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RESUMO 

Os maciços de Baturité, Aratanha, Maranguape e Uruburetama, localizados no semiárido 

brasileiro, constituem planaltos graníticos e metamórficos situados no Domínio Ceará Central 

(DCC), que representam o maior domínio tectônico da porção setentrional da Província 

Borborema. O presente trabalho tem como objetivo analisar as taxas de denudação desses maciços 

e interpretar os aspectos litoestruturais e climáticos relacionados à sua evolução. Para tanto, foram 

coletadas amostras de afloramentos de rochas e de sedimentos fluviais, que foram analisadas para 

mensurar as concentrações do nuclídeo cosmogênico 10Be produzido in situ em grãos de quartzo 

para se obter as taxas de denudação. No maciço metamórfico de Baturité, as taxas médias de 

denudação estimadas nos sedimentos fluviais das encostas são de 18,0 ± 1,8 m/Ma, enquanto nos 

afloramentos do topo a taxa reduz consideravelmente para 2,8 ± 0,2 m/Ma. Situação semelhante 

ocorre nos maciços graníticos de Aratanha e Maranguape, verificando-se taxas médias de 17,3 ± 

1,7 m/Ma nos sedimentos fluviais, com redução para 2,8 ± 0,2 m/Ma nos afloramentos. Por sua 

vez, o maciço granítico de Uruburetama apresenta taxas médias de denudação 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 erosão diferencial de granitos, quartzitos e ortognaisses 

em termos de evolução geomorfológica regional mantendo maciços, enquanto que rochas 

paraderivadas constituem superfícies de aplainamento. Além disso, destaca-se também o controle 

edafoclimático, onde as áreas de barlavento apresentam taxas médias de 13,4 ± 1,3 m/Ma, 

enquanto que os setores de sotavento apresentam valores 18,0 ± 1,7 m/Ma, indicando o papel da 

vegetação na diminuição da denudação. 
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INTRODUÇÃO 

 

O desenvolvimento e incorporação de técnicas e métodos aplicados aos processos 

denudacionais, proporcionam novas perspectivas nas investigações geomorfológicas, 
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possibilitando restringir as taxas de evolução da paisagem. No âmbito da Geomorfologia 

o isótopo cosmogênico Berílio-10 (10Be) produzido in situ no quartzo possui grande 

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

estudos quantitativos dos mecanismos envolvendo a evolução da superfície terrestre 

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

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

localizados no semiárido brasileiro, constituem planaltos graníticos e metamórficos 

situados no Domínio Ceará Central (DCC), configurando como relevos residuais 

montanhosos que se destacam ao longo de superfícies de aplainamento regionais. 

 

 
 

Figura 1 – Localização da área de estudo, Ceará, Brasil. 
 

O DCC se caracteriza como o bloco tectônico de maior expressão da porção 

setentrional do cinturão orogênico Neoproterozóico conhecido como Província 



 

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 condição de 

mais importante divisor de águas do Ceará (Saadi; Torquato, 1992). 

Geomorfologicamente, o DCC é marcado por forte controle estrutural decorrente 

de zonas de cisalhamento transcorrentes do Neoproterozoico e da reativação tectônica no 

Cretáceo (Brito Neves et al., 1999; Peulvast; Claudino-Sales, 2004), que influenciaram a 

dissecação e a orientação preferencial dos maciços residuais (Maia; Bezerra; Claudino-

Sales, 2010). O DCC reúne registros significativos da evolução geodinâmica da Província 

Borborema. 

Deste modo, o presente trabalho tem como objetivo analisar as taxas de denudação 

desses maciços pré-litorâneos e interpretar os aspectos litoestruturais e climáticos 

relacionados à sua evolução. Por meio da integração de dados geológicos, 

geomorfológicos, climáticos e isotópicos, o estudo contribui para ampliar o conhecimento 

sobre os mecanismos que regulam a morfodinâmica desses compartimentos do relevo 

nordestino. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

As etapas metodológicas adotadas na elaboração deste trabalho fundamentaram-

se em levantamento bibliográfico sobre os aspectos geológicos, geomorfológicos e 

climáticos da área de estudo. Esses aspectos constituem fatores associados aos processos 

denudacionais, sendo variáveis relevantes no contexto da morfodinâmica. 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); Pineó et al. 

(2020), Pitombeira et al., (2021), Souza (2000), entre outros. 

As taxas de denudação máximas foram estimadas a partir da concentração do 

isótopo cosmogênico 10Be in situ em 49 amostras coletadas em trabalhos de campo: 35 

de sedimentos fluviais coletados nos exutórios de bacias hidrográficas e 14 de 

afloramentos de rochas situados em cristas e domos rochosos. As análises foram 

realizadas no Laboratoire National des Nucléides Cosmogéniques (LN2C), no Centre 

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

(CEREGE) na França. 



 

As amostras passaram por análises laboratoriais que envolvem seleção 

granulométrica, separação física, magnética e gravimétrica. Sendo realizados os 

procedimentos necessários para concentrar e purificar o quartzo (SiO2) nas amostras, 

assim como a separação química do Be e a medição isotópica por Accelerator Mass 

Spectrometry (AMS) (Arnold et al., 2010; Bierman et al., 2021; Braucher et al., 2011; 

Gosse; Phillips, 2001). A preparação 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 arcabouço litoestrutural da área (Pinéo 

et al., 2020; Pitombeira et al., 2021), com o objetivo de identificar variações nas taxas de 

denudação e evidenciar a influência da litologia sobre os processos de erosão diferencial. 

