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RESUMO

O Macico de Uruburetama apresenta uma morfologia que documenta episodios de
evolucdo morfotecténica e morfoclimética ao longo do tempo geoldgico. Esse Macico
granitoide Neoproterozoico apresenta grande influéncia de controle estrutural, com
linhas de falhas que representam descontinuidades do relevo, demonstrando a
importancia da tectbnica na estruturacdo do embasamento da é&rea. O trabalho
objetiva analisar os componentes morfoestruturais do macico de Uruburetama
responsaveis por desencadear movimentos de massa. Dessa forma, foram
realizados procedimentos técnico-metodolégicos como: levantamentos bibliograficos
e pesquisa de campo, além do uso das geotecnologias. Os resultados demonstram
gue os sistemas de falhas e fraturas na area de estudo, exercem importante
influéncia no controle estrutural da drenagem e na dissecac¢édo do relevo, porém esse
sistema ndo é fator decisivo. As caracteristicas do relevo da area, associadas as
condi¢cdes naturais e as praticas de uso inadequadas do solo, potencializam o
desencadeamento de movimentos gravitacionais.

Palavras-chave: Geomorfologia. Morfoestrutura. Processos Morfodinamicos.

ABSTRACT

The Massif Uruburetama presents a morphology that documents episodes of
morphotectonic and morphoclimatic evolution over geologic time. This
Neoproterozoic granitoid Massif has great influence of structural control, with lines of
faults that represent discontinuities of the relief, demonstrating the importance of
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tectonic in structure on the basement area. The work aims to analyze the
components of morphostructural of the Uruburetama massif responsible for triggering
mass movements.Thus, were performed technical and methodological procedures
as: literature surveys and field research, beyond of the use of geotechnology. The
results demonstrate that the systems of faults and fractures in the study area, have
an important influence on the structural control of the drainage and on relief
dissection, but this system isn’t decisive factor. The characteristics of the relief of the
area, combined with the natural conditions and practices of inappropriate land use,

potentiate the triggering of gravitational movements.

Key-words: Geomorphology. Morphostructure. Morphodynamic processes.

RESUMEN

El Macizo de Uruburetama presenta una morfologia documentar los episodios de la
evolucion morfotectonica y morfoclimatica a lo largo del tiempo geoldgico. Ese
Macizo granitoide Neoproterozoico tiene gran influjo de control estructural, con
lineas de falla que representan discontinuidades del relieve, lo que demuestra la
importancia de la tectdnica en la estructuracion del embasamiento de la area. El
trabajo objetiva analizar los componentes morfoestruturales del macizo de
Uruburetama responsables por desencadenar movimientos de masa. De esa forma,
fueron realizados procedimientos técnico-metodolégicos como: andlisis bibliograficos
y trabajo de campo, ademéas del uso de las geotecnologias. Los resultados
demostran que los sistemas de fallas y fracturas en la area de estudio, ejercen
importante influjo en el control estructural del drenaje y en la disseccion del relieve,
pero esse sistema no es factor decisivo. Las caracteristicas del relieve de la area,
asociadas a las condiciones naturales y a las practicas de uso inadecuadas de la
tierra, potencializa la ocurrencia de movimientos de masa.

Palabras claves: Geomorfologia. Morfoestructura. Procesos morfodinamicos.

1. INTRODUCAO

No contexto intertropical do Brasil, o semiarido do Nordeste brasileiro
apresenta ambientes de excecao que sao verdadeiros enclaves imidos e subumidos
gue se distribuem de forma dispersa nos sertdes, e se caracterizam por superficies
topograficamente elevadas de relevos serranos, com dimensdes variadas,
submetidos as influéncias de mesoclima de altitude (SOUZA e OLIVEIRA, 2006).
Esses ambientes também s&do conhecidos como “brejos de altitude” ou ilhas de
umidade no dominio semiarido do Nordeste brasileiro, contribuindo para a

diversificacéo fisiogréfica e ecoldgica dos sertdes nordestinos (AB’'SABER, 2003).

Nesses macicos de génese relacionada com suturas tectonicas, em que 0

resultado dos diferentes graus de resisténcia das rochas sob o ataque de diferentes
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tipos de intemperismo é responsavel pela formacdo quer de macicos, quer de
superficies de erosdo (CORREA et al., 2010), os processos morfodinamicos estéo

essencialmente subordinados as condicdes hidroclimaticas (SOUZA, 2011).

