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Este relatério preliminar baseia-se numa viagem de estudos pro-
movida pela “Deutsche Forschungsgemeinschaft”, Bad Godesberg, Bonn
(Alemanha), que o autor empreendeu nos meses de agosto a outubro
do ano de 1954 e para cuja execucdo foi favorecido com recomendacdes
do Conselho Nacional de Geografia, do Rio de Janeiro. Deseja o autor,
expressar a sua gratiddo pelos conselhos técnicos que, antes de iniciar
a viagem, recebeu do professor HiLgarp O’REILLY STERNBERG, catedratico
de Geografia do Brasil na Universidade do Brasil, pela amistosa troca
de idéias com o chefe da Seccio Nordeste, do Conselho Nacional de Geo-
grafia, professor LiNDALVO BEZERRA DOS SANTOS e outros membros dessa
instituicdo, pela valiosa assisténcia dos professores da Universidade Es-
tadual de Pernambuco, GILBERTO Os6RI0 DE ANDRADE e MARIO La-
CERDA DE MELO, e, finalmente, pelas gentilezas dos senhores geédgrafos
do Nordeste, quando de sua estada no Recife, e de muitas persona-
lidades dos meios religiosos, culturais e administrativos. O autor agra-
dece ainda muitissimo ao professor Francis RUELLAN, do Rio de
Janeiro, que lhe proporcionou a possibilidade de participar, durante
alguns dias, das excursdes realizadas por ordem da secretaria da Edu-
cacdo de Pernambuco com estudantes de Geografia da Universidade
daquele estado. Deseja também patentear o seu agradecimento & Com-
panhia Hidrelétrica do S&o Francisco pela hospifalidade que recebeu
em Paulo Afonso.

A viagem abrangeu o estado de Pernambuco, as cercanias das
cachoeiras do Sao Francisco em Paulo Afonso (norte da Bahia), e os
estados da Paraiba, Rio Grande do Norte, Ceara e Alagoas. A principio
foi o Recife o ponto de partida das diversas excursdes; mais tarde,
porém, foi o centro de operacdes transferido sucessivamente para Cam-
pina Grande, Mocor6, Fortaleza, Quixada, Crato e Patos. Foram, entéo,
visitados os planaltos de Garanhuns e Arcoverde, as serras Teixeira,
Santana, Martins, Maranguape, Baturité, Araripe, trechos dos vales
do baixo S&o Francisco, do Mundau, Paraiba, Piranhas e Jaguaribe,
o territério das minas de Picui e as regides de Exu, Serra Talhada,

* Traduzido do alem#o por JUDITH REICHELT.
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Monteiro e Borborema Também foi percorrido o litoral entre Natal
e Maceio.

As pesquisas geomorfologicas no Nordeste brasileiro foram pre-
cedidas de estudos idénticos em outras regides aridas da América do
Sul, a saber, nos Andes, no nordeste da Argentina e na Patagoénia
Alias, foi possivel dedicar mais tempo a essas regides. Féz-se, pois, um
estudo comparativo da riqueza morfolégica de diversas regides aridas,
‘semi-4ridas e subumidas Todo o programa de exploracdo, por conse-
guinte, foi elaborado sob pontos de vista climato-geomorfologico. Tra-
tava-se, em primeiro lugar, de estudar os processos de erosdo Mereceu
especial interésse o modo pelo qual se processa a desnudacéo e as formas
de detalhe resultantes e, naturalmente, deviam também ser obtidos
aspectos gerais da morfologia da crosta terrestre, pois o desenvolvi-
mento da erosdo ndo depende tdo somente do clima mas, também, dos
processos tectdnicos que sempre influiram no relévo. fstes processos,
porém, eram diferentes nas trés regides sul-americanas mencionadas
Para o Nordeste brasileiro a relacdo entre tectbnica e eroséo é de ma-
ximo interésse, e é por isto que especialmente essas relacbes sdo estu-
dadas neste relatorio

Examinando na Europa ocidental e central a morfologia da crosta
terrestre, notou-se que esta, sob a aco do atual clima umido e tem-
perado, est4d sendo paulatinamente destruida, nfo continuando mais
a formac@o de niveis de desnudacdo. Também o pleistoceno néo de-
senvolveu a peneplanizacao das montanhas. Segundo a opinido do-
minante, as areas de desnudacéo da Europa Central surgiram com o
clima quente do terciario.

As desnudacbes dos blocos falhados da Europa Central, que ainda
sho identificaveis, tém assim carater de formagoOss fosseis A fim de
se ter uma idéia perfeita dos processos de desnudacio, é preciso visitar
regides cujo clima seja idéntico ao que dominava na Europa Central
na era terciaria. Sob éste ponto de vista, a visita ao escudo tropical
do Nordeste brasileito pareceu-me promissor. Tal iniciativa dependia
da possibilidade de se obter uma idéia geral da orografia atual. Natu-
ralmente, ainda estamos muito longe de poder esbogcar um quadro geral
gecmorfolégico do Nordeste brasileiro, pois para isto s@o necessarios
mais mapas topograficos em escalas pequenas Também seriam ne-
cessarias pesquisas geologicas detalhadas para se chegar a um resul-
tado mais exato Conseqiilentemente, neste relatério s6 se poderia co-
gitar de avancar um pouco mais, em prosseguimento acs valiosos tra
balhos preliminares j& realizados pelas instituicOes brasileiras Ten-
tar-se-&4 conseguir uma nocéo geral a fim de propor problemas E neste
sentido que deve ser encarado éste trabalho preliminar.

