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RESUMO

Muitos relevos graniticos do Dominio Ceard Central, da Provincia Borborema, apresentam-se
dissociados, em virtude da maior resisténcia aos processos denudacionais, em relacdo ao
embasamento encaixante. O presente trabalho propde uma interpretacdo geomorfolégica para os
macicos de Aratanha e Maranguape, baseada em avancos recentes na interpretacdo geoldgica local
e dados morfoestruturais regionais. O método empregado consistiu em revisao bibliografica sobre a
génese e evolucdo de macicos graniticos, associada a interpretacdo cartogréfica e trabalhos de
campo. Como resultado, infere-se que o relevo estudado é resultado da interacdo entre eventos
tectonicos pretéritos (subducgao crustal pré-cambriana do Oceano Gdéias-Faurasiano, rifteamento
intracontinental mesozoico, flexura marginal e magmatismo cenozoicos) e a acao passiva dos
sienogranitos que, com a intensificagao de ciclos denudacionais neogénicos, justificam o atual
sobressalto topografico dos macicos.
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ABSTRACT

Many granite reliefs in the Ceara Central Domain, in the Borborema Province, are dissociated, due to
their greater resistance to denudational processes, in relation to the surrounding lithologies. The
present manuscript proposes a geomorphological interpretation for the Aratanha and Maranguape
massifs, based on recent advances in local geological interpretation and regional morphostructural
data. The method employed consisted of a bibliographic review on the genesis and evolution of
granite massifs, associated with cartographic interpretation and fieldwork. As a result, we interpret
that the analyzed relief is the result of the interaction between past tectonic events (Precambrian
crustal subduction of the Géias-Faurasian Ocean, Mesozoic intracontinental rifting, Cenozoic
marginal flexure and magmatism) and the passive action of syenogranites that, with the
intensification of Neogenic denudational cycles, justify the current topographical exhumation of the
massifs.

INTRODUCAO

A Orogénese Brasiliana, datada do Neoproterozoico (BRITO NEVES et al., 2000), representa o mais
importante processo de evolucdo geolégica do Brasil (SCHOBBENHAUS et al., 2003), que produziu
um largo sistema de dobramentos conhecido como “Provincia Borborema” (ALMEIDA et al., 2000),
sendo responsavel pela estruturacao de planos de deformacao dlcteis transcorrentes de cinematica,
predominante NE-SW e E-W (CASTRO et al., 2012), no embasamento cristalino pré- cambriano. Tais
deformacdes sao marcadas por intrusdes graniticas (CABY et al., 1991; ANGELIM et al., 2006),
representadas por batélitos e stocks, com caracteristicas petrogréficas, geoquimicas e
geocronoldgicas distintas (NASCIMENTO et al., 2015), que foram exumadas pela erosao diferencial
do embasamento metamérfico encaixante, constituindo cerca de 30% da area total da Provincia
Borborema (BRITO NEVES et al., 2003). A resisténcia geomorfolégica dos granitos, influenciada pela
composicao mineral, textura, tamanho dos cristais, comportamento estrutural, grau de solubilidade
e baixa porosidade (THORNBURY, 1966; MIGON, 2006) é capaz de sustentar morfologias residuais
como macicos, inselbergs, inselguebergs e bornhards (BASTOS et al.,, 2022), expostos pela
denudacao das antigas areas orogénicas e, posteriormente, retrabalhadas por agentes erosivos,
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associados aos diversos sistemas morfogenéticos cenozoicos (CORREA et al., 2010). Os estagios
evolutivos dos macicos graniticos sao condicionados pela erosao diferencial (BASTOS; CORDEIRO,
2021), podendo estar associado ao magmatismo anorogénico (ALMEIDA et al., 2000) e/ou a
processos tecténicos, a exemplo, do processo de rifteamento intracontinental, no segmento
setentrional do NE brasileiro (~120 Ma) (MATOS, 2000), que contribuiram para colocar em condicdes
de afloramento parcelas dos granitos brasilianos (CLAUDINO SALES, 2016). Uma significativa
ocorréncia de relevos graniticos residuais da Provincia Borborema se encontra no Dominio Ceara
Central (DCC) (Figura 1), que constitui um compartimento tecténico que sofreu soerguimentos ao
longo das fases rift (PEULVAST, CALUDINO SALES, 2003) e pés-rift (SAAD; TORQUATO, 1992),
intensificando processos denudacionais e exumacao de corpos plutdnicos. Essas exumacdes
graniticas se apresentam distribuidas compondo compartimentos morfolégicos de diferentes
dimensdes, com destague para macroformas como os macicos de Uruburetama, Aratanha e
Maranguape, esses dois Ultimos em destaque na figura 1. Os macicos de Aratanha e Maranguape
constituem relevos graniticos agucados, separados por uma superficie de erosao, cuja explicacao
geomorfoldégica ainda demanda discussdes mais detalhadas quanto aos fatores litoestruturais, tendo
em vista que os mapeamentos geoldgicos nao traziam diferenciacdes litolégicas capazes de justificar
as variacdes na morfologia dos compartimentos. Face ao exposto, o presente trabalho apresenta
uma interpretacdao dos aspectos geomorfolégicos dos macicos pré-litoraneos de Aratanha e
Maranguape, situados no setor setentrional da Provincia Borborema, préximos a capital do Estado do
Ceara (Fortaleza), a partir da combinacao interpretativa dos fatores enddgenos ativos e passivos
com a acao denudacional cenozoica. Tal analise se baseia em avancos recentes em termos de
interpretacdao mineraldgica e petrografica das litologias relacionadas a esses macicos e ao
embasamento encaixante.