Ademais, avaliou-se a atuação de fatores climáticos, como os efeitos de barlavento e 

sotavento, na dinâmica dos processos denudacionais, considerando as interações entre 

clima (Funceme, 2024), solos e cobertura vegetal na evolução da paisagem. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

No maciço metamórfico de Baturité, as taxas médias de denudação estimadas nos 

sedimentos fluviais situados nas encostas do maciço são 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 denudação mais lento em afloramentos rochosos.  

Situação semelhante ocorre nos maciços graníticos de Aratanha e Maranguape, 

verificando-se taxas médias de 17,3 ± 1,7 m/Ma nos sedimentos fluviais, com redução 

para 2,8 ± 0,2 m/Ma nos afloramentos. Já o maciço granítico de Uruburetama apresenta 

taxas médias de denudação 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 superfícies sertanejas 

apresentam uma taxa média de denudação intermediária de 14,0 ± 1,2 m/MA, variando 

de 13,3 ± 0,9 (DL22-16, rio Aracatiaçu), 13,4 ± 1,2 (DL22-17, rio Choró) e 15,4 ± 1,5 

(DL22-01, rio Curu). 

Esses dados evidenciam claramente o papel da erosão diferencial de granitos, 

quartzitos e ortognaisses em termos de evolução geomorfológica regional tendo menor 

competência denudacional para rebaixar esses maciços, enquanto que rochas 

paraderivadas constituem superfícies de aplainamento rebaixadas mais rapidamente. 



 

Verifica-se que os maciços estudados apresentam uma ampla variação nas taxas 

de denudação, especialmente nas bacias hidrográficas, cujos valores oscilam entre 3,5 e 

32,8 m/Ma. Nos afloramentos rochosos, as taxas são mais baixas e apresentam menor 

variabilidade, variando de 1,1 a 8,1 m/Ma. Em relação à 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 dinâmica de denudação entre os diferentes ambientes (Figura 2). 

 

 
 

Figura 2 – Taxas de denudação (m/Ma) a partir de concentrações in situ de 10Be medidas em sedimentos 

fluviais e em afloramentos de rocha. Os números pretos grandes correspondem aos valores médios e 

incertezas de 1𝜎 para taxas máximas de denudação calculadas usando 10Be in situ e a suposição de equilíbrio 

secular. Abreviações: S: Somital; VU: vertente úmida; VS: vertente seca; SE: Superfície Erosiva; R: Bacias 

Regionais. 

 

 



 

Sob a perspectiva mesoclimática, os setores de barlavento apresentam taxas 

médias de denudação 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 áreas 

situadas em sotavento registram taxas médias mais elevadas, alcançando 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 os setores mais secos de sotavento apresentam 

taxas de denudação mais elevadas, resultado direto das características resistásicas dessas 

áreas. A cobertura vegetal arbustiva oferece pouca proteção contra os processos erosivos, 

especialmente em ambientes semiáridos sujeitos a chuvas intensas e concentradas em 

curtos períodos do ano. Adicionalmente, os acentuados declives desses compartimentos 

favorecem a ação erosiva dessas áreas. 

A cobertura vegetal e as propriedades do solo desempenham papel fundamental 

no controle da erosão, contribuindo para a retenção e estabilização dos sedimentos 

superficiais. Contudo, em áreas de relevo acentuado, a inclinação favorece o 

deslocamento de materiais coluviais, intensificando os processos de transporte e 

redistribuição de sedimentos ao longo das vertentes. 

Com base nos dados analisados, observa-se que os maciços de Baturité, Aratanha 

e Maranguape, bem como suas áreas adjacentes, concentram as maiores taxas máximas 

de denudação da região estudada, superando os valores registrados no maciço de 

Uruburetama e entorno. Essa diferença pode estar relacionada à interação entre fatores 

litológicos, climáticos, geomorfológicos, pedológicos, com destaque para o papel da 

vegetação na redução dos processos erosivos.  

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

As taxas de denudação analisadas refletem variações significativas entre 

diferentes litologias, formas de relevo e condições climáticas. Os maciços de Baturité, 

Aratanha e Maranguape concentram os maiores valores quando comparados ao maciço 

de Uruburetama. De modo geral, os setores de sotavento apresentam taxas mais elevadas, 

onde a limitada proteção da vegetação e os declives acentuados favorecem a erosão. Em 

contraste, os topo dos maciços (em afloramentos) mostram taxas mais baixas, indicando 

um ritmo de denudação mais lento. Os granitos, quartzitos e ortognaisses são mais 



 

resistentes, enquanto que rochas paraderivadas constituem superfícies de aplainamento. 

A combinação entre clima, relevo, tipo de rocha e cobertura vegetal define a dinâmica 

erosiva regional. Dessa forma, apresentam-se informações que podem servir como 

subsídio para a interpretação da evolução geomorfológica dos maciços cristalinos da 

Província Borborema a partir da quantificação das taxas de denudação em relevos 

bastante representativos do DCC como os maciços pré-litorâneos. 
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