacifico a partir de oeste (Oliveira e Mohriak, 2003.), na fase
inicial, e provavelmente com sedimentos oriundos da erosdo dos vestigios da Cadeia
Brasiliana.

O megacontinente Panotia teria permanencido amalgamado por curto intervalo de
tempo, talvez em torno de 30 Ma. Ele teria sido dividido por volta de 515 Ma
(Paleozoico) com a Laurasia migrando para o norte (Brito Neves et al,.2014; Brito
Neves, 1999). No entanto, essa divisdo ndo foi acompanhada pela diviséo do
Gondwana, que ficou individualizado como um super-continente a parte (Brito Neves,
1999), o qual perdurou unido por ainda cerca de 400 Ma. Assim, a Provincia
Borborema, situada em contexto continental central no seio do Gondwana, permaneceu
amalgamada por todo esse intervalo, o que propiciou a formacao de ampla superficie de
aplainamento.

Ao final do Paleozoico e inicio do Mesozoico (por volta de 240 Ma), houve a fusao
do megacontinente Pangea. O Pangea contou com massas continentais situadas tanto no
hemisfério norte quanto no hemisfério sul, e foi circundado por um Unico oceano, 0
Pantalassa. A Provincia Borborema, situada em posicdo continental central no seio do
Gondwana, ndo sofreu orogénese ao longo do processo de aglutinacdo do Pangea,

ocorrido nas &reas marginais.
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O Megacontinente Pangea manteve-se amalgamado por cerca de 50 Ma. Sua
divisdo deu-se em etapas a partir do Jurassico (por volta de 180 Ma),0 que
individualizou a América do Sul como um continente a parte, a0 mesmo tempo em que
definiu a criacdo do Nordeste (Brito Neves, 1999).

Essa fragmentacdo, responsavel pela abertura do Atlantico Sul, foi realizada em
etapas (Chang et al., 1988; Popoff, 1988). Em um primeiro momento, houve a formacéo
do Oceano Atléantico Equatorial, com a separacdo entre América do Norte e América do
Sul (Marinho e Mascle, 1987). Essa divisdo ocorreu inicialmente somente até o limite
do Escudo das Guianas (Szatmari et al, 1987), e foi interrompida.

Enquanto isso, a fragmentacdo teve inicio ao sul, por volta de 145 Ma, através de
processos de rifteamento (Conceigcdo et al., 1988). Na sequéncia, entre 145 e 124
milhGes de anos, a abertura se propagou axialmente em direcdo a norte (Conceigdo et
al., 1988), de forma tal que por volta de 120 Ma, uma série de rifts intra-continentais
foram abertos nesse segmento territorial, formando um eixo estrutural - o Eixo Cariri-
Potiguar - de orientacdo predominante SE-NE (Chang et al., 1988; Matos, 2000). As
reativacOes das zonas de cisalhamento brasilianas ou mais antigas durante esses esforgos
iniciais de divisdo do Pangea provavelmente colocaram em condi¢Ges de afloramento
parcelas dos granitos brasilianos. Durante esse episddio, os terrenos a oeste (o Estado do
Ceard) e a leste (a Borborema, nos segmentos do Rio Grande do Norte, Paraiba e
Pernambuco) foram soerguidos na forma de ombros dos rifts (Peulvast e Claudino-
Sales, 2004).

Na sequéncia do processo de separacdo, houve reorientacdo dos esforgos de divisdo
continental, do que resultou o abortamento dos rifts, gerando bacias sedimentares
cretaceas — as bacias do Araripe e Apodi, (Matos, 2000), as quais sofreram invasdo de
aguas oceanicas, do Atlantico recém-formado e do Mar de Tetis (Carvalho, I.S.,
comunicacdo oral, 2018) -. além de outras menores (Matos, 2000). Com o abortamento
dos rifts intra-continentais e mudanca de orientacdo dos esforcos distensivos, a America
do Sul passou a sofrer uma rotacdo em direcdo a oeste, iniciando o processo de deriva
continental. Por volta de 100 Ma, a separacdo foi concluida através de falhas
transformantes (Matos, 2000) Verifica-se, portanto, que a divisdo final no Gondwana no
Nordeste brasileiro ndo se deu através de rifts, fato que explica — em auséncia de
ombros de rifts - a inexisténcia de relevos do tipo “Serra do Mar” na zona costeira desse