MATERIAL E METODOS

As etapas metodolégicas que conduziram essa pesquisa foram estabelecidas com base em uma
ampla revisdo bibliografica sobre a génese e evolucao de macicos graniticos na porcdo setentrional
da Provincia Borborema, além de outros temas que buscam enfatizar a importancia da inter-relacao
entre o arcabouco litoestrutural e os processos denudacionais, associada a interpretacdo
cartografica, levantamento e andlises de campo, e processamento digital de imagens de
sensoriamento remoto. O levantamento cartografico teve como base os trabalhos de Brandao
(1995); Cavalcante et al. (2003); e Pinéo et al. (2020), além do levantamento da densidade de
fraturamento (BARBOSA; MAIA, 2018) e litologia (PITOMBEIRA et al., 2021), que viabilizaram a
atualizacao dos componentes litoestruturais da area, assim como na identificagao dos setores mais
susceptiveis aos processos denudacionais. Os trabalhos de reconhecimento de campo viabilizaram a
correlacdo entre os compartimentos geomorfolégicos e os condicionantes litoestruturais. Essa
pesquisa contou ainda com o processamento digital de imagens SRTM (cena s04 w039 larc v3 e
s05 w039 larc_v3), disponibilizadas na pagina Earth Explore (http://earthexplorer.usgs.gov/), as
quais permitiram a confeccdo dos produtos cartograficos e, posteriormente, a interpretacdo e
correlacao de dados geolégicos e geomorfoldgicos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Soerguimentos Mesozoicos e Pds-Cretaceos O Macico de Baturité, localizado a uma distancia de ~50
km da capital Fortaleza-CE, segundo Peulvast e Claudino Sales (2000), teria sido soerguido no
Neocomiano, seguindo a organizacdo do rift Potiguar, do qual seria um vestigio do ombro ocidental,
juntamente com os macicos de Aratanha e Maranguape (BETARD; PEULVAST, 2011), sendo,
consequentemente, atacados por acbdes denudacionais seletivas. No Cretdceo Superior,
provavelmente, a partir do Campaniano, a regido do Macico de Baturité, a qual inclui os macicos de
Aratanha e Maranguape, sofreu novos soerguimentos, sobretudo em resposta ao soerguimento
flexural da margem continental do Estado do Ceard (CLAUDINO SALES; PEULVAST, 2007), o qual
intensificou a acao denudacional nas litologias expostas do DCC. No entanto, a altimetria dos
macicos de Aratanha e Maranguape, assim como de Baturité, parece sugerir a contribuicdo de um
soerguimento pds-Cretaceo, possivelmente relacionado magmatismo basaltico datado do Paleégeno
(e.g. vulcanismo Messejana) (PEULVAST; CLAUDINO SALES; GUNNELL, 2008), que atingiu esse setor
da margem continental transformante do Estado do Ceard, criando edificios vulcanicos submarinos
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(CONDE et al.,, 2007), entre os quais o guyot do Ceard, e uma série de formas superficiais,
associadas a Suite Messejana, como, por exemplo, os necks (e.g. serrote Japarara, situado na porcao
SW do Macico de Maranguape). A intensidade desse episédio magmatico cenozoico nao parece ter
sido suficiente para ter produzido um soerguimento de expressao regional (CLAUDINO SALES;
PEULVAST, 2007). No entanto, os “espordes costeiros” do Macico de Baturité, a exemplo dos
