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RESUMO

As Serras de Maranguape e Aratanha s&o relevos residuais pré-litoraneos apresentando morfologia
bastante dissecada, com litologias pertencentes ao Dominio Ceara Central, nos granitoides
isotropicos que formam intrusdes no Grupo Ceara. Esta pesquisa tem como objetivo realizar uma
caracterizagdo do quadro geomorfolégico da area de estudo como também do seu contexto
litolégico. Os caminhos metodoldgicos foram: levantamento bibliografico e cartogréfico, técnicas de
geoprocessamento para interpretagdo de mapas, pesquisa de campo para validagéo dos resultados
e finalizando com a integralizagdo dos dados obtidos. Os relevos das duas serras passaram por
erosdo diferencial, somando-se a isostasia, mudanga do nivel de base e contribuigdes do recuo
lateral de suas vertentes. Mantos de intemperismo formam-se em declividades menores que 30° e
onde a rugosidade apresenta-se suavizada, setores como a vertente SSE da serra de Maranguape
apresentam forte rugosidade e por assim maior dissecagéo e valores de declividade maiores, ja no
setor E da serra da Aratanha a rugodidade é maior e a declividade atinge valores entre 25 a 45°.
Outras varidveis como curvatura da vertente e concentragdo de drenagem estabelecem melhores
correlagdes a geomorfologia desses dois relevos residuais, assim como dados sobre datagéo e
quimica de minerais das rochas encontradas.

Palavras-chave: Erosao diferencial; Comportamento litoldgico; Geomorfologia.

ABSTRACT

The Maranguape and Aratanha's massifs are pre-coastal residual reliefs with very dissected
morphology, with lithologies belonging to the Central Ceara Domain, in the isotropic granitoids that
form intrusions in the Ceard Group. This research aims to characterize the geomorphological
framework of the study area as well as its lithological context. The methodological paths were:
bibliographical and cartographic survey, geoprocessing techniques for map interpretation, field
research to validate the results and finalizing with the payment of the obtained data. The reliefs of the
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two mountain ranges underwent differential erosion, adding to isostasy, changing the base level and
contributions of the lateral retreat of its slopes. Mains of weathering are formed in slopes less than
30° and where the roughness is smoothed, sectors such as the SSE slope of the Maranguape
mountain range have a strong roughness and thus greater dissection and higher values of slope,
already in sector E of the Serra da Aratanha the roughness is greater and the slope reaches values
between 25 to 45°. Other variables such as slope curvature and drainage concentration establish
better correlations to the geomorphology of these two residual reliefs, as well as data on dating and
mineral chemistry of the rocks found.

Keywords: Differential erosion; Lithological behavior; Geomorphology.

RESUMEN

Las montafias Maranguape y Aratanha son relieves residuales precosteros con una morfologia muy
disecada, con litologias pertenecientes al dominio central de Ceara, en los granitoides isotrépicos
que forman intrusiones en el grupo de Ceara. Esta investigacion tiene como objetivo caracterizar el
marco geomorfoldgico del &rea de estudio, asi como su contexto litoldgico. Las rutas metodologicas
fueron: levantamiento bibliografico y cartografico, técnicas de geoprocesamiento para la
interpretacién de mapas, investigacion de campo para validar los resultados y finalizar con la
integracion de los datos obtenidos. Los relieves de las dos sierras sufrieron erosién diferencial, lo
que se sumo a la isostasis, el cambio del nivel de base y las contribuciones de la retirada lateral de
sus pendientes. Las capas de meteorizacion se forman en pendientes inferiores a 30° y donde la
rugosidad se alisa, sectores como la pendiente SSE de la cordillera de Maranguape presentan una
fuerte rugosidad y, por lo tanto, una mayor diseccién y valores de pendiente mas altos, ya en el
sector E de la Serra da Maranguape. La rugosidad es mayor y la pendiente alcanza valores entre 25
y 45°. Otras variables como la curvatura de la pendiente y la concentracion de drenaje correlacionan
mejor la geomorfologia de estos dos relieves residuales, asi como los datos sobre la datacion y la
quimica de los minerales encontrados.