segmento territorial
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Na continuidade, coloca-se que as bacias sedimentares do Araripe e Apodi foram
soerguidas (Bacia do Apodi ao final do Cretaceo, por volta de 70 milhdes de anos:
Cremonini, 1995; Bacia do Araripe no Terciario: Peulvast et al.2008). A area passou
ainda a sofrer o processo de flexura marginal, com rebaixamento da zona costeira e
soerguimento dos terrenos ao sul. Esse processo, acompanhado de erosdo diferencial,
foi responsavel pela remocéo de sedimentos dos segmentos continentais interiores e pela
deposicdo do material ao longo da zona costeira, formando, a partir do Terciario (a
partir de por volta de 30 Ma: Arai et al., 1988), a denominada Formacao Barreiras.

Em sintese, coloca-se que o0s principais condicionantes morfoestruturais da
paisagem regional sdo (1) a orogénese do Atlantida (2,2 Ga), representada pela maioria
das rochas do embasamento cristalino; (2) a orogénese Brasiliana, que definiu as linhas
de cisalhamento de direcdo SW-NW e E-W que controlam a rede de drenagem e a
instalagdo dos granitos brasilianos que sustentam parcela dos relevos, e (3) a divisdo
cretacea do Pangea.

A organizacdo morfoestrutural atual do Nordeste setentrional parece ter mudado
pouco desde os episodios cretaceos de divisdo do Gonwana, do qual ela é uma heranca
direta. No entanto, os dispositivos morfoestruturais foram remanejados, com frequéncia
de forma localizada, por episddios magmaticos (vulcanismo terciario), tectdnicos
(flexura marginal), erosivos (associados com as mudancas climaticas e as variages do
nivel do mar; a erosdo diferencial, comandada por climas seco, representa fator
importante, pois explorou o0s elementos da malha estrutural pré-existente) e
sedimentoldgicos (acumulacéo de sedimentos sobre a superficie sertaneja, em particular
na zona costeira)..

Tais etapas evolutivas criaram na Provincia Borborema o “Anfiteatro Borborema”
(Cordeiro et al., 2017, adaptado de Peulvast e Claudino-Sales, 2004), emoldurado por
terras altas que encerram superficies aplainadas interiores abertos em direcdo a zona
costeira, com relevos estruturais e residuais quebrando a monotonia da paisagem. E a

sintese dessas consideracdes que € apresentada nos paragrafos seguintes.
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A PAISAGEM GEOMORFOLOGICA DO NORDESTE SETENTRIONAL
Os plat6s sedimentares

Os platés sedimentares correspondem ao topo de trés grandes bacias sedimentares: a
Bacia do Parnaiba, de idade paleozoica, e as bacias do Araripe e Apodi, de idade
mesozdica.

Com relevos superiores a 700m, a escarpa da Bacia do Parnaiba, situada nas
proximidades da fronteira dos estados do Piaui e Ceara, a oeste, se sobressai com um
glint espetacular em relacdo as baixas superficies interiores do Ceard. Apresenta front
extremamente dissecado, mantido pelas rochas da formacgdo sedimentar Serra Grande, e
vertentes em parte mantidas por rochas do embasamento cristalino.

No reverso do glint, que apresenta declividade suave em direcdo ao Piaui,
desdobram-se relevos cuestiformes. Em direcdo ao sul do estado, as altimetrias védo
diminuindo, dando lugar a escarpas mais rebaixadas. O glint é dissecado no setor central
na forma de canyon pelo Rio Poti, que se superimpondo a estrutura, drena em dire¢do a
bacia do rio Parnaiba. Em alguns setores do topo, ocorre fei¢cdes de relevo com colinas
convexas, gerando morfologias semelhantes a mares de morro.