macicos de Aratanha (780 m) e Maranguape (920 m), foram afetados pelo vulcanismo alcalino
oligocénico (COSTA; CLAUDINO SALES, 2020), caracterizando-os como relevos de excecdo na
margem continental do NE brasileiro. O vulcanismo cenozoico, iniciado a partir do estabelecimento
de um hotspots astenosférico (MISUZAKI et al.,, 2002), penetrou ~30 km, no interior do
compartimento costeiro central do Estado do Ceard (BRAGA et al., 1981), proporcionando o
estabelecimento na crosta de uma zona de anomalia térmica (> 200mW.m-2), identificada ao norte
do Macico de Baturité (CARNEIRO; HAMZA; ALMEIDA, 1989). Os eventos tectdnicos pés-Campaniano
e 0s processos erosivos do Nedgeno (PEULVAST; CLAUDINO SALES, 2006) nao foram suficientes para
alterar a organizacdo da morfologia do Estado do Ceard, em grande parte herdada do Cretaceo
(CLAUDINO SALES; PEULVAST, 2007). Essa interpretacao também se aplica a drea de estudo, que se
caracteriza pela disposicao de relevos cristalinos residuais dissociados numa superficie erosiva
rebaixada, com declive suave em direcao ao Oceano Atlantico. Portanto, a formacdo dos principais
volumes montanhosos, a exemplo do Macico de Baturité, assim como dos macicos de Maranguape e
Aratanha, foi quase concluida no fim do Cretaceo, enquanto que no Paledgeno/Nedgeno, 0s mesmos
foram submetidos a processos erosivos pouco variaveis e moderados, em resposta ao soerguimento
flexural (BETARD; PEULVAST, 2011) e, ao vulcanismo cenozoico (PEULVAST; CLAUDINO SALES;
GUNNELL, 2008). Relacdes Morfoestruturais e Erosao Diferencial A interpretacao da morfologia dos
macicos de Aratanha e Maranguape constitui um importante problema geomorfoldgico, tendo em
vista que a maior parte dos mapeamentos geoldgicos realizados na drea ndo apresentavam
diferenciacdes litoldgicas e nem deformacdes estruturais (CAVALCANTE et al., 2003; PINEO;
ZWIRTES, 2013; PINEO et al., 2020), capazes de contribuir com uma explicacdo morfogenética
baseada na erosdo diferencial. Dessa forma, ficava dificil explicar a variacdo morfolégica observada
na area em questado, constituida por contatos ingremes entre as vertentes dos macicos e a superficie
erosiva rebaixada. No entanto, a partir de dados mais recentes levantados em campo, Pitombeira et
al. (2021) determinaram que os macicos de Aratanha e Maranguape sao constituidos,
respectivamente, por granitoides porfiriticos e sienogranitos de carater tardi- tecténicos, sendo
delimitados por monzogranito, que representa o embasamento encaixante (Figura 2). Esses dados
possibilitam uma interpretacao geomorfoldgica capaz de avancar em discussoes referentes a erosao
diferencial. Os granitoides do Macico de Aratanha, que ocorrem em contato com os monzogranitos,
que constituem a superficie encaixante, apresentam textura porfiritica, estrutura foliada, granulacao
grossa e fenocristais centimétricos de microclina, sendo a fase ferromagnesiana representada pela
biotita, a qual define a foliacao principal da rocha (PITOMBEIRA et al., 2021). Esses granitoides sao
seccionados transversalmente por falhas direcdo NW-SE (BRANDAO, 1995) e por diques apliticos de
sienogranitos (PITOMBEIRA et al., 2021), que constituem a superficie somital do Macico de Aratanha,
