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RESUMO

Os macicos de Baturité, Aratanha, Maranguape e Uruburetama, localizados no semiérido
brasileiro, constituem planaltos graniticos e metamérficos situados no Dominio Ceara Central
(DCC), que representam o maior dominio tectdnico da porcdo setentrional da Provincia
Borborema. O presente trabalho tem como objetivo analisar as taxas de denudagéo desses macicos
e interpretar os aspectos litoestruturais e climaticos relacionados a sua evolugdo. Para tanto, foram
coletadas amostras de afloramentos de rochas e de sedimentos fluviais, que foram analisadas para
mensurar as concentracdes do nuclideo cosmogénico °Be produzido in situ em gréos de quartzo
para se obter as taxas de denudagdo. No macico metamorfico de Baturité, as taxas médias de
denudagéo estimadas nos sedimentos fluviais das encostas sdo de 18,0 + 1,8 m/Ma, enquanto nos
afloramentos do topo a taxa reduz consideravelmente para 2,8 £ 0,2 m/Ma. Situacdo semelhante
ocorre nos macicos graniticos de Aratanha e Maranguape, verificando-se taxas médias de 17,3 +
1,7 m/Ma nos sedimentos fluviais, com redugéo para 2,8 + 0,2 m/Ma nos afloramentos. Por sua
vez, 0 macico granitico de Uruburetama apresenta taxas médias de denudacdo de 12,7 + 1,1 m/Ma
nos sedimentos fluviais, enquanto nos afloramentos estas diminuem para 3,6 = 0,3 m/Ma. Esses
dados evidenciam claramente o papel da eroséo diferencial de granitos, quartzitos e ortognaisses
em termos de evolucdo geomorfolégica regional mantendo macicos, enquanto que rochas
paraderivadas constituem superficies de aplainamento. Além disso, destaca-se também o controle
edafoclimatico, onde as areas de barlavento apresentam taxas médias de 13,4 + 1,3 m/Ma,
enquanto gue os setores de sotavento apresentam valores 18,0 = 1,7 m/Ma, indicando o papel da
vegetacdo na diminuicdo da denudacéo.

Palavras-chave: Nuclideos Cosmogénicos, Evolucdo Geomorfol6gica, Macicos Cristalinos,
Semiérido Brasileiro.

INTRODUCAO

O desenvolvimento e incorporacéo de técnicas e métodos aplicados aos processos

denudacionais, proporcionam novas perspectivas nas investigacbes geomorfoldgicas,
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possibilitando restringir as taxas de evolugdo da paisagem. No ambito da Geomorfologia

0 isétopo cosmogénico Berilio-10 (1°Be) produzido in situ no quartzo possui grande

aplicabilidade, mostrando-se como um importante método para o desenvolvimento de

estudos quantitativos dos mecanismos envolvendo a evolucdo da superficie terrestre

(Braucher et al., 2000; Siame; Braucher; Bourles, 2000).

Os macicos de Baturité, Aratanha, Maranguape e Uruburetama (Figura 1),

localizados no semiérido brasileiro, constituem planaltos graniticos e metamorficos

situados no Dominio Ceard Central (DCC), configurando como relevos residuais

montanhosos que se destacam ao longo de superficies de aplainamento regionais.
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Figura 1 — Localizacéo da &rea de estudo, Ceard, Brasil.

O DCC se caracteriza como 0 bloco tectonico de maior expressdo da porcao

setentrional do cinturdo orogénico Neoproterozéico conhecido como Provincia
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Borborema (Angelim et al., 2003; Fetter et al., 2000; Angelim et al., 2003; Brito Neves;

Santos; Van Schmus, 2000), cujo soerguimento cenozoico lhe conferiu a condicdo de
mais importante divisor de aguas do Ceara (Saadi; Torquato, 1992).

Geomorfologicamente, o DCC é marcado por forte controle estrutural decorrente
de zonas de cisalhamento transcorrentes do Neoproterozoico e da reativacao tectonica no
Cretaceo (Brito Neves et al., 1999; Peulvast; Claudino-Sales, 2004), que influenciaram a
dissecacéo e a orientacdo preferencial dos macicos residuais (Maia; Bezerra; Claudino-
Sales, 2010). O DCC reune registros significativos da evolucao geodindmica da Provincia
Borborema.