Palabras Clave: Erosion diferencial; Comportamiento litologico; Geomorfologia.

INTRODUGAO

O comportamento do relevo corresponde ao contexto litoldgico ao qual esta inserido, que
reproduz as intervengdes do intemperismo e que retrabalha as morfologias no decorrer dos sistemas
de erosdo, por meio da eroséo linear e areolar. No entanto, o contexto estrutural também exerce
importancia em diferentes escalas tais como na configuracdo de direcOes preferenciais da erosédo, dos
regimes de tectonismo, do soerguimento e subsidéncia de blocos de uma vasta regido.

Tomando como base o efeito produzido pela eroséo diferencial entre determinadas litologias,
conjugado a intercalagdo dos processos responsaveis por alteragdes geoquimica e dissecagdo do
relevo, os relevos residuais sédo morfologias representativas da variagdo desigual de intemperismo
sobre as rochas. Vetores como a mudanga de nivel de base regional acompanhada de regressao e
transgressdo marinhas intensificam a erosdo diferencial (PENTEADO, 1983), prosseguindo
normalmente com denudagdo de uma vasta area de relativa queda na tensao tectonica.

Para o Nordeste brasileiro, as areas de exposic¢ao de intrusdes graniticas formam a maioria dos
relevos residuais. Os relevos residuais encontram-se dispersos em todos os setores cristalinos no
semiarido nordestino, em particular exibindo uma vegetagao diferenciada do complexo das caatingas e

quando menores e isolados sdo chamados de inselbergues. Em outros casos os granitos podem estar
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em concordancia com cotas altimétricas das superficies de aplainamento regionais, formando os
sertdes nordestinos.

Intrusdes de magma granitico, com tendéncia a formagao de rochas igneas, € em geral a base
das litologias dos macigos residuais em toda a Provincia Borborema. Tomando como viés os conjuntos
de falhamentos da Provincia Borborema, esta € caracterizada por um sistema de zonas de
cisalhamento ramificadas e anastomosadas com tendéncia a EW e NE determinando blocos tectonicos
que diferem em litologia, grau metamorfico e estrutural (FERREIRA; SIAL; JARDIM DE SA, 1995;
MABESSONE, 2002). De maneira geral, em toda a Provincia Borborema os granitoides s&o
caracterizados pelo evento de metamorfismo e plutonismo dos mais variados contingentes gerados
pela Orogénese Brasiliana no Neoproterozoico, por volta de 600 MA (FERREIRA; SIAL; JARDIM DE
SA, 1995). Existem também evidéncias, devido a configuracdo tectonica ramificada e anastomosada
dos falhamentos, de extensa atividade ignea intrusiva e extrusiva que ocorreu durante 0 mesozoico e 0
cenozoico em toda a Borborema (MIZUKI et al., 2002)

Nesse sentido, o Dominio Ceara Central que se insere na area de estudo, localizado entre as
Zonas de Cisalhamento de Sobral-Pedro Il e a Zona de Cisalhamento de Senador Pompeu, foi
submetido a um metamorfismo de alto grau indicando alteragbes na maioria das rochas encaixantes
presentes nesse dominio (ARTHAUD, 2007). Porém, o registro de duas intrusdes proximas na regiao
metropolitana de Fortaleza, no compartimento dos granitoides da Unidade Canindé apresentam
composi¢do muito semelhante de acordo com o mapa geologico do Ceara (BRASIL, 2003). Sua
individualizacdo é um problema para a literatura geomorfoldgica, aparecendo poucas as referéncias
sobre 0 processo pelo qual ocorreu o isolamento das serras da Aratanha e Maranguape (Figura 1).

Figura 1 — Mapa de Localizag&o e Hipsomeétrico.
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As duas serras sdo relevos residuais pré-litoraneos, com cerca de 15 km de distancia da
capital, apresentando morfologia bastante dissecada, com estabilidade realizada pela cobertura vegetal
de porte arbdreo respondendo a alta precipitagdo que ocorre nesses dois relevos. Porém o processo
formador dessa morfologia é considerado por pediplanagdo, que gerou a maior paisagem dos sertdes
nordestinos que é a depressao sertaneja, e por etchplanagao que possibilitou a individualizagéo dessa
morfologia, partindo da formagéo do manto de intemperismo e sua progressiva retirada. Existe um corte
abrupto da elevagao contrapondo com a superficie de piso, estabelecendo declividades superiores a
25° no seu setor SE e NO na serra da Aratanha e no setor ESSE da serra de Maranguape.