Segundo Fernandes e Amaral (2006), os processos morfodindmicos séo
fenbmenos naturais, continuos ou descontinuos da dindmica externa da superficie
terrestre, responsaveis pela sua esculturacdo e por grandes perdas
socioeconémicas. Dentre os processos modeladores do relevo da superficie
terrestre destacam-se 0s movimentos de massa, que se caracterizam por uma
significativa dissipacdo de energia, sendo responsaveis pelo deslocamento de
material nas encostas de relevo, podendo ser esses eventos decorrentes tanto de
fatores naturais como socioeconémicos (BASTOS, 2012). Os estudos desses
processos sao de fundamental importancia para compreender a evolugcdo e o
funcionamento do ambiente, além de contribuir para o planejamento ambiental,
colaborando para a identificacdo de areas de risco de ocorréncia de diversos tipos
de processos morfodinamicos, com destaque para as areas serranas do Estado do

Ceara.

Desta forma, buscando abordar tal tematica, o trabalho objetiva analisar os
componentes morfoestruturais do Macico de Uruburetama responsaveis pelo
desencadeamento de eventos morfodinamicos, tendo em vista o sistema de falhas e
fraturas presentes no relevo e sua importancia no condicionamento dos processos

erosivos e na estruturacdo do embasamento da area.

2. MATERIAIS E METODOS

O embasamento tedrico-metodoldgico foi fundamentado na andlise integrada
da paisagem, com enfoque geossistémico (BERTRAND, 1972). Para as condicfes
de estabilidade e/ou instabilidade do Macico de Uruburetama, tomou-se os principios
da ecodinamica de Tricart (1977), que foram adaptados por Souza (2000) as
caracteristicas naturais do Estado do Ceara. Para compreensao e classificacdo dos
movimentos de massa e do controle estrutural, utilizou-se como suporte os trabalhos
de Guidicini e Nieble (1984), Saadi (1998), Bigarella et al. (2003), Dikau (2004),
Fernandes e Amaral (2006) e Correa et al. (2010).
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Para a elaboracdo do estudo, fez-se uso das geotecnologias como o
geoprocessamento e sensoriamento remoto, sendo utilizadas informagdes derivadas
dos produtos do projeto TOPODATA realizado pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE). Em que os dados Shuttle Radar Topographic Mission (SRTM) sao
refinados, e a resolugcdo espacial original de ~90m é transformada para ~30m por
meio do método de krigagem e de analises geomorfométricas.

Para a confecgcédo do mapa de lineamentos, o software de geoprocessamento
utilizado para o tratamento dos dados foi o Sistema de Informacédo Geogréfica (SIG)
QGIS 2.4.0, disponibilizado gratuitamente pela Open Source Geospatial Foundation
(OSGeo0), possibilitando todo o tratamento dos dados vetoriais e matriciais, e criagao
de um banco de dados georreferenciados. Os arquivos foram submetidos a projecao
cartografica Universal Transversa de Mercator (UTM), utilizando-se o Datum Sistema
de Referéncia Geocéntrico para as Américas de 2000 (SIRGAS 2000).

O mapa de Modelo Digital do Terreno (MDT) do Maci¢co de Uruburetama
apresenta as caracteristicas topograficas do relevo, suas falhas e seus principais
cursos d’agua, sendo essas informagdes obtidas por meio dos dados SRTM. Através
dos dados SRTM-TOPODATA foi gerado o MDT, que possibilitou a identificacao,
com maior precisao, do sistema de falhas que exerce grande influéncia sobre a

drenagem, e consequentemente sobre os eventos morfodinamicos.

O relevo sombreado que esta associado a rede de drenagem, foi gerado com
0 angulo azimutal de 315° que corresponde a posi¢cao angular do sol medido em
sentido horario a partir do norte; e com relacdo ao angulo de elevacdo da fonte
luminosa foi utilizado o valor de 45° que corresponde a inclinacdo do sol em relacao
ao horizonte. O relevo sombreado foi gerado com exagero vertical de 3x, tendo em
vista a melhor representacdo das vertentes do Maci¢co de Uruburetama e de seu
controle estrutural sobre a rede de drenagem. Esses valores podem variar em
funcdo das caracteristicas topogréficas e das estruturas geoldgicas da area em
estudo, de forma a se obter como produto final as melhores imagens para
fotointerpretacdo (CREPANI e MEDEIROS, 2004).