Deste modo, o presente trabalho tem como objetivo analisar as taxas de denudacao
desses macigos pre-litoraneos e interpretar os aspectos litoestruturais e climaticos
relacionados a sua evolucdo. Por meio da integracdo de dados geoldgicos,
geomorfoldgicos, climaticos e isotdpicos, o estudo contribui para ampliar o conhecimento
sobre 0s mecanismos que regulam a morfodindmica desses compartimentos do relevo

nordestino.
MATERIAL E METODOS

As etapas metodologicas adotadas na elaboracdo deste trabalho fundamentaram-
se em levantamento bibliografico sobre os aspectos geoldgicos, geomorfoldgicos e
climaticos da area de estudo. Esses aspectos constituem fatores associados aos processos
denudacionais, sendo variaveis relevantes no contexto da morfodindmica. Para isso,
foram considerados os estudos de Bastos (2012); Bastos e Cordeiro (2021); Bétard e
Peulvast (2011); Cordeiro et al. (2023), Funceme (2024), Lima et al. (2019); Pine¢ et al.
(2020), Pitombeira et al., (2021), Souza (2000), entre outros.

As taxas de denudacdo méaximas foram estimadas a partir da concentracdo do
isotopo cosmogénico °Be in situ em 49 amostras coletadas em trabalhos de campo: 35
de sedimentos fluviais coletados nos exutorios de bacias hidrograficas e 14 de
afloramentos de rochas situados em cristas e domos rochosos. As analises foram
realizadas no Laboratoire National des Nucléides Cosmogéniques (LN2C), no Centre

Européen de Recherche et d’Enseignement des Géosciences de [’Environnement

(CEREGE) na Franga.
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As amostras passaram por analises laboratoriais que envolvem selecédo
granulométrica, separacdo fisica, magnética e gravimétrica. Sendo realizados o0s
procedimentos necessarios para concentrar e purificar o quartzo (SiO?) nas amostras,
assim como a separacdo quimica do Be e a medi¢do isotopica por Accelerator Mass
Spectrometry (AMS) (Arnold et al., 2010; Bierman et al., 2021; Braucher et al., 2011;
Gosse; Phillips, 2001). A preparacdo das amostras seguiu o protocolo adaptado de Brown
et al. (1991) e Merchel e Herpers (1999) e por Braucher et al. (2011).

Os dados obtidos foram relacionados ao arcabougco litoestrutural da area (Pinéo
et al., 2020; Pitombeira et al., 2021), com o objetivo de identificar variacdes nas taxas de
denudacéo e evidenciar a influéncia da litologia sobre os processos de erosdo diferencial.
Ademais, avaliou-se a atuacdo de fatores climaticos, como os efeitos de barlavento e
sotavento, na dinamica dos processos denudacionais, considerando as interacdes entre

clima (Funceme, 2024), solos e cobertura vegetal na evolugédo da paisagem.
RESULTADOS E DISCUSSAO

No maci¢o metamarfico de Baturité, as taxas médias de denudagéo estimadas nos
sedimentos fluviais situados nas encostas do macico sao de 18,0 = 1,8 m/Ma, enquanto
nos afloramentos do topo do relevo a taxa reduz consideravelmente para 2,8 £ 0,2 m/Ma,
indicando um ritmo de denudacdo mais lento em afloramentos rochosos.

Situacdo semelhante ocorre nos macicos graniticos de Aratanha e Maranguape,
verificando-se taxas medias de 17,3 = 1,7 m/Ma nos sedimentos fluviais, com reducéo
para 2,8 + 0,2 m/Ma nos afloramentos. J& 0 macico granitico de Uruburetama apresenta
taxas médias de denudacdo de 12,7 + 1,1 m/Ma nos sedimentos fluviais, enquanto nos
afloramentos estas diminuem para 3,6 + 0,3 m/Ma.

As bacias regionais situadas preferencialmente nas superficies sertanejas
apresentam uma taxa média de denudag&o intermediaria de 14,0 £ 1,2 m/MA, variando
de 13,3 + 0,9 (DL22-16, rio Aracatiacu), 13,4 + 1,2 (DL22-17, rio Chor6) e 15,4 £ 1,5
(DL22-01, rio Curu).