A serra da Aratanha apresenta seu platd parcialmente erodido dificultando seu enquadramento
como uma crista residual, alcan¢ando cotas em torno de 750m de altitude. Porém a Serra de
Maranguape tem € vista em seu conjunto como uma crista, de maneira longitudinal, bem representada
no modelo de elevagdo do terreno, atingindo cotas altimétricas de cerca de 900 m, representado pela
pedra da rajada.

O relevo da serra de Maranguape e Aratanha apresentam morfologias ligadas a variaveis de
incisdo linear e processos gerados por contribuicdo do contexto litoldégico no qual se insere. Partindo
disso, o presente artigo tem como objetivo realizar uma caracterizagdo do quadro geomorfolégico geral
da area de estudo como também do seu contexto geologico com base em dados secundarios de

lavras.

MATERIAL E METODO

Tendo em vista o objetivo deste trabalho foi imprescindivel a realizagdo de uma busca de
conceitos que servissem de base e de aporte tedrico fundamental, através de um levantamento
bibliografico em meios principais como as teses, as dissertacdes, as monografias e os artigos
cientificos de periddicos especializados. Nesse sentido, a bibliografia pesquisada teve como conceitos
principais o contexto tectdnico do Nordeste em sua porcdo setentrional (MABESSONE, 2002;
PEULVAST; CALUDINO-SALES, 2007; OLIVEIRA, 2008; MAIA, 2014); metamorfismo do Dominio
Ceara Central e das intrusdes de plutons (SAADI; TORQUATO, 1992; FERREIRA; SIAL, 1998;
JARDIM DE SA, 1995; MIZUSAKI et al., 2001; ARTHAUD, 2007);

Por meio da sele¢do de leituras e da organizagdo de questdes tedricas pré-determinadas,
realizamos também um levantamento cartografico para compor um banco de dados georreferenciados.
Os acervos ja produzidos que foram utilizados na investigagdo constituiram-se no mapa geolégico do

estado do Ceara (BRASIL, 2003), no mapa geolégico da Regido Metropolitana de Fortaleza
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(BRANDAO, 1995) e 0 mapa morfoestrutural do estado do Ceard (PEULVAST E CLAUDINO-SALES,
2003).

Para realizagdo da confecgdo do TIN (Triangular Irreqular Network) foram necessarios a
imagem de satélite da missdo SRTM (Topografica Radar Shuttle), com resolu¢do espacial de 30
metros, 1 arco de segundo, e corregdo dos pixels, os quais apresentavam No_data, através da
calculadora de raster e da ferramenta “Fill”, presentes no programa de geoprocessamento Arcgis 10.3.
Esta modelagem, considerando as arestas dos triangulos, permite que as informagdes morfoldgicas
importantes, como as descontinuidades representadas por fei¢des lineares de relevo (cristas) e
drenagem (vales), sejam consideradas durante a geracdo da grade triangular (FELGUEIRAS;
CAMARA, 2001).

O mapa de declividades foi elaborado em ambiente digital através da ferramenta “Slope” em
sequencias graduada (°), através da relagdo de um valor de verticalidade e horizontalidade de pontos
dentro da grade do raster .O mapa de indice de rugosidade (ICR) ¢ calculado através da alteragao da
elevagéo, através da andlise do modelo de terreno, complemento do QGis 2.18 que contribuiu para
confecgdo desde raster classificado em valores que estéo entre 0 e 340m e retrabalhado no ambiente
do Arcgis 10.3. O indice de Concentragdo de Rugosidade consiste em uma ferramenta metodolégica
que pode ser utilizada como auxiliar, alternativa e complementar ao mapeamento geomorfolégico,
possibilitando a compartimentagédo do relevo em unidades com distintos padrdes de dissecagdo
(SAMPAIO, AUGUSTIN, 2014)

Como recomendado e para averiguagdo dos dados obtidos em gabinete, foi realizado um
campo exploratério de maneira a correlacionar os produtos de intemperismo nas vertentes e as
morfologias, na escala analisada, sobre as duas serras. Desse modo esse percurso possibilitou a
redacdo do texto final de forma a seguir um cronograma de etapas anteriormente descritas na
metodologia de trabalho.