O ESTADO ATUAL DAS PESQUISAS

O Nordeste brasileiro serd4 considerado neste relatério como uma
grande unidade geomorfolégica. A oeste a escarpa da serra Grande se-
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para a antiga depressio e regifo de sedimentacéo do Piaui e Maranhéo
da regido de erosdo e de blocos falhados que, com o cabo de Sio Roque,
avanca para o oceano Atlantico e se estende do Ceara até Alagoas. Os
limites meridionais do conjunto geomorfolégico do Nordeste séo menos
distintos. Como delimitacfo poder-se-4 designar o baixo S&o Francisco,
que em Seu curso segue aqui a direcdo de NW para ESE A regifo refe-
rida talvez corresponda & “regifo nordeste do Planalto Atlantico” pro-
posta por A. Azevepo na sua classificacdo das unidades regionais do
relévo(1). Em si, essas duas alas da depressdo de ambos os lados do baixo
Sdo Francisco formam um conjunto, de acdrdo com exposicdo de
R. Osér1io pE FrerTas(2). Por outro lado, uma série de morros tabulares
a noroeste de Paulo Afonso, atravessando o Sio Francisco vai encontrar
a margem setentrional do vale de sedimentos do norte da Bahia. Obser-
vamos, pois, a mudanca de direcdo na difus@o dos sedimentos. O res-
tante dos morros tabulares referidos estende-se mais cu menos de NE
a SW, mas o eixo do vale de sedimentos do norte da Bahia orienta-se
de NNW para SSE. Portanto, ambos divergem da direcdo seguida pelo
baixo Sdo Francisco Isto indica que a depresséo inferior do Sao Fran-
cisco, que hoje aparece como tal no conjunto do relévo, néo constitui
uma area de depressio muito acentuada e certamente sd era conside-
rada um campo de depressdo tectonica num sentido relativo.

Com relacdo aos fatos geolégicos, em muitos casos especiais, po-
de-se sempre recorrer 4 obra de J. C. BRANNER (3) que registra tédas as
investigacdes feitas isoladamente Serd, entretanto, muito proveitoso
consultar a critica das observacgoes publicada por H. GERTH (4). Também
F. MACHATSCHEK exp0e os problemas com muita coeréncia (5). NGo € nossa
tarefa citar as ultimas e meritérias descricdes gerais da geologia bra-
sileira; referir-nos-emos apenas a alguns dos mais recentes trabalhos
isclados. A exposicdo da geomorfologia do Nordeste, contida no tratado
de Geografia do continente, de P. Denis (6), constituiu, quando de sua
publicagéo, uma obra de mestre em vista do volume dos fatos apre-
sentados e da exposigdo dos problemas. Entrementes, porém, os conhe-
cimentos topograficos foram muito melhorados com a publicacdo, pelo
Conselho Nacional de Geografia, das séries de mapas 1250000 e. ..
1:500 000, de modo que pelo estudo déstes também é possivel conseguir
melhor vista geral do conjunto. Uma zona estreita do litoral foi exten-
sivamente levantada pelo Instituto Geografico Militar A série de ma-
pas da faixa oriental da costa, nas escalas 1:25000 e 1:50 000, pode
servir especialmente para fins geomorfologicos, pois a regido foi re-
presentada em isoipsas Excelentes possibilidades para estudos locais
proporcionam ainda 4 grandes folhas de 1:25000, das cercanias de
Campina Grande (Paraiba).

S&o de grande significacdo para a delimitacdo geomorfoldgica oci-
dental do Nordeste, os trabalhos s6bre geologia de W. KeceL(7). O degrau
da escarpa da serra Ibiapaba, a saber, a serra Grande, forma cuesta
do devoniano. Entretanto, na encosta ingreme, em alguns lugares, tam-
bém aparece o cristalino que, alids, forma apenas a regifo fronteira
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¢ 0 embasamento do devoniano. O degrau da escarpa no alto é formado
de modo irregular, ¢ em alguns pontos desaparece totalmente, como,
por exemplo, em Jaicos Ao sul dessa localidade desvia-se o limite do
devoniano de N/S para NE/SW, tornando-se novamente visivel no re-
1évo. Afluentes do Parnaiba que nascem a leste da bacia daquele rio,
tais como o rio Poti, cortam o degrau em dire¢cdo ao oeste Nesse ponto
0 relévo é menos acentuado. As nascentes désses rios achavam-se ou-
frora em nivel mais elevado do que o atual. Isto indica que a velha
camada de sedimentos paleozdicos estendia-se mais para leste e os
considergveis sedimentos devonianos existentes naquele local vém com-
provar ainda mais éste fato. A formacao inicial dessas camadas é um
conglomerado basico de origem fluvial. O encadeamento do relévo do
cristalino jacente, com diferencas de altitudes de 300 metros, levou
KEGEL a concluir que a erosdo que se havia processado no escudo bra-
sileiro ndo era devida & acdo marinha. De acordo com o mapa 1:500 000,
acha-se situada ao sul da serra Grande (norte de Cratéus) uma quan-
tidade maior de morros isolados, os quais nao se sabe ainda se sao
auténticos morros testemunhos. A mesma questdo surge com relacio
as serras ao noroeste de Sobral. Estao situadas a 40/50 quilometros, do
degrau da serra de Ibiapaba e encimam-nas superficies extensas e
planas. KeGeL verificou que tdda a bacia do Parnaiba sofreu uma cur-
vatura, cujos eixos v8o de WSW para ENE. Este fato merece mencio
porque no Nordeste brasileiro vizinho se formam, na direcdo, zonas
de levantamento e de vales que podem ser consideradas zonas de ar-
queamento. Ignora-se igualmente se na regifo de cuesta que se dirige
para leste ac longo da fronteira do devoniano, além dos processos usuais
de erosao verificados em cuestas néo cooperou também, originariamente,
a tectonica de falha. Esta questdo é de muito interésse, porque no Nor-
deste brasileiro existe uma série de alinhamentos que apresentam a
mesma, direcdo. Pode-se, pois, dizer que as condigdes geologicas e do
relévo no rebodrdo ocidental do Nordeste também explicam a morfogé-
nese déste.

Citando P. DEnis, R. Osdério pE FREITAS em seu amplo estudo do
escudo brasileiro e respectivos peneplanos, distinguiu no Nordeste um
nivel inferior A (200/300 metros) e um nivel superior B (700/1 000
metros) (9). Este ultimo compreende partes do embasamento cristalino
bem como mesas sedimentares. O nivel inferior 4 & considerado post-
-cretdcio no que concerne a desnudacdo, devendo seu retalhamento
coincidir com um terceiro ciclo de erosdo. FreiTas relaciona a éste ni-
vel A a declarac@o de P. JamEs de que no Ceard se deu um dos poucos
casos de um peneplain which is still essentially in place se estender
para a costa (10). Como se vé, isto representa uma restricdo importante
& interpretacdo de que todo o Nordeste deve ser considerado um pe-
neplano in situ. Com relacdo a DENIs, L. BeEzeRrA DOs SanTos também
adota éste parecer restrito (11). Teremos ainda de nos ocupar desta
questao.