sendo a litologia responsavel pelas principais elevacdes desse macico. O Macico de Maranguape
constitui um relevo residual relacionado a resisténcia litolégica dos sienogranito, frente as acdes dos
processos denudacionais pretéritos e atuais. Os referidos sienogranitos apresentam textura seriada
a porfiritica inequigranular e foliacdo fraca definida pela orientacdo de quartzo e feldspato, incluindo
fenocristais de k-feldspato, e por biotita (PITOMBEIRA et al., 2021), sendo responsaveis pelas
principais elevagdes presentes na area de estudo, em contato intrusivo com monzogranitos e
granitoides porfiriticos de granulacdo grossa. A superficie erosiva rebaixada situada entre os
macigos residuais e no setor adjacente aos mesmos é constituida por monzogranitos (PITOMBEIRA et
al., 2021). A partir de dados de Pitombeira et al. (2021) constata-se que 0s monzogranitos
apresentam enriquecimento em minerais maficos, com composicao mineral de 30% de biotita, a
qual define a foliacdo principal da rocha, e 5% de muscovita, em detrimento dos minerais félsicos
como o quartzo (25%) e k-feldspato (20%), o que confere uma menor coesdo fisica da rocha ao
intemperismo fisico-quimico (PECH, 2005). O embasamento pré-cambriano encaixante, que esta
relacionado ao setor mais rebaixado circunvizinho aos macicos, apresenta constituicdo litolégica
relativamente uniforme (PITOMBEIRA et al., 2021). No entanto, constata-se uma importante ruptura
topogréfica, associada ao conjunto de falhas de direcdo NW-SE, préoximo ao distrito de Ladeira
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Grande, no Municipio de Maranguape-CE, que responde pela compartimentacdo da superficie erosiva
em dois setores com elevacdes distintas. Barbosa e Maia (2018) associaram esses setores com uma
resisténcia diferenciada aos processos erosivos, em funcdo da maior ou menor densidade de
fraturamento, sendo que a Superficie Erosiva Rebaixada | (SER |) apresenta altitude entre 100 e 200
m, em funcao da menor densidade de fraturamento, e a Superficie Erosiva Rebaixada (SER Il)
apresenta cotas varidveis entre 50 e 90 m, em funcdo da maior densidade de fraturamento (Figura
3). Cabe destacar que, segundo os levantamentos geoldgicos realizados na area em questao, nao
foram mapeadas entre os macicos de Aratanha e Maranguape, conjuntos adensados de estruturas
de deformacao rdpteis. O que se verifica na porcdao SW da area, que corresponde a SER |, é um
espessamento crustal, em funcao do estabelecimento na crosta de uma zona de anomalia térmica
(> 200mW.m-2), identificada entre o norte do Macico de Baturité e a porcdo meridional dos macicos
de Aratanha e Maranguape (CARNEIRO; HAMZA; ALMEIDA, 1989). No caso dos sienogranitos e
granitoides porfiriticos, da adrea de andlise, a baixa densidade de falhas, em consonancia com a
resisténcia litolégica, responde pelos altos topograficos. A compartimentacao morfoldégica da drea de
estudo reflete, portanto, um nitido controle litolégico, onde os processos erosivos sdao controlados
pela variedade faciolégica dos granitos, que compdem os macicos residuais e o embasamento
encaixante.
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Figura 2

