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GEOMORFOLOGIA DO MUNICIPIO DE JAGUARUANA, CEARA,
BRASIL: CUESTA DO APODI E ADJACENCIAS

Francisco Leandro de Almeida Santos *
Davi Rodrigues Rabelo 2
Pablo Ruan Oliveira Lima ®

INTRODUCAO

O mapeamento geomorfolégico tem fundamentacéo tedrica pautada nos conceitos
de morfoestrutura e morfoescultura como resultado das contribuicdes de Gerasimov e
Mescerjakov (1968), incorporadas no Brasil por Ross (1992) a partir do desenvolvimento
de uma taxonomia do relevo. Contribuicbes mais recentes a partir da acgdo
interinstitucional entre IBGE, CPRM, UGB e pesquisadores de universidades de todo o
Brasil corroboram para a estruturacdo do Sistema Brasileiro de Classificacdo do Relevo
- SBCR (2022), ainda em fase de desenvolvimento, no intuito de padronizar uma
metodologia capaz de representar a geomorfologia do pais.

A geomorfologia da area em questdo esta situada na borda da Bacia Sedimentar
Potiguar, que se expressa em superficie através da Cuesta do Apodi, circundada por
superficies de aplainamento, sobretudo a Depressdo Periférica. Nesse contexto, foi
delineado o municipio de Jaguaruana, situado no Baixo Jaguaribe, Ceara, Brasil, (Figura
01), como éarea de estudo para realizar um mapeamento geomorfolégico da Cuesta do

Apodi e adjacéncias, enfatizando os processos de génese e evolucdo do relevo regional.
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Figura 01: Mapa de localizag&o e hipsometria da area

Fonte: Elaborado pelos autores

A par dessas questdes, os critérios de Costa et al. (2020), no ambito do
mapeamento geomorfoldégico do Nordeste Setentrional do Brasil nortearam a
metodologia da pesquisa, considerando os aspectos morfoestruturais para delinear as
unidades de relevo, que tem relacdo genética com 0s processos circundesnudacionais,
denudacionais e agradacionais. Assim, 0 objetivo do presente estudo é realizar um
mapeamento geomorfoldgico utilizando como recorte o limite politico-administrativo do

municipio de Jaguaruana, com foco na Cuesta do Apodi e suas areas adjacentes.

METODOLOGIA (OU MATERIAIS E METODOS)

O percurso metodoldgico resulta no levantamento de literatura, geocartografico e
de imagens orbitais, elaboracdo do mapeamento tematico e trabalho de campo.

O mapa geoldgico da area foi organizado a partir da base cartogréafica de Pinéo et
al. (2020), resultante do mapeamento sistematico da geologia do Estado do Ceara —
Companhia de Pesquisa e Recursos Minerais (CPRM) — na escala de 1:500.000.

Para identificacdo das formas de relevo, foram utilizados dados de altimetria do
COPERNICUS DEM (com 30 metros, interpolado a partir de dados de elevagdo do MDE
Tandem-X, com resolugédo espacial de 12 metros - 2011 a 2015), comprovada como
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melhor Modelo Digital de Elevacdo (MDE) gratuito existente através de pesquisas de
Guth et al. (2021), e de imagens de satélite Sentinel-2. A escala do mapeamento adotada
foi de 1:20.000 para que houvesse uma melhor precisdo da vetorizacdo das planicies
fluviais e que fosse compativel com as imagens raster adquiridas. A classificacéo
geomorfoldgica foi adaptada para a area de estudo a partir do trabalho recente de Costa
et al. (2020), e as atualizagdes do Sistema Brasileiro de Classifica¢cdo do Relevo - SBCR
(2022).