Nas demais bacias, superficies estruturais caracterizam os relevos, formando a
Cuesta do Apodi (em torno de 180m de altitude) e. o Planalto do Araripe (em torno de
900m de altitude). Na Cuesta do Apodi, na fronteira com o estado do Rio Grande do
Norte, a leste, as camadas sedimentares encontram-se ligeiramente inclinadas em direcdo
a NE, do que resulta a formacao de um relevo de cuesta pouco demarcado, cujo reverso é
horizontalizado e pouco dissecado.

O Planalto do Araripe, situado ao sul do Ceara, compreende uma superficie tabular
onde a inexisténcia de drenagem superficial, em funcdo da permeabilidade dos terrenos e
da auséncia de declives, explica a baixa dissecacdo do relevo. Trata-se de uma area de
soerguimento epirogenético terciario, com inversdo de relevo produzida ndo por
atividades tectbnicas, mas por erosdo diferencial (Peulvast e Bétard, 2014).

Na literatura classica, a morfologia do Cariri tem sido definida como “Chapada do
Araripe”. No entanto, ocorrem tambem cuestas e glints (Peulvast e Bétard, 2015) e depressdo
periférica modelada em mares-de-morro com collvios dissecados no Quaternério Superior
(Barros Correa, comunicagdo pessoal, 2018), de forma tal que a terminologia “chapada” fica

restritiva e ndo representa a riqueza da morfologia regional — dai o termo Planalto do Araripe.

Claudino-Sales, 2018 ISSN 0104-5490 448



Revista de Geografia (Recife) V. 35, No. 4 (especial XIl SINAGEO), 2018

Os macicos cristalinos

Os magicos cristalinos foram modelados em granitoides brasilianos e tardi-
brasilianos, contando ainda com complexos metamorficos, onde gnaisses e
quartzitos aparecem como volumes rochosos resistentes. Eles se colocam como
vestigios, provavelmente re-soerguidos em periodos mais recentes, dos ombros dos
rifts intracontinentais que precederam a abertura transformante do Oceano Atlantico
no Cretaceo Superior (Matos, 1992; Claudino Sales, 2002; Peulvast e Claudino
Sales, 2002). Em geral, encontram-se nos limites das zonas de cisalhamento
brasilianas (Maia, 2012).

Os macicos cristalinos apresentam-se bastante dissecados, expondo em geral
cristas agudas. Em alguns casos, no entanto, ocorrem também vertentes convexas do
tipo mares de morro, como nos setores mais elevados das serras de Baturité (Bétard,
2007) e Pipocas (Claudino Sales, 2002). Em funcéo do relevo elevado, os rios, em
vias de atingirem o nivel de base de erosdo representado pelas superficies
aplainadas, dissecam as vertentes de maneira incisiva, criando vales em V (Souza,
1997).

As superficies de aplainamento com relevos residuais

Superficies de aplainamento de altitudes variadas truncam as rochas cristalinas do
embasamento ao longo de todo o territério do Estado do Ceara.
Identifica-se a Superficie Jaguaribe no setor oriental do Estado. Ela é identificada
ao ar livre, com 10 a 30 km de largura, na periferia da Bacia Potiguar entre 40 m e 200
m de altitude, contendo inselbergs exumados de idade cretacea (Peulvast e Claudino
Sales, 2001, 2004). Ela evidencia que as idéias classicas sobre a elaboracdo de
superficies embutidas — as mais antigas situadas nos topos dos relevos e as mais
recentes em niveis altimétricos mais rebaixados — tem que ser relativizada, pois trata-se
de uma superficie antiga, situada em niveis altimétricos modestos.
A Superficie Jaguaribe é testemunha da rapidez com que 0s processos de
pediplanacdo podem ocorrer: ela foi modelada entre o periodo do rifteamento
intracontinental e a deposicao da cobertura pos-rift, representada pelas formacg6es Acu e