O método utilizado neste estudo consistiu no método hipotético-dedutivo, usado para tentar
sanar as lacunas nas teorias langadas a ciéncia, propondo formas de refutar hipoteses passiveis de
testes quantitativos e/ou qualitativos. O método hipotético-dedutivo foi idealizado por Karl Popper
(1972), como uma forma de oposigdo a indugdo que era utilizado em sua maioria nas pesquisas
cientificas da sua época. Segundo Marconi e Lakatos (2010) o método de Popper pode ser chamado
também de “método de tentativas e eliminagédo de erros”. Essas tentativas de eliminagéo de erros, ou
eliminagdo de hipoteses irrelevantes, séo etapas de um teste no qual é utilizada a técnica de
falseamento, tanto por experimentagédo ou andlise estatistica de dados com formulagéo de enunciados

particulares de acordo com o seu intuito.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o Dominio Ceara Central, dentro da Provincia Borborema, um intenso metamorfismo
deformando antigas estruturas, contribuiu para fuséo de corpos metamérficos na génese de vérias
intrusdes graniticas a tonalitos, de modo generalizado no Neoproterozoico em todo o Nordeste
Setentrional (BRANDAO, 1195). Tal episddio desempenhou, do ponto de vista litoldgico, um campo
propicio para encontro de resisténcias e denudagdo/exumagdo. Em subsuperficie estas massas
cristalinas de maior resisténcia influenciaram as taxas de intemperismo, que servem de auxilio no
direcionamento preferencial da decomposicdo para posterior denudagdo aparecendo as litologias em
superficie.

Essa evolugao implica na exumagao do Grupo Ceara a partir de uma profundidade da ordem
de 55 a 60 M que sé pode ter sido alcangada pelo envolvimento dessa unidade numa zona de
subduccdo, o que, por sua vez, implica na abertura de um dominio ocednico consecutivo ao
riteamento de 800 Ma e o consumo desse oceano, numa zona de sutura, durante a orogénese
brasiliana (ARTHAUD, 2007). Além disso, dados sobre o Complexo Nordestino (porcdo Central da
Provincia Borborema) apontam para uma anatexia, que é a fuséo de rochas preexistentes na formacao
de magma em alta temperatura e pressdo (BRANDAOQ, 1995)

Portanto € nesse ponto j& em superficie por compensacdo isostatica e acentuagdo do
intemperismo (TWIDALE, 1990), modificando os mantos de eros&o por processos fluviais, as rochas
mais resistentes criou sobressaltos topogréficos de elevagbes superiores aos 500m e outros relevos
isolados em meio a uma grande superficie de aplainamento que se estende dos tabuleiros até a
periferia das bacias sedimentares. Nesse sentido os relevos da serra de Maranguape e Aratanha séo
bons exemplos dessa atuagéo da erosdo diferencial, de isostasia, tendo a sua intruséo, granitoides
isotropicos, estando em consonancia com o evento da orogénese brasiliana e resfriada em torno dos
540 MA (SAADI; TORQUATO, 1992; TORQUATO et al, 1986; BRANDAQ, 1995)

De acordo com estudos petrograficos sobre os relevos da serra de Maranguape e Aratanha, as
rochas encontradas nesses locais sdo exemplificadas por granitoides meso a canazonal com
implantacdo do tipo passivo com tendéncia para permissivo. Desse modo, as rochas podem ser
classificadas como: moscovita-biotita granito e/ou biotita moscovita granitos; biotita granitos; moscovita-
biotita monzogranitos e/ou biotita-moscovita monzogranitos; biotita monzogranitos; biotita granodioritos
e biotita tonalitos (TORQUATO, et al., 1986). As rochas descritas sustentam os dois relevos j& descritos
e algumas facies granitoides como € o caso da biotita moscovita granito podem ter facilitado a erosao

diferencial que rebaixou significativamente a area de gnaisses circundante, assim, seus limites com os
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litotipos pertencentes ao Complexo Gnaissico-Migmatitico ndo s@o bem definidos, devido ao forte
relacionamento tectdnico existente entre as duas unidades (BRANDAO, 1995).