Pag 6 — Abtil-Junho de 1958



ESTUDOS GEOMORFOLOGICOS NO NORDESTE BRASILEIRO 139

A pesquisa da cronologia dos processos de erosao é dificultada, no
Nordeste, pelo fato de que s6 raramente podem ser estudadas as ca-
madas que foram formadas correlativamente as erosdes ocorridas.
Igualmente é incerta a datacéo dos mais antigos sedimentos. Os restos
déstes, que ainda existem em forma de mesas e de serras tabulares,
foram primeiramente -classificados entre os periodos permiano e cre-
tacico. Finalmente prevaleceu a opinido de que sdo dep6sitos cretacicos.
Os depositos terciarios e quaternarios foram reconhecidos nas proxi-
midades da costa. Recentemente O. Barposa, baseado num estudo iso-
lado, levantou a questdo sobre se a existéncia de sedimentos no interior
nao provinha da ers Rhit-Lias (12).

Foi dado andamento favoravel ao exame isolado geomorfologico
regional. A. J. P6rTo DomMINGUES exibiu para a félha Paulo Afonso
1:250 000 um mapa que registra varios niveis de desnudac¢fo(13). Estas
experiéncias foram utilizadas num exame mais minucioso que ultra-
passou o setor da félha (14). DomMmiNcUES inferessou-se também pelas pe-
quenas formas da decomposicdo por acdo meteorologica que surgem no
cristalino. A monografia geografica regional sObre a serra Negra (Per-
nambuco), publicada por G. Os6rI0 DE ANDRADE, disserta sdbre um pe-
queno morro tabular que pertence ao grupo de camadas sedimentares
da superficie situadas ao nordeste das cachoeiras do S&o Fran-
cisco (16).

Ja em 1902 F'. KaTzer teve a atencdo despertada pelos inselberge (17).
Descreveu éle os morros isolados campaniformes, situados no embasa-
mento rochoso das grandes superficies de eros@o setentrionais do in-
terior do Ceara Caracterizam-se como verdadeiros inselberge, que séo
considerados problema climato-geomorfologico, especialmente porque
nos seus arredores o embasamento rochoso nunca é recoberto de uma
grande camada de detritos provenientes da decomposicdo por acdo me-
teorologica (18). F'. W. FREISE vé nos inselberge das regides sécas do Brasil
formas resultantes da destruicdo de morros que outrora surgiram no
clima tmido tropical como “péaes-de-agticar” (19). Como S. PASSARGE, que
foi o primeiro a formular o problema désses morros, deu & formacéo e
conservacdo dos inselberge particular importancia, deve-se tomar co-
nhecimento da opinido de FrEISE, mesmo considerando as suas hipo-
teses muito avancadas. Depois que os inselberge e, conseqlientemente, '
0s processos caracteristicos da desnudacdo dos climas semi-aridos do
Nordeste, tornaram-se conhecidos, foram éles incluidos na definicdo uni-
versal désse problema apresentada por N. KrEess (20). Recentemente
também Aziz Nazis AB’SABER interessou-se pelas questoes morfologicas
do Nordeste e féz excelentes comentarios sébre fotografias regionais
que apresentam interessantes aspectos do planalto de Borborema (21).

OS PROBLEMAS GEOMORFOLOGICOS DO NORDESTE

Embora o Nordeste, sob ¢ ponto de vista geologico, se apresente
como uma unidade, isto &, como a parte setentrional do escudo brasi-
leiro, nfo se pode, entretanto, esperar que a sua disposi¢do morfologica
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atual e a formacdo gradual da sua superficie possam ser explicadas
por alguns resultados comuns a t6da a regido, pois esta é polimorfa
Nem se pode dizer que a existéncia de escassos restos de mesas sedi-
mentares simplificam as pesquisas E justamente a dispersio dessas
mesas sedimentares que suscita questOes especificas. Além disso, os
arqueamentos extensos estdo em estreita relacdo com o problema da
tectonica regional de falha. A situacfo atual dos mapas geoldgicos
ainda ndo permite esclarecer a contento a influéncia que, nas suas
modificacOes regionais, a composicdo petrografica das formacdes cris-
talinas exerce sObre eroséo e desnudacéo. Mesmo a difusdo da intrusiva
ainda nfo foi tdo bem compreendida de modo a que a formacfo da
estrutura cristalina pudesse ser avaliada comparativamente pela for-
macgdo de certos acidentes, como, por exemplo, os inselberge. Depende,
porém, de tal comparacdc entre diversas regides parciais a obtenco de
resultados satisfatorios. Também o mapa geoldgico mais recente (22), na
composicde do qual G. W Srose pdde utilizar trabalhos de AveLino
INAcio pE Oriverra, distingue apenas um precambrianoc inferior e um
superior, entendendo-se por éste ultimo o grau mais baixo de metamor-
fose de xistos cristalinos. Todavia, ésses xistos mais fridveis na sua di-
fusao hoje conhecida ja parecem indicar algo sdbre o desenvolvimento
de velhas estruturas, o qual poderia ter experimentado uma certa re-
novacgio na constituicdo de formacgdes jovens. Nos trechos central e me-
ridional do Nordeste o “precambriano superior” orienta-se de W para E
e no trecho noroeste, obhservam-se cristas de quartzito que se estendem
para NNE Mas isto sdo apenas pontos de referéneia para a comparacioc
das estruturas mais velhas com os alinhamentos dentro da orografia
mais recente. Enguanto P. DeNIs ainda acreditava poder explicar a
difusfo dos “granitos”, no novo mapa geoldgico mencionado néo se féz
referéncia a ésse fato. Numa tal situacéo é conveniente considerar o
que os estudos gecmorfoldgicos podem conseguir e que, com a guanti-
dade de problemas apresentados, ainda serd necessario restringi-los
para que ndo se facam muitas conjecturas onde ja existem hipdteses
bem fundamentadas.

1. Classificacdo das regibes, sequndo a terminologia cldssica —
Com base num conhecimento suficiente da orografia e hidrografia do
Nordeste, poder-se-iam utilizar os térmos geomorfoldgicos em uso, a
fim de classificar as formas existentes e fazer assim uma exposicdo ex-
plicativa com o propésito de indicar, em largos tracos, a sua origem
Déste modo seria possivel, por exemplo, falar sdbre o peneplano ou tam-
bém sdbre diversos niveis de erosfo. A disposicdo de areas de desnuda-
cdo em patamares, sua separacido por grandes diferencas de altitudes
em areas reduzidas e o grau da dissecacfio poderiam ser discutidos, bem
como 0s maiores ou menores morros e serras tabulares Mas acima, disto
estd, por exemplo, a pergunta, dificil de ser respondida, se as
areas de desnudacéo que recobrem o cristalino também s@o encontradas
nas séries de morros tabulares em altitudes idénticas Igualmente di-
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ficil é explicar conclusivamente se nos rebordos dos morros tabulares
existem falhas e se estas sfo apenas cuestas formadas pela erosdo, quer
as mesas sedimentares sejam inclinadas, quer sejam mais ou menos
horizontais. As falhas em geral s6 podem ser determinadas com precisdo
quando tiverem atingido sedimentos ou entfo camadas petrograficas
suficientemente diferenciadas. Nas formacdes cristalinas a sua desco-
berta muitas vézes s6 é possivel depois de muita pesquisa, mesmo ha-
vendo esclarecimentos suficientes a respeito. Todavia, todos os pontos
de vista contidos nos térmos geomorfologicos gerais deverdo ser en-
carados

2 A relagdo genética das regioes. — Se, com fundamento em um
exame das formas existentes, a diviso regional foi definida com mais
precisfo, pergunta-se qual a posicdo genética das diversas regides no
quadro geral do desenvolvimento das formas no Nordeste e qual a re-
lagdo entre uma e outra quanto a sua evolucdo A meta ainda distinta
€ chegar-se aos poucos a éste conhecimento. Mesmo nas regides geomor-
fologicas bem exploradas da Europa Ocidental e Central, é com hesi-
tacdo que se relacionam genética e cronologicamente as superficies de
desnudacédo separadas umas das outras. Em parte faltam as ligacoes
entre camadas correlatas que se depositaram nos niveis mais profundos
durante a desnudacio, em parte a epeirogénese provocou concavidades
e convexidades de dimensoes tao diversas que as altitudes, de niveis se-
parados entre si, ndo podem servir de critério para eventuais associacoes
cronologicas Nio se trata de considerar o levantamento de niveis e a
sua dissecacdio como uma simples sucessdo de fatos, mas deve-se ter
em mente que a fragmentacéo ja comeca com a elevacdo. No Nordeste
acontece ainda que os grandes territérios erodidos ao longo dos rios
n&o s6 avancam para o interior tanto na largura quanto no comprimento,
mas continuam ainda hoje a sofrer o processo de desnudacdo Os pro-
cessos de aplainamento ainda se acham em acdo Por outro lado, ha
antigos niveis de aplainamento que ja estfo dissecados e, portanto, nio
mais sujeitos a erosdo, constituindo hoje formas de destruicdo que se
foram adaptando, lenta e verticalmente para baixo, a um nivel mais
profundo Além disto, evidentemente, existem niveis de desnudacéo de
altitude média, nos quais, como parcialmente em niveis inferiores do
embasamento cristalino, ainda continua o processo de desnudagdo. Tudo
isto devera ser tomado em consideracic ao proceder-se a um confronto
das planicies. No Nordeste é francamente favoravel o fato de que a
disposicdo das superficies de aplainamento segundo a sua extensdo, as
transforma parcialmente em ‘“horizontes de referéncia” e passam a
servir de ponto de referéncia ao invés da estratificacéo.

3. Estudo dos processos de erosdo — No caso de serem muito com-
plexos os trabalhos para a pesquisa das relacOes interregionais, séo de
grande importancia as observagoes levadas a efeito em pequenas areas.
Ao invés das experiéncias cronoldgicas e de classificacdo, ocorre uma
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observacdo funcional dos verdadeiros acontecimentos que ainda se de-
senrolam em desnudacio e erosao. Como a concepcio de “desnudacdo”
e “erosdo” é diferente nas diversas escolas geomorfoldgicas, para a com-
preensio déste trabalho fica deferminado o seguinte: por “desnudacéo”
entende-se aqui a destruicdo das superficies; por conseguinte, ela é pre-
cedida da decomposicdo por acdo meteorologica das rochas proximas
a superficie. Estuda-se como o material resultante dessa decomposicio
se movimenta sdbre a superficie. Fala-se, entdo, no caso de regides pe-
riodicamente sécas, de carreamento, se bem que também éste processo
se possa diferenciar em seu curso. Por “erosido” entende-se, em primeiro
lugar, o escoamento dos detritos em linhas fluviais, 0 qual por sua vez
pode tornar mais profundos os leitos dos rios. Existindo grandes siste-
mas orograficoss — que é o caso no Nordeste brasileiro — os detritos
que provocam a desnudacdo da superficie movimentam-se em dire¢do
aos leitos dos rios, donde continuam a ser transportados aceleradamente
no curso da erosgo. O transporte também se faz em pequenas escava-
¢Oes, quer sejam gargantas, quer sejam sulcos das encostas. Esta parte
das pesquisas geomorfologicas, bem como o que diz respeito a desnu-
dacao e & erosdo, consiste, pois, no estudo intensivo dos pequenos aci-
dentes e formacGes, que no seu conjunto criam as grandes formas. S6
déste modo é possivel chegar mais perto da solucdo dos problemas no

que se refere & génese das formas, problemas éstes apontados sob os
itens 1 e 2,

4. Influéncia do clima. — Mesmo éstes estudos pormenorizados en-
contram certas dificuldades, pois pressupdem a necessidade de mapas
topograficos em grande escala. H4, porém, ainda outras circunstincias
a considerar. A decomposicdo por acdo meteorolégica e a erosdo estdo
condicionadas a certos fatores climaticos. Em geral sdo conhecidas as
relagdes fundamentais: a mudanca das estaces séca e imida cria uma
alternincia repetida de decomposicdo por acdo meteoroldgica e transpor-
te dos detritos. Em compensacéo, no Nordeste, ndo hé os efeitos das gea-
das. Mas a escassez de nuvens no periodo das sécas ocasiona uma in-
fluéncia mais ativa do sol sdbre a decomposicdo das rochas. Entretanto,
as condicOes climaticas gerais dos processos geomorfologicos ora des-
critos ndo séo idénticas para téda a regifo. N&o se trata aqui apenas
da transicdo da costa oriental imida no inverno para o interior pe-
riodicamente muito séco do Nordeste. Nas regides sécas alternancia dos
processos de decomposicdo por acdo meteoroldgica e de eroséo é ainda
mais acentuada pelas irregularidades perioddicas do clima.