REFERENCIAL TEORICO

Geologia Regional

O arcabouco geologico da area possui unidades do embasamento cristalino
relacionadas as rochas de idades paleoproterozdicas pertencentes ao Complexo Orés. Ndo
obstante, as coberturas sedimentares apresentam maior expressdo regional no municipio
de Jaguaruana, como a porcdo emersa da Bacia Potiguar que expde as rochas cretacicas
das formacgdes Acu e Jandaira. Ocorrem também depositos sedimentares cenozoicos das
formacOes Faceira e Barreiras (Neogeno), além de coberturas aluviais vinculadas aos
ciclos sedimentares mais recentes do Quaternario. Conforme ilustra 0 mapa abaixo

Mapa 02: Mapa Geoldgico do Municipio de Jaguaruana
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Fonte: Pinéo et al. (2020), organizado pelos autores

Condicionantes Morfoestruturais e Unidades de Relevo
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As unidades geomorfoldgicas do municipio de Jaguaruana sdo expostas com foco
na tipologia das formas de relevo resultantes da agdo dos agentes exodinamicos sobre as
morfoestruturas (Mapa 03). A abertura de riftes intracontinentais, que formaram o eixo
estrutural Cariri-Potiguar, ocorreu de 145-130 Ma, seguindo os trend estruturais NE-SW.
O abortamento dos riftes ocorreu no Barremiano de 130-125 Ma, com a formacao das
bacias Potiguar e Araripe, Iguatu, Ic6/Lima Campos e Rio do Peixe (MATOS, 2000).
Durante o Aptiano e o Albiano, a sequéncia pos-rifte da Bacia Potiguar onshore é marcada
pela transicdo gradativa de sistemas deposicionais continentais para marinhos. A
deposicédo dos arenitos da Formacgéo Acu ocorreu no intervalo de 110-90 Ma, oriunda da
erosdo das ombreiras do rifte abortado. No decurso do intervalo Santoniano-Campaniano,
a medida que a entrada de materiais residuais diminuiu, a erosdo do embasamento ficou
limitada ao desgaste quimico e a remocao de solutos, favorecendo a implantacdo de uma
ampla plataforma carbonatica, denominada de “Formagdo Jandaira” (CLAUDINO-
SALES; PEULVAST, 2006; PESSOA NETO et al., 2007).

A evolucdo morfoestrutural da Bacia Potiguar tem relacdo direta com o seu
processo de inversdo tecténica a partir da deformacéo das se¢bes da secdo rifte ou pds-
rifte. Nesse caso, a inversdo de uma bacia sedimentar ocorre quando falhas extensionais
séo reativadas em ambiente compressional, promovendo o0 aumento da erosdo na bacia e
condicionando a adaptacdo da drenagem as novas condi¢cbes do relevo (MAIA;
BEZERRA, 2014). Esse evento ocorreu durante o Albiano no arcabougo morfoestrutural
da bacia quando, os esforcos envolvidos na abertura do Oceano Atlantico mudaram de
distensivos para transformantes como resultado da mudanca do polo de rotagdo horaria
da América do Sul para oeste (MATQOS, 2000).

Essas condicdes estruturais foram fundamentais para a formacdo de um relevo
cuestiforme nas bordas da bacia, com front escarpado e um reverso de caimento
topografico suave com as estruturas sedimentares inclinadas no sentido do Oceano
Atlantico. Ao contrario do que se tradicionalmente falava sobre a chamada “Chapada do
Apodi", termo esse que pressupBe a existéncia de um relevo em forma de meseta
controlados por camadas horizontais.

A borda da Bacia Potiguar corresponde a um baixo planalto cuestiforme que se
estende pelo segmento oeste do Estado do Rio Grande do Norte e extremo leste do Estado
do Ceara, com front voltado para S e SW e reverso para NE. No front, a cornija ingreme

é sustentada por rochas da Formag&o Jandaira, com somital de aproximadamente 140 m.
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Sobre essa Formacdo, a solubilidade das rochas carbonéticas associada a zona de
escarpamento ndo favorece a ocorréncia de depdsitos de talus na interface entre o front e
a depressdo periferica que a bordeja. Na base, o front forma uma rampa com inclinagédo
muito varidvel moldada nos arenitos da Formacgdo Acu. Esse setor apresenta dissecacao
incipiente na forma de circundesnudacéo, realizada por canais anaclinais de 1° e 2° ordem,
em direcdo a depressdo periférica que limita as rochas cristalinas e a Bacia Sedimentar
(MAIA; BEZERRA, 2014).