A organizacdo do relevo e as proporgdes de quanto esse se apresenta escarpado é dado
através da concentragao de rugosidade do relevo (RILEY; DEGLORIA; ELLIOT, 1999). Sendo assim,
os setores de maior concentragao de rugosidade acima de 85 m, s&o representagfes da mudanca de
nivel topografico onde ocorre maior heterogeneidade/irregularidade do terreno. Através dessa técnica
pode-se segmentar as duas serras em setores de maior concentragdo dos processos de vertentes.
Para a Serra de Maranguape, seu setor SSE s&o onde a concentragdo de rugosidade &€ maior, que
indica onde a vertente se apresentam mais dissecada pela inciséo linear de canais da bacia do Rio
Ceara e do Rio Maranguapinho. Na serra da Aratanha o setor de maior rugosidade é exemplificado
pela vertente E, no municipio de Pacatuba e Guaiuba propondo maior dissecagédo neste local (Figura
2).

Figura 2 - Mapa de indice de Rugosidade do Terreno.
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A moderada dissecagao das litologias granitoides associada a baixa infiltragdo nestes tipos
rochosos, quando estes ndo se apresentam fraturados, acarretam em graus de declividade entre 20 a
45° de angulagdo, enquadrando os dois relevos como sendo fortemente ondulado com tendéncia a

formagbes montanhosas. A declividade também é fator principal para a formacdo de solos e
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manutencdo dos mantos de intemperismo, assim declividades acima de 30° influenciam diretamente no
desenvolvimento de solos pouco & moderadamente desenvolvidos, pois processos erosivos em
declividade muito alta rapidamente é perceptivel (Figura 3). Processos areolares séo desencadeados
por esta variavel, tendo como facilitador a gravidade que atua com maior relevancia nas areas mais
ingremes onde o material intemperizado é logo mobilizado vertente a baixo.

Em uma organizacao geral, a declividade € homogénea nas vertentes das duas serras, porém,
no setor SE e E, respectivamente da serra de Maranguape e Aratanha é onde pode ser encontrada a
maior concentracdo de declividades que variam entre 25 a 45° graus, que evidenciam ocorréncia de
rocha exposta e pouca vegetagdo, com rapido escoamento superficial. Em altitudes de 300m e nas
principais drenagens é encontrada a presenca de fluxos de detritos que sao fei¢des deposicionais onde
a declividade ¢ suavizada, e onde a gravidade atou como mobilizador do material que em outrora se
encontrava em altitudes maiores.

Figura 3 - Mapa de declividade em graus.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A geomorfologia da serra da Aratanha e Maranguape é bastante semelhante discriminando
cristas mais ou menos representativas, através de correlagdes espaciais e de averiguagdo em campo.

A litologia em granitoides favorece a constitui¢do enquanto relevo residual, de declividades acentuadas
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e uma rugosidade de terreno que implica em setores de dissecagdo maior, facilitando a sua
compartimentagdo. Porém pardmetros como curvatura de rampa e concentragdo de fluxo contribuem
para andlise das suas vertentes e dos padrdes espaciais do relevo que somado as variaveis de
declividade e rugosidade podem facilitar a analise geomorfolégica dos dois relevos residuais.

Questdes relevantes aos estudos geomorfologicos, ainda precisam de maiores discussoes
como é o caso da organizagdo do modelado do relevo da regido Nordeste, principalmente aos macigos
residuais préximos a zona costeira do Estado do Ceara. As evidéncias precisam ainda de resultados
mais aprofundados, como analises quimicas de produtos de intemperismo, reconhecendo os principais
materiais que o deram origem, assim como as datagdes que revelam quando tal processo foi

deflagrado ou retomado.
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