No momento, entretanto, o que se tem em mente é a divergéncia
do clima no interior do Nordeste. As regides mais sécas formam uma
zona curva — a curva estd aberta para NW — que partindo do Rio
Grande do Norte, especialmente do trecho de Mocord e Macau, através
de Currais Novos, Cabaceiras (Paraiba) e Sertania (Pernambuco), atin-
ge a depressdo do SZo Francisco com Cabrob6 e Juazeiro. Em frente
a esta zona curva ainda se estende a SE, entre Pdo de Aclcar (Alagoas)

Pag 11 — Abril-Junho de 1958



144 REVISTA BRASILEIRA DE GEOGRAFIA

e Caruaru (Pernambuco), uma cadeia de pequenas ilhas aridas. Uma
regifo mais Umida e alta separa essas ilhas dridas da extensa zona séca
central Também para NW estende-se diante desta zona uma regifo
maior, extremamente séca, que vai até a parte oriental do estado do
Ceara e comeca ao norte, mais ou menos na regido de Cratéus. Também
neste caso uma série de planaltos mais umidos separa a zona arida
central da regifio séca acima indicada Esses planaltos comegam na area
de Fortaleza, seguem em direcdo ao sul e unem-se & serra do Araripe
junto ao Crate. Sem ésses planaltos, poder-se-ia supor que todo o in-
tarior entre Macau e Juazeiro, bem como entre Cratéus e Pao de Aclcar,
seria uma Unica regido arida com apenas alguns periodos de chuvas
As causas meteorolégicas désses periodos, bem como das temidas es-
tiagens, nfo sdo focalizadas neste trabalho. Em compensacédo, a subdi-
visdo climatica da regi@o, sucintamente descrita, desperta interésse
E ela um fendémeno da divisdo tridimensional da regido e estd em re-
lacdo com a orografia. Por isto, também durante a estacio da séca
propriamente dita, freqiientemente aparece, principalmente no Cszara,
um heveeiro ténue pela manha, que conserva a umidade das encostas
de morro mais elevadas. Nestes casos ha nos planaltos regides perma-
nentemente Umidas, ao passo que ao pé dos morros domina a séca
Este fendmeno também ocorre no interior, por ex, na serra da Baixa
Verde, em Triunfo (Pernambuco) As encostas nestes casos apresen-
tam muitas vézes um barro vermelho e pode acontecer que pela manhi
escorram agua em conseqiiéncia da umidade A zona arida estando déste
modo climaticamente dividida desde que existam elevacoes, a decompo-
sicdo por acio meteorologica e a erosdo também devem passar-se di-
versamente, de acoérds com o grau de umidade e de séca nas diferentes
regides e altitudes, e contanto que dependam de condigdes climaticas
Além disso, as condigGes das séries de colinas durante a estacéo chuvosa
pedem ser tais que as zonas vizinhas ao pé dos morros ficam mais tmi-
das, como acontece ao norte da serra do Araripe A comparabilidade
dos fenémenos geomorfologicos do NE, tais como a decomposicdo por
acdo meteoroldgica, a erosdo, e as camadas correlatas e formas de de-
talhe resultantes, fica um tanto restrita, pela subdivis@o climatica, para
a obtencdo de conhecimentos gerais Segue-se disto que é preciso contar
com certa variabilidade nas diferentes regides. Conseqlientemente,
em virtude dessas causas climaticas s6 resta fazer o estudo geomorfo-
logico a comecar da base, isto €, partindo das observacoes das regides

5 A questdo da mudanca de clima — O fato de que se deve con-
tar com mudancas de clima no passado, constitui mais uma complica-
cdo. Considerando a reaci&o sobre os trdpicos das épocas frias e inter-
glaciais pleistocénicas nas latitudes temperadas, deve-se perguntar, por
exemplo, se a terra vermelha disseminada no interior em forma de ilhas,
é Unicamente o resultado da maior umidade regional no presente, ou
se essas ilhas sdo residuos de uma camada de terra vermelha muito
extensa que ja foi erodida em certos trechos. Com a queda eustatica
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do nivel do mar durante as épocas frias do pleistoceno, o litoral avancou
consideravelmente em direcéo ao oceano. Levanta-se, assim, a questdo de
saber se em virtude déste fato a zona séca do interior se alargou mais pa-
ra leste. Os recifes da costa oriental nfo s@o formados apenas de corais,
mas também de depoésitos calcarios da era quaternaria, havendo, por-
tanto, a possibilidade de aparecerem crostas calcarias, formacgéo tipica
dos climas secos, desde que o terreno seja de natureza calcaria. Seria
necessario verificar exatamente se isto ndo é proveniente de uma ex-
pans@o da zona séca durante o pleistoceno na atual regifo litoranea
oriental Se, porém, o clima atual pudesse ter prevalecido durante de-
terminados periodos do pleistoceno, néo seria entdo admissivel a influ-
éncia continua de fatbres climéaticos invaridveis. Apenas podemos ano-
tar isto no momento, mas a circunstancia ventilada deve ser tomada
em consideracdo para ndo se chegar a conclusoes erréneas no estudo
dos processos de erosdo, pois, sob a acdo de mudangas de clima, os aci-
dentes do solo e as formas de detalhe podem ser recentes ou fdsseis

A DIVISAO OROGRAFICA E HIDROGRAFICA DA REGIAO

A acdo do clima sdbre a decomposicdo por acdo meteorologica e
eroséo é principalmente estudada nas formas de detalhes. Do mesmo
modo tudo se realiza nas formas maiores que, afinal, derivam em pri-
meiro lugar de uma transformacio tectdonica do relévo. A epeirogénese
e a movimentacdo de blocos criam as diversidades de relévo no qual se
processam a decomposicdo por agdo meteorologica e erosdo ja durante
os movimentos em direc@o vertical. O resultado tedrico seria a remogéo
total das novas diferencas de altitude e, por conseguinte, a criacdo de
um peneplano mais ou menos regular, que, no nosso caso, esta situado
a altura do nivel do mar, mas vai pouco a pouco, subindo da costa para
o interior do pais Até que ponto é éste o caso no nordeste do escudo
brasileiro ainda deve ser estudado. Isto resulta de uma simples reflexio
1. — O montante da erosfo em direcdo vertical ndo é conhecido nas
regides centrais do Nordeste, nem do post-mesozdico, pois os remanes
centes das camadas sedimentares sdo muito pouco extensos para que
Se possam tirar conclustes, ndo obstante a idade dessas camadas e,
portanto, a eventualidade de serem da mesma idade, ainda n&o ter sido
estabelecida 2 — O montante do levantamento durante a era tercia-
ria em sua diferenciacio regional também nfo foi ainda estabelecido.
Encontramo-nos, pois, comparativamente, na situacdo de querermos
calcular duas incégnitas com o auxilio de apenas uma equacio mate-
matica. De acoérdo com essa teoria, o relévo atual corresponderia 2
equacio apresentada em primeiro lugar, na qual se oferecem duas gran-
dezas incognitas Seria naturalmente possivel considerar tedricamente
para os sedimentos mesozoicos um Unico peneplano como éarea de de-
positos e, portanto, como fase final do desenvolvimento. Ter-se-ia, pois,
uma area de referéncia “zero” que foi de fato aplicada na geomorfologia
antiga. Mas para evitar que um dogma teérico tenha influéncia sébre
os resultados finais, deve-se perguntar quais as circunstancias pré e
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contra uma tal consideracdo. Para éste fim o melhor sera comegar com
o estudo das atuais condicOes orograficas e hidrograficas.

1. O nivel mais elevado. — Os limites dos estados do Nordeste fo-
ram tracados essencialmente segundo o principio dos divisores de agua.
Pela observacdo do seu curso pode-se, pois, ter uma idéia da orografia.
O relévo muito variavel na sua direcdo e disposicdo estampa-se nesses
limites que se movimentam em linha sinuosa. Note-se o estreitamento
do estado da Paraiba na altura de Patos, onde os limites do Rio Grande
do Norte e Pernambuco ficam relativamente muito proximos. Especial
interésse merece o trecho a oeste dos limites do norte de Pernambuco,
onde se enfileiram os mais altos niveis do Nordeste, mais ou menos na
direcAo W/E. O trecho a oeste da série de morros tabulares de Araripe
alcanca 1 020 metros. Até ao sudeste de Crato a serra limitrofe desceu
de um ponto culminante até 915 metros. Continuando o seu curso,
torna a alcancar 1060 metros em Triunfo A serra entao inflete-se para
NE e eleva-se a 1 090 metros no Pico de Jabre a sudoeste de Teixeira,.
E preciso ressaltar que nao somente a area da Chapada do Araripe nio
deve ser considerada como uma superficie de desnudacfo, pois, ja os
acidentes estruturais da formacéo, isto é, os sedimentos muito rasos,
tornam compreensivel que ela seja encimada por uma planicie quase
horizontal, como também a serra da Baixa Verde apresenta extensas
planicies, num nivel entre 900 e 1 000 metros. Como nivel mais elevado
consideramos aqui sOmente aquela parte da cordilheira formada de
rochas cristalinas (cf. esquema cartografico). Um outro nivel muito
elevado que corresponde ao que acaba de ser descrito, acha-se separado
déste, visto como a serra de Teixeira, com a qual termina a leste o
nivel mais elevado, s6 é continuada em niveis mais baixos, a saber, de
um lado, no divisor de aguas dirigido para o norte entre o rio Paraiba
e o sistema do rio Piranhas, de outro lado, na direcdo ENE no planalto
superior de Borborema.

A segunda parte do nivel superior comeca na area de Arcoverde
(Pernambuco). Déste local, a zona do desfiladeiro ainda sobe em di-
re¢ido a Pesqueira, dominada por um cume de 1100 metros, donde o
nivel elevado segue em direcdo SE e termina no planalto de Garanhuns
numa altitude de mais ou menos 900 metros (fig 1). Alids, a ligagio
entre Arcoverde ¢ Garanhuns ja foi algum tanto desfeita dos dois lados
por erosdo regressiva. As correntes fluviais da bacia do Ipanema descem
para o S3o Francisco; o rio Una e seus afluentes desaguam a leste.
Déste modo, no lugar do planalto ergue-se, mais ou menos no centro,
entre Arcoverde e Garanhuns, uma série de morros divisores d’agua
que vio de NNE para SSW.

Quanto ao nivel mais elevado, éste se divide em duas seccoes, uma
ocidental e uma oriental, e, apesar das interrupgds observadas em va-

Pig 14 — Abril-Junho de 1958



ESTUDOS GEOMORFOLOGICOS NO NORDESTE BRASILEIRO 147

rios pontos, os trechos de Arcoverde e Garanhuns pertencem & parte
oriental. A parte ocidental compreende, portanto, a serra de Teixeira
e a orienfal a serra de Arcoverde.

Fig 1 — Trecho do nivel mais elevado em Garanhuns (Pernambuco), com 900 meiros Os vales
estenaem~se em wvastas depressées até o planalto

2. O declive para a depress@o do baixo Sdo Francisco. — Os mais
altos niveis estendem-se da serra de Araripe até Garanhuns, se bem
que interrompidos em alguns pontos. Ao sul, a uma distancia de mais
ou menos 130 quilémetros, encontra-se a depressdo do baixo Sdo Fran-
cisco Ja frisamos acima que o extenso vale déste rio s6 é considerado
uma verdadeira depressdo num sentido relativo. Observando-se mais
de perto a série de elevacbes que aparece entre a serra de Araripe e o
planalto de Garanhuns, e que igualmente segue o curso do rio, ve-
rifica-se que ela toma direcOes muito diferentes. Aparentemente,
portanto, a mesma direcdo seguida pelo vale e elevacOes que o acom-
panham ao norte, constitui um efeito secundario e, por conseguinte,
recente dentro da atual conformacgio do relévo. Entretanto, sempre
subsiste uma espécie de declive desde as elevacOes até o baixo Sio
Francisco.

Da foz até o cotovélo fluvial de Cabrobd, a depressdo do Séo Fran-
cisco pode ser encontrada até 310 metros (nivel do rio). Esta depressao
constilui uma 4rea de rochas cristalinas, em que as mesmas se apre-
sentam freqlientemente a descoberto. DoMINGUES mostrou como esta
depressdo acompanha o curso do rio em degraus claramente reconhe-
civeis. Aqui e ali erguem-se inselberge como testemunhos de niveis des-
locados para tras ou para baixo (fig. 3). Da seccdo oriental do nivel
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malis elevado acima descrito, segue o declive localmente diverso Ja a
soleira do S&#o Francisco em Paulo Afonso indica que a depressio é
atravessada por linhas tectonicas O cafion a jusante das quedas mos-
tra que a soleira principal foi deslocada para tras em linha reta, no
minimo 50 quildmetros, desde que ali tiveram inicio processos de le-
vanlamento fransversais a depressao 12 quildmetros a montante das
quedas, o vale do rio segue entre os remanescentes de duas séries de
morros tabulares que se elevam até 600 metros. A escavacdo resultante
da forca erosiva do rio neste local é de 400 metros no minimo Pequenas
séries de morros tabulares mais ocu menos isolados juntam-se em direcdo
ao norte, anexando-se assim a zona de levantamento do mais alto nivel,
na area de Arcoverde A altitude das séries de morros tabulares, porém,
néo alcanca o nivel mais elevado A ceste e noroceste desta série de
morros tabulares situa-se um grande numero de serras isoladas, ao pé
das quais se estendem planicies mais ou menos vastas Uma planicie
maior que margeia o rio Pajetl de ambos os lados, segue do rio S&o
Francisco para o norte, atravessando Floresta até a serra Talhada
Assim foi alcancado o sopé da série de elevacgdes onde fica a parte cci-
dental do mais alto nivel Uma diferenca de aliitudes muito pronun-
ciada do relévo separa o mais alto nivel, das planicies ao pé da serra
Talhada Das areas mais baixas da extensa planicie que margeia o

Fig. 2 — Vale vpelho e dissecada do 110 Ipojuca (800 m) na =zong dle desfiladeiros enlie Ai1co
verde e Pesqueira (Pernambuco) No ultimo plano wmna caedeia dos niveis mais elevados, dire¢do
ENE, 1000 metios Fot Czajka 9626
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rioc Pajel saem ramificaces laterais, as quais atravessam os diversos
morros situados na regifio fronteira ao mais alto nivel.

Ao pé da serra Talhada ndo terminam as planicies, a saber, os
largos fundos de vale. Com o rio Pajed elas se voltam para ENE, para
dentro da ponta de terra de Pernambuco, com a qual éste estado
penetra no territorio da Paraiba. Uma planicie extensa bifurca-se
entdo em direcdo a Custddia e aproxima-se do divisor de Aaguas,
em Sertania. Na verdade, entre Floresta e o divisor de &guas,
na Paraiba, elevam-se pequenas serras acima do embasamento rochoso
da planicie. & digno de nota porém como ai se ampliou, para os lados,
um antigo fundo de vale formando uma réde de planicies intramon-
tanas, ou, entdo, sob a influéncia de tectdonica de falha, sbbre uma 4rea
outrora mais ou menos continua formou-se um relévo uniforme Pro-
vavelmente, ésses dois fatos contribuiram para a formacao désses aglo-
merados de serras e planicies. Deve-se notar que em Sertdnia as pla-
nicies nao sdo dominadas de modo marcante por elevacdoes como na
serra Talhada. A passagem através da serra divisora de 4guas em di-
recdo a Monteiro, e, por conseguinte, até o planalto de Cariri, a partir
de Paraiba, efetua-se aos poucos por subidas e descidas Os morros li-
mitrofes na verdade ainda alcancam altitudes de mais de 700 metros,
mas em confronto com as elevacdes que os cercam parecem insignifi-
cantes. A sua altitude média é de 150 metros no maximo. Encontramo-
-nos na zona que separa as seccoes ocidental e oriental do nivel mais
elevado acima descrito. Tomando-se em consideracdo que as planicies
de Cariri — onde se desenvolve o rio Paraiba — se estendem para além
da referida serra limitrofe, torna-se entdo provavel que esta zona de
separacdo dos dois niveis mais altos pertenca a uma extensa e estreita
faixa de terra, onde a intensidade de levantamento era inferior & das
areas de ambos os seus lados. Esta faixa se estenderia mais menos de
Campina Grande até a area da serra Talhada e Floresta, alcancando
assim a depressdo do médio Sfo Francisco. A existéncia de vales atra-
vessando as serras que se elevam sObre as planicies entre Sertania e
Floresta, leva a suposi¢cdo de que a réde de rios se desenvolveu do nivel
dos cumes das serras atuais para baixo: houve uma eroso conside-
ravel em direcdo ao Sfc Francisco, alargando-se entdo a réde de vales
em amplas planicies. A grande zona de depress@o entre Cariri e o0 médio
S&o Francisco ndo tem relacdo com o nivel das atuais planicies do
Pajed, mas com um nivel mais elevado e fechado que s6 mais tarde se
transformou em serras isoladas e vales extensos. O rio Pajed que se
estende muito para ENE, indica o sentido da depressao. Para além do
divisor de aguas, no Paraiba, portanto em Cariri, as planicies ainda
formam uma 4rea indivisa. S6 em ambos os lados do rio Paraiba sio
reconheciveis, no minimo, dois velthos fundos de vale que se dispGem
um acima do outro como terracos de erosao. Os rios Pajell e Paraiba
ficariam, pois, na mesma area de depressdo. Nao ha aqui absoluta-
mente a intencdo de afirmar, com base nas circunsténcias acima, que
o curso do Sdo Francisco no inicio da era tercidria, a partir do seu
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cotovélo em Cabrobd, tenha seguido para o Paraiba através da zona
de depressbées do Pajed A fim de demonstrar éste fato, seriam neces-
sarias outras caracteristicas O cotovélo incomum do Sdo Francisco,
porém, indica um desvio que deve ser observado em relagdo com mo-
vimentos tecténicos.

Voltemos a descricao do declive do mais alto nivel para o Sao Fran-
cisco. Foram mencionadas trés diferentes formas de declives- as pla-
nicies de ambos os lados do rio Pajety, entre a serra Talhada e Floresta,
que passam diretamente, se bem que em degraus, para a depressdo do
S840 Francisco, a oeste daquelas planicies a zona das serras isoladas
circundadas de planicies menores, e a sudoeste dessa zona, a regifio das
séries de morros tabulares que se apodiam na zona de levantamento de
Arcoverde e ainda continuam para além do S&o Francisco. O modo pelo
qual o nivel de Garanhuns desce até o baixo S&o Francisco nao pdde
ser observado na propria regifo. O mapa mostra, por meio de uma
série de rios de planalto de curso normal, ter havido um forte desdo-
bramento por vales em direco a base de erosdo representada pelo
S&o Francisco.

Fig 3 — Superficie de desnudag¢d@o na Riacho da Gamboa ¢ sudeste de Paulo Afonso (depressdo
do Sda Francisco) Kccha ruinifirme com sinais de erosdo e decomposicdo por acdo meteoro-
l6gica no primeiro plano, “inselberge” mo ultimo plano Fot Czajka 9529

3. As planicies intramontanas nas zonas dos trios Jaguaribe e
Piranhas. — Enquanto na parte meridional do Nordeste predominam,
na orogratia e hidrografia atuais, as direcdoes N/E, relativamente
WSW/ENE, na parte setentrional prevalece principalmente a direcio
NNE. Isto também acontece nas duas principais artérias de desagua-
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mento, o Jaguaribe e o Piranhas. A foz do Piranhas estd afastada
250 quilémetres, em linha reta, do divisor de Aguas oriental, isto é, do
mais alto nivel, e a do Jaguaribe 380 quilémetros. Déste modo pene-
tram profundamente no interior da regifio Assim, a zona culminante
do arqueamento, representada pelo mais alto nivel aqui descrito, apa-
rece como o principal divisor de 4guas. Os cursos désses dois rios unem-
-se num trecho inferior, onde atravessam a larga plataforma seten-
tricnal da costa, e num trecho ainda mais longo e intramontano Per-
corrende-se a regido, naturalmente a posicdo intramontana do curso
médio e, em parte, nem mesmo a do curso superior, destaca-se nitida-
mente desde o inicio, pois os rios sdo margeados por amplas planicies
desde a platafcrma da costa, e atrds do rebdrdo montanhose do norte
as planicies alargam-se muito para os lados.

As planicies intramontanas estdo separadas do terraco da costa
por uma cadeia de elevagOes, que Se orientam mais ou menos de oeste
para leste Os rios, na sua travessia, cortam a série de serras periféricas
setentrionais em blocos isolados. A este a moldura setentrional de ser-
ras comeca com a de Santana, que é uma série de morros tabulares
Do outro lado do vale do Piranhas encontram-se a serra Jodo do Vale,
a regifo montanhosa de Patu, consideravelmente recortada em vales,
e a série de morros tabulares de Martins. Entre a regifo montanhosa
de Patu e a serra de Martins a planicie da costa s6 toma muito im-
perfeitamente o curso para o sul. Entre a serra de Martins e as encostas
setentrionais da serra do Camara emerge o rio Apodi em direcdo a
costa. Este rio que corre para o mar entre o Piranhas e o Jaguaribe,
anexou a si, intramontanamente, apenas uma regido desnudada de
extensdo limitada, mas repete-se aqui, em Pau dos Ferros, em ponto
pequeno, o fendmeno das planicies e regides desnudadas intramontanas

alargadas em bacia, fendmeno éste que aparece em grandes proporcoes
na zona dos gistemas fluviais médios do Piranhas e, em parte, também
do Jaguaribe. Seguindo por entre as serras do Amara e Baturité, o vale
do Jaguaribe alcanca a plataforma da costa. Nesse vale tem-se a im-
pressfo de que o rebdrdo setentrional das serras fronteiro ao litoral é
formado em t6da a sua extensdo por uma série de depodsitos. A serra
de Martins, por exemplo, eleva-se abruptamente na superficie rochosa
ao pé das serras da regido circundante.

No interior, as regides fluviais do Piranhas e Jaguaribe sio limi-
tadas lateralmente por um grupo de serras que se unem em direcdo
N/S. Assim, do rebordo setentrional partem serras divisoras de aguas
para o sul, até as elevacGes sObre as quais assenta o nivel mais elevado
A serra de Santana é assim ligada a de Teixeira por uma cadeia de
serras esparsas que constituem um divisor de aguas entre o Paraiba
e o sistema Piranhas A leste daquele divisor de 4guas ficam as pla-
nicies de Cariri, que se estendem até Campina Grande; a oeste encon-
tra-se a grande planicie intramontana de Patos e Caico, onde se levan-
tam alguns inselberge e séries de inselberge. Nessa area os afluentes
do Piranhas espraiam-se para E e W, formando uma espécie de bacia
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cuja extenséo de W e E é de mais de 200 quildmetros e que com as suas
planicies fica abaixo de 300 metros, a0 passo que ao seu redor se elevam
serras que freqilentemente apresentam niveis planos de 800, 900 e mes-
mo 1000 metros (fig. 9). Ainda intramontanamente, o Piranhas, vol-
tado para a costa, transpde o isoipso de 100 metros. As grandes planicies
rochosas inclinam-se, pois, para o mar e apresentam um terraceamento
pouco visivel. A julgar pela altitude, sdo continuacles da plataforma
da costa que sobe para o interior, mas depois se une as planicies ro-
chosas centrais e baixas de Jardim do Seridd, Patos, Pombal e Antenor
Navarro por meio dos vales do Piranhas, de quase 10 quildmetros de
largura. As serras que emolduram o divisor de dguas oriental possuem
wind gaps e cristas distintas, de modo que é possivel concluir ter exis-
tido uma antiga réde hidrografica antes da elevacho do referido di-
visor de aguas. Para além déste ficam atualmente as planicies de Cariri
de 2-300 metros mais elevadas que as planicies centrals do sistema
Piranhas.

Fig 4 — Decomposigdo por agdo meteoroldgica do granito por hidrata¢do e reducdo a pa;fcalho
s0b a ac@o do sol e do liquen Erosgo por esfoliagdo e erosdo direte Tiecho da roche ruiniforme
no rio da Gamboa; cf fig 3 Fot Czajka 9524

O divisor de aguas entre o Piranhas e o Jaguaribe é formado pelas
serras que se juntam & do Camara ao sul, a saber, as serras do Padre,
Sao Goncalo e Arara. Com esta ultima a cadeia se une & extremidade
oeste da chapada do Araripe. Nessa cadeia passa o limite entre Ceara
de um lado e Rio Grande do Norte e Paraiba do outro. S8o essas serras
também freqgiientemente encimadas por remanescentes de superficies
planas a uma altitude de 600-800 metros. Enquanto o Piranhas segue
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por entre serras de E para W, o Jaguaribe alarga o seu leito para oeste.
Ao S as suas planicies alcancam o angulo situado entre as serras de
Araripe e Arara. A SW atrai para a sua esfera planicies situadas em
frente ao terraco devoniano da serra Grande. Ao norte, porém, éste
degrau é cortado em direcdo a W pelo rio Poti que vem da 4area de
Cratéus. A regido fronteira & serra Grande também escoa em parte para
o rio Paraiba. A regido