Corresponde a uma unidade geomorfoldgica, que resguarda em sua topografia as
caracteristicas associadas com as condi¢des de deposicdo e acamamento das camadas
sedimentares (COSTA et al., 2020). Nessas condicOes, o planalto apresenta uma cornija
bem definida pela camada carbonatica, cuja incisdo da drenagem anaclinal ataca o front
de forma incipiente. Esse trabalho de desgaste do front ocorre em funcdo da erosdo
diferencial sobre as diferentes faces carbonaticas da Formacdo Jandaira, que por
circundesnudacao promove o recuo da escarpa e projeta 0s espordes mais resistentes no
tracado da cuesta. Esse quadro de dissecacdo ndo se aprofunda devido ao regime fluvial
intermitente da rede de drenagem que ndo tem poder de entalhe para escavar vales
profundos no sentido da margem direita do Rio Jaguaribe.

No reverso a superficie & bem conservada com uma baixa densidade de drenagem
em funcdo da permoporosidade das rochas carbonaticas da Formacdo Jandaira,
restringindo-se aos canais cataclinais que drenam em concordancia com o mergulho das
camadas sedimentares para confluir com o rio Apodi — Mossord.

A Depressdo Periférica corresponde a uma superficie rebaixada resultante do
recuo da escarpa da Cuesta do Apodi por circundesnudacdo, formando incipientes
patamares dissecados sobre os arenitos da Formacdo Acu para coadunar atraves de uma
rampa suave com a planicie fluvial do rio Jaguaribe. Os processos de soerguimento
regional que ocorreram no Neogeno por flexura marginal induziram a inversdo
topogréfica da Cuesta do apodi com denudagéo subsequente produzindo a exumacgéo de
uma superficie do pré-Cenomaniano cedida pelo arenito Acu. Esta exumacao pode ter
sido seguida por um leve rebaixamento e recuo do piemont das escarpas como
demonstrado pela presenga de segmentos dissecados de pedimentos e espessos depdsitos
em leques (PEULVAST; CLAUDINO SALES, 2006). Apesar da baixa capacidade
entalhe da drenagem anaclinal, o front da Cuesta do Apodi, ndo foi seccionado pela eroséo

vertical na elaboracdo da depressdo periférica, mas sim pelo conjunto de processos
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exodindmicos, sendo a &gua de escoamento o que assume papel fundamental, com
desgaste desigual conservando o topo e promovendo o recuo da vertente (MAIA, 2005).

Essas condigdes se justificam pela ocorréncia de climas pretéritos mais umidos no
comando dos processos erosivos alternadas por condi¢des de semiaridez mais agressiva,
no qual o efeito torrencial do regime de chuvas em regime concentrado promoveu 0
desmonte da escarpa da Cuesta do Apodi. A desagregacdo mecénica consiste em um
processo intempérico heterogéneo. A acao erosiva se faz sentir mais aguda em condicoes
nas quais a capacidade de remocéo da dgua for maior. Assim, o escoamento de superficie
apresentard poder de incisdo elevado nas vertentes em funcdo da topografia inclinada
aumentar a energia cinética da agua, fazendo do seu trabalho uma espécie de esteira na
qual retira o material de um lugar elevado e o transporta para outro mais rebaixado
(MAIA, 2005).

Ao longo das superficies de aplainamento sertanejas ocorrem relevos residuais
sustentados geralmente por granitdides e quartzitos em sobressalto topografico como
produtos do trabalho da erosdo diferencial. Essas rochas exercem importante controle
litoestrutural no condicionamento dos inselbergs e cristas, por se tornarem nucleos mais
resistentes ao ataque da morfogénese mecanica sob condi¢fes semiaridas.