Esses dados evidenciam claramente o papel da erosdo diferencial de granitos,
quartzitos e ortognaisses em termos de evolucdo geomorfoldgica regional tendo menor
competéncia denudacional para rebaixar esses maci¢os, enquanto que rochas

paraderivadas constituem superficies de aplainamento rebaixadas mais rapidamente.
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Verifica-se que 0s macicos estudados apresentam uma ampla variagao nas taxas

de denudacdo, especialmente nas bacias hidrogréficas, cujos valores oscilam entre 3,5 e
32,8 m/Ma. Nos afloramentos rochosos, as taxas sdo mais baixas e apresentam menor
variabilidade, variando de 1,1 a 8,1 m/Ma. Em relacdo a litologia, as amostras coletadas
em quartzito revelam taxas entre 2,6 e 2,9 m/Ma, enquanto aquelas obtidas em granitos
demonstram um intervalo mais amplo, de 1,1 a 8,1 m/Ma. Esse dados refletem um

contraste na dindmica de denudagdo entre os diferentes ambientes (Figura 2).
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Figura 2 — Taxas de denudacdo (m/Ma) a partir de concentragdes in situ de °Be medidas em sedimentos
fluviais e em afloramentos de rocha. Os nlimeros pretos grandes correspondem aos valores médios e
incertezas de 1o para taxas maximas de denudacdo calculadas usando *°Be in situ e a suposic&o de equilibrio
secular. Abreviagdes: S: Somital; VVU: vertente imida; VS: vertente seca; SE: Superficie Erosiva; R: Bacias
Regionais.
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Sob a perspectiva mesoclimatica, os setores de barlavento apresentam taxas
médias de denudacdo de 13,4 £ 1,3 m/Ma, com valores de 8,1 = 0,8 m/Ma em Aratanha,
10,2 + 1,0 m/Ma em Uruburetama e 19,2 + 1,9 m/Ma em Baturité. Em contraste, as areas
situadas em sotavento registram taxas médias mais elevadas, alcangando 18,0 + 1,7
m/Ma, com destaque para os valores de 26,4 + 2,5 m/Ma em Maranguape, 13,8 £ 1,2
m/Ma em Uruburetama e 23,2 + 2,6 m/Ma em Baturité.

De modo geral, verifica-se que o0s setores mais secos de sotavento apresentam
taxas de denudacdo mais elevadas, resultado direto das caracteristicas resistasicas dessas
areas. A cobertura vegetal arbustiva oferece pouca protecdo contra 0s processos erosivos,
especialmente em ambientes semiaridos sujeitos a chuvas intensas e concentradas em
curtos periodos do ano. Adicionalmente, os acentuados declives desses compartimentos
favorecem a acgdo erosiva dessas areas.

A cobertura vegetal e as propriedades do solo desempenham papel fundamental
no controle da erosdo, contribuindo para a retencdo e estabilizacdo dos sedimentos
superficiais. Contudo, em areas de relevo acentuado, a inclinacdo favorece o
deslocamento de materiais coluviais, intensificando 0s processos de transporte e
redistribuicdo de sedimentos ao longo das vertentes.

Com base nos dados analisados, observa-se que 0s maci¢os de Baturité, Aratanha
e Maranguape, bem como suas areas adjacentes, concentram as maiores taxas maximas
de denudacdo da regido estudada, superando os valores registrados no macico de
Uruburetama e entorno. Essa diferenca pode estar relacionada a interacdo entre fatores
litologicos, climaticos, geomorfoldgicos, pedoldgicos, com destaque para o papel da

vegetacdo na reducdo dos processos erosivos.
CONSIDERACOES FINAIS

As taxas de denudagdo analisadas refletem variagOes significativas entre
diferentes litologias, formas de relevo e condicGes climéaticas. Os maci¢os de Baturité,
Aratanha e Maranguape concentram os maiores valores quando comparados ao macico
de Uruburetama. De modo geral, os setores de sotavento apresentam taxas mais elevadas,
onde a limitada protecdo da vegetacédo e os declives acentuados favorecem a erosdo. Em
contraste, os topo dos macigos (em afloramentos) mostram taxas mais baixas, indicando

um ritmo de denudacdo mais lento. Os granitos, quartzitos e ortognaisses sdo mais
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resistentes, enquanto que rochas paraderivadas constituem superficies de aplainamento.
A combinacdo entre clima, relevo, tipo de rocha e cobertura vegetal define a dinamica
erosiva regional. Dessa forma, apresentam-se informag0es que podem servir como
subsidio para a interpretacdo da evolucdo geomorfolégica dos macigos cristalinos da
Provincia Borborema a partir da quantificacdo das taxas de denudacdo em relevos

bastante representativos do DCC como os maci¢os pré-litoraneos.
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