A delimitacdo do Macico de Uruburetama foi realizada por meio de critérios
geomorfolégicos, com destaque para a ruptura topografica, em virtude do forte

controle estrutural presente na area, e com o auxilio das curvas de nivel extraidas
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dos dados SRTM-TOPODATA. Os trabalhos de campo foram fundamentais para o
reconhecimento da area objeto de estudo quanto a definicdo do relevo, e para
corrigir e confirmar as informacdes obtidas por meios das geotecnologias,
proporcionando observacfes diretas da estrutura e dinamica do Macico de

Uruburetama.

3. RESULTADOS

s

O Macico de Uruburetama é constituido por um batdlito Neoproterozoico,
localizado na porcédo norte do Estado do Ceara, que apresenta condicdes ambientais
diferenciadas. Esse ambiente de excecédo se diferencia como uma area de grande
importancia por sua alta producédo agricola e pelo denso contingente populacional,
podendo exibir caracteristicas climaticas completamente distintas daquelas
presentes nas depressdes sertanejas circunvizinhas, justificando uma dinamica
natural com solos profundos, rios semiperenizados, vegetacdo perenifélia de porte
arboreo e predominio de intemperismo quimico (BASTOS e CORDEIRO, 2012).

Esse Macico granitico apresenta uma morfologia que documenta importantes
episédios de evolugcdo morfotectdnica, além da acdo dos processos morfodindmicos
ao longo do tempo geoldgico. A éarea objeto de estudo ndo € um setor
tectonicamente ativo, mas reflete um modelado bem caracteristico de um relevo com
forte influéncia morfoestrutural, apresentando falhas que demonstram a importancia
da tectOnica na estruturagdo do embasamento. Essas falhas que representam
descontinuidades do relevo podem estar associadas tanto a eventos tectdnicos

pretéritos, como também a alivios de presséo.

O Macico de Uruburetama, localizada na porcao setentrional da Provincia
Borborema, é um Macico pré-litoraneo (Figura 1) que pertence ao dominio dos
escudos e macicos antigos, sendo composto por litotipos do embasamento cristalino
datados do Pré-Cambriano (SOUZA, 1988). Litologicamente, o Macico € composta
de rochas granitoides, tendo como unidade litoestratigrafica a Suite Intrusiva
Tamboril-Santa Quitéria, constituida por granitoides cinzentos e rosados, de
granulacdo variavel (BRASIL, 2003). As rochas granitoides em virtude de sua

constituicdo geoldgica apresentam maior resisténcia aos processos erosivos e
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permanecem na topografia como cristas alongadas nas direcdes dos trends

estruturais.
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Figura 1 — Localizagcdo do Macigo de Uruburetama na porcéo setentrional da Provincia Borborema.
Fonte: Elaborado pelos autores (2015).

Na area objeto de estudo € muito comum a presenca de significativos blocos
rochosos desprendidos pela acdo do intemperismo nos sistemas de diaclases,
podendo configurar tipicas feicdes de tors (Figura 2). Na maioria dos casos, esses
blocos atribuem um carater de vulnerabilidade morfodindmica as vertentes, que se
encontram desprotegidas de cobertura vegetal em funcdo das atividades
socioeconbmicas desenvolvidas na area, com destaque para a agricultura de
sequeiro, bananicultura e os cortes topograficos para a construcdo de estradas
(Figura 3), que se mostram como fortes condicionantes para a ocorréncia de

movimentos de massa.

No Macico de Uruburetama percebe-se, também, a existéncia de residéncias
localizadas na parte inferior de encostas que apresentam blocos de diferentes
tamanhos que podem variar de cm3 a m3 totalmente soltos (Figura 4). Esses blocos
rochosos, caso rolem, podem atingir essas residéncias e causar impactos

ambientais negativos, até mesmo tirar vidas.
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Figura 2 — Rolamentos de blocos de diferentes tamanhos que podem variar de cm? a m3 totalmente

soltos, localizado a montante da barragem do Rio Mundau, Uruburetama, Ceara.
Fonte: Autores (2014).
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Figura 3 — Queda de bloco de volume da Figura 4 — Bloco de rocha de volume da
ordem de m3, a montante da barragem do ordem de m3, a montante de uma residéncia
Rio Mundaul, em estrada ndo pavimentada no municipio de Itapipoca, Ceara.

de acesso ao municipio de Uruburetama, Fonte: Autores (2014).

Ceara. Fonte: Autores (2014).