A exposicdo de quartzitos do Complexo Or6s (Formacdo Santarém) sustenta
inselbergs e niveis de cristas que se expressam em superficie como rochas mais resistentes
truncadas pela erosao diferencial, produzindo relevos em sobressalto topografico em
meio as superficies de aplainamento sertanejas. Vale ressaltar que esses inselbergs podem
estar vinculados & exumacéo do embasamento cristalino, & medida que a Bacia Potiguar
supostamente teria uma cobertura mais ampla no Estado Ceara, posteriormente sofrendo
recuo por circundesnudacao no processo de estruturacdo da depressao periférica.

Tais inselbergs conforme modelo proposto por Peaulvast e Claudino - Sales
(2006), provavelmente constituiram areas fonte de material dentro de um conjunto de
outros relevos elevados nas adjacéncias da Cuesta do Apodi sendo erodidos no decorrer
do atulhamento da bacia e depois envolvidos por sedimentacdo pos-rifte e
consequentemente sendo exumados a erosao regressiva do front (MAIA, 2005).

Os tabuleiros séo esculpidos em sedimentos areno-argilosos do Grupo Barreiras e
sdo compartimentados na area em tabuleiros pré-litoraneos e interiores mantidos pelas
formagdes Barreiras e Faceira, respectivamente. Esses relevos apresentam topografia

mais plana e solos mais profundos, seccionados pelo vale do rio Jaguaribe que desconecta
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a formacdo Faceira da faixa pré-litoranea para encrava-la no interior. Conforme Souza
(2000) configuram depositos correlativos das superficies de erosdo sertanejas como
expressivos glacis de acumulacdo com declives entre 2° e 5°.

Conforme o Sistema Brasileiro de Classificacdo do Relevo - SBCR (2022), os
tabuleiros séo formas de relevo predominantemente dissecadas, com topos planos e/ou
com suaves ondulagdes, podendo apresentar patamares escalonados, com baixa
declividade, bordas escarpadas, com altimetria inferior a 250m, amplitude de 20m a 60m,
com cobertura sedimentar de idade neogena e rochas pouco litificadas.

O Baixo Vale do Jaguaribe compde parte de todo um conjunto que € resultado de
processos que ocorrem a centenas de quildmetros & montante. Os sedimentos que
compdem essa microrregido tém sua origem no alto e médio curso do rio, principalmente
nos macic¢os residuais, bem como de suas sub-bacias do rio Salgado e Banabuiu. Através
da erosdo de rochas pré-existentes que sofreram intemperizacdo, o material desagregado
transportado pelas correntes fluviais € drenado pelas mesmas. Assim, o baixo Jaguaribe
é receptor de todo o deflivio drenado das sub-bacias a montante, que equivale a uma area
que corresponde a metade do Estado do Ceara (MAIA, 2005).

Os depositos aluviais sao compostos, via de regra, por areias finas a grosseiras e
argilas, misturando-se, eventualmente com clasticos finos, cascalhos e blocos (SOUZA,
2000). As Planicies Fluviais sdo recobertas por matas ciliares de carnaubas configurando-

se como bioindicadores da ocorréncia de areas periodicamente alagaveis no semiarido.

CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa confirma que o mapeamento geomorfolégico remonta a
utilizacdo de critérios que estdo estreitamente vinculados com fatores genéticos e
processuais especificos para a classificagdo de cada unidade de relevo. Nesse contexto, a
espacializacdo das formas de relevo serve para orientar o ordenamento do territorio, de
modo que as condic¢des de uso e ocupagdo sejam compativeis com a dindmica da area. O
municipio de Jaguaruana mostrou-se com grande variedade de formas de relevo, como
resultado das condicdes geoldgicas e climaticas da regido, ressaltando-se a importancia
da evolugdo morfoestrutural da Bacia Potiguar, cuja heranga na paisagem corresponde a

sua forma mais expressiva em Jaguaruana, a Cuesta do Apodi.
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