Jandaira, cujo término (Souza, 1987), ocorreu por volta de 98 Ma.
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A superficie Jaguaribe se prolonga sem solu¢do de continuidade, no mesmo plano,
para alem dos limites da depressao periférica do Jaguaribe, pela Superficie Sertaneja,
que serve de pedestal para a maior parte dos grandes relevos do Nordeste, comportando
numerosos relevos residuais, do tipo inselbergs e inselgebirge. Correspondendo a mais
ampla das superficies aplainadas do Nordeste setentrioanl, com elaboragcdo remontando
ao Terciario, o pediplano sertanejo apresenta suave inclinacdo em direcdo a zona
litoranea, onde se encontrada mascarado pelos depoésitos Barreiras. A sudeste, ela
recorta varias pequenas bacias de idade neocomiana (as bacias de Ic6, Malhada Nova,
Iguatu, Souza), que igualmente representam pequenos rifts intracontinentais que foram
abortados durante a abertura do Oceano Atlantico.

Para além da superficie Sertaneja, ocorrem vestigios de antigas superficias
aplainadas no topo de alguns macicos cristalinos, alem de segmentos de superficies do
tipo “etch” (Cordeiro et al., 2017; Peulvast et al., 2015).

A existéncia de amplas superficies aplainadas com inselbergs no territorio
nordestino fornecem evidéncias de uma evolucdo morfocliméatica cretaceo-terciaria
comandada sobretudo por morfogénese mecanica, associada a climas secos. Essa
situacdo perdura até a atualidade, de forma tal que as superficies aplainadas encontram-
se dissecadas por rios de carater intermitente, sendo colonizada por vegetacdo de
caatinga, que se adapta a solos litdlicos e aos baixos indices de precipitacdo

pluviométrica que caracterizam o segundo semestre do ano no Nordeste setentrional.

A Fachada Atlantica

A fachada atlantica da margem continental do Nordeste setentrional se caracteriza
pela auséncia de um verdadeiro magico marginal (great scarpement), se distinguindo
assim de numerosas outras margens continentais passivas nas quais tais relevos estdo
presentes - a exemplo do SE brasileiro, onde ocorre a Serra do Mar. No entanto, varios
elementos morfoestruturais resultantes da divisdo cretacea representam dispositivos que
orientaram o curso da evolucdo geomorfologica regional (Claudino-Sales, 2015).

Apresenta geoformas que sintetizam a acdo de processos de ordem climatica,
oceanografica, tectdnica (flexura marginal e neotectdnica) e sedimentar. E caracterizada pela
ocorréncia de um litoral zetaforme, com pontas sustentadas por rochas do embasamento

cristalino, sedimentares cretaceas e terciarias, além de altos do embasamento, beach-rocks e
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recifes de corais. As feicGes mais caracteristicas sdo praias arenosas quartzosas, promontorios,
enseadas, dunas moveis, dunas fixas, paleodunas, ilhas-barreira, planicies fliviomarinhas,

terragos marinhos, lagoas, lagunas, lagoas interdunares.

CONCLUSOES

As analises apresentadas nos paragrafos anteriores envelhecem consideravelmente
a organizacdo morfoestrutural do Nordeste brasileiro - do Tercidrio classicamente
admitido, para o Cretaceo. Em adicdo, demonstra a necessidade de investigacdo das
etapas da tectbnica de placas, para a completa apreensdo da evolucdo da paisagem
regional ao longo da histéria geoldgica. Finalmente, indicam a existéncia de uma rica
diversidade de formas de relevo na regido, as quais necessitam ainda de ampla
investigacdo para produzir uma geomorfologia de detalhe, a altura das necessidades

sociambientais da regido.
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