O Macico de Uruburetama apresenta uma rede de drenagem bastante
ramificada com predominio de padrdes dendritico e subdendriticos (SOUZA, 2000),
mas em varios setores do Macico ocorre o predominio do padrdo de drenagem
retangular, com forte controle estrutural. Para Christofoletti (1980), a drenagem
retangular € uma modificacdo da drenagem em trelicas, em que o aspecto ortogonal

€ consequéncia das bruscas alteragdes retangulares no curso das correntes fluviais,

/ sendo essa configuragdo devida a influéncia exercida por falhas ou pelo sistema de
‘J Z}/ juntas de diaclases.
-

Percebe-se que o Macico de Uruburetama é um relevo bastante dissecado.
No entanto, essa caracteristica resulta, predominantemente, do sistema de falhas e

fraturas presentes na area, constituindo-se como um relevo com forte controle
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estrutural. Desta forma, a rede de drenagem responsavel pela dissecacdo, esti
encaixada no sistema de falhas e fraturas, de forma a condicionar a direcdo dos
fluxos dos rios (Figura 5A), e exercendo influéncia sobre as caracteristicas

topograficas do Macico (Figura 5B).
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Figura 5 — (A) Relevo sombreado associado a rede de drenagem do Macigo e (B) MDT associado as
falhas da area em estudo, esses elementos demonstram o controle estrutural presente no Macigo de
Uruburetama.

Fonte: Autores (2015).

Conforme Andrades Filho (2010), o lineamento morfoestrutural é uma
expressdo espacial de feicbes morfolégicas da paisagem, em que estas podem ter
relacdo com fei¢cdes geoldgicas, podendo revelar seu comportamento tecténico. De
acordo com o autor, a drenagem é um elemento de estudo fundamental a andlise
morfologica do terreno, onde sua dinamica evolutiva é condicionada por diferentes
fatores, dentre os quais se destaca o clima, a geoldgica, o relevo, a biota e as

atividades socioecondmicas desenvolvidas na area.

Portanto, o controle estrutural presente no Macico de Uruburetama, se
constitui como um dos principais condicionantes para a ocorréncia de movimentos
de massa. No mapeamento desse controle estrutural, representado na figura
anterior, percebe-se a influéncia da estrutura sobre o relevo da area de estudo,
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sendo de suma importancia esse mapeamento para estabelecer as relagdes
interativas entre as forcas enddgenas e exdgenas atuantes na evolucdo do
modelado da superficie do Macico de Uruburetama, e sua influéncia no

desencadeamento de movimentos de massa.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Nesse trabalho foi possivel perceber que os movimentos gravitacionais de
massa identificados no Macico de Uruburetama, sdo eventos morfodinamicos que
estdo associados a diferentes fatores naturais e socioecondémicos. Também foi
observado, através de imagens de satélite, que o relevo fortemente dissecado é em
consequéncia do controle estrutural proveniente dos sistemas de falhas existentes
no Macico. Esse controle estrutural exerce influéncia sobre as caracteristicas
topogréficas do relevo serrano, que associadas ao material da encosta, aos
significativos eventos pluviométricos e as atividades socioecondmicas desenvolvidas
na area, sao 0s principais condicionantes para a ocorréncia de movimentos de

massa.

E importante destacar que as atividades socioecondmicas desenvolvidas no
Macico de Uruburetama, possuem estreita relacdo com a ocorréncia desses eventos
morfodinamicos. A exposicado do solo decorrente da utilizacdo agricola em encostas,
com destaque para a agricultura de sequeiro e a alteracdo da estabilidade das
encostas provenientes dos cortes topogréaficos para a construcdo de estradas,
também mostram-se como fortes condicionantes para a ocorréncia de movimentos

de massa.

Portanto, os movimentos gravitacionais de massa identificados na area objeto
de estudo, configuram-se como um dos processos modeladores do Macico de
Uruburetama. O entendimento da ocorréncia desses eventos morfodindmicos nas
encostas desse relevo serrano, mostra-se como de fundamental importancia para a
compreensao da evolucdo de suas vertentes. Aléem disso, o melhor entendimento da
dindmica desse compartimento morfoestrutural, proporcionara conhecimentos que

convergem para a adocao de medidas preventivas por parte de planejadores e
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gestores, perante a ocorréncia de eventos morfodinAmicos responsaveis por

inmeros problemas socioambientais em nivel mundial.
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