5/9



14° SINAGEO - Simpdsio Nacional de Geomorfologia
24 a 30 de Agosto de 2023 Corumba / MS

25Km S Km

T.5Km 10 K 12,5 Km

CONVENGOES CARTOGRAFICAS
Sedes Municipais
LEGENDA

D Macigos de Maranguape (1) e
Aratanha (2)

PLANOS DE DEFORMAGAO

—— Falhas  —--—- Fraturas
—ww Fonas de Cisalhamenio

|:| Coberturas sedimentares

[ ] Rochas vulcanicas alcalinas
- Rochas metaultramafica
I cictita sienogranito porfiritico
[ sictita monzogranito foliado
Bl Granitoides porfiriticos

[ xiste paragnaisse

[] Metatexitos

[ xisto quartzito

LITOLOGIA




&

14° SINAGEO - Simpésio Nacional de Geomorfologia

24 a 30 de Agosto de 2023 Corumba / MS

Mapa geoldgico da area de estudo. Fonte: elaborado pelos autores, a partir de Branddo (1995) e Pitombeira et

al. (2021).

Figura 3

9.575.000

9560000

000 555,000
S i R
B S k“'h*’-’!{“’@;
4 I S ‘,__f }..,.-'- Iy
i TN =g
/ ,—‘T ! l‘. 1y r
e e
o, F - 7] s
b o e
! - - - = — {S—r—-\r-"‘T'—-‘"‘"'E-
!‘ri _.'*"; lHl:}"--r"'- ‘F..E _.."_h:::‘"{ "
4 g ; ; ||
'\_"‘-"4"’ '_if.. ‘ [k I
EERNT ) e A4
Ty {: 4 =" LEGENDA
7 / __:*_,._.f 4 Dwegio de Fluso
: "“_ f ~ .= Hidrografia
.;‘::-L;ml,{’ l-; “_» Divisor de Aguas
“ | Altimetria {m)
| CJ1-10 -
[ 100-200 =
v - 200 - 300 E
/1 [ 300 -s00 =
i [ 400 - 500
[=]
=
)
[

540000

Localizacdo das superficies erosivas rebaixadas | e Il. A linha vermelha representa o divisor de dguas.

CONSIDERACOES FINAIS
A presente pesquisa procurou contribuir com a explicacdo da descontinuidade morfoldgica entre os
macicos de Aratanha e Maranguape, a partir da anélise dos dispositivos morfoestruturais. A analise
morfoestrutural demonstrou a importancia do rifting intracontinental, na configuracao atual desses
macicos graniticos, interpretados como vestigios erodidos do ombro NW do rift Potiguar, assim como
do soerguimento flexural da margem continental e do magmatismo basaltico no rejuvenescimento
dos macicos e retrabalhamento ciclico do embasamento encaixante, através da alternancia de
episdédios de intemperismo e erosdo, controlados pelas variagdes do clima regional. Os macicos
graniticos de Aratanha e Maranguape se destacam como sobressaltos topograficos, na superficie

719




"\ 14° SINAGEO - Simpésio Nacional de Geomorfologia
@N’* &0 24 a 30 de Agosto de 2023 Corumba / MS

erosiva rebaixada, tendo em vista a maior resisténcia dos granitoides porfiriticos e sienogranitos a
denudacao, favorecendo assim, através da erosdo diferencial, o desgaste do embasamento
encaixante, constituido por monzogranitos, enriqguecido em minerais méficos, a exemplo da biotita e
muscovita, em detrimento dos minerais félsicos, o que |lhe confere uma menor coesdo fisica ao
intemperismo fisico-quimico. Portanto, as caracteristicas faciolégicas dos monzogranitos que
compdéem o embasamento encaixante induziram os processos denudacionais responsaveis pelo
rebaixamento dessa superficie, e pela consequente individualizacdo dos macicos de Aratanha e
Maranguape, mais resistentes a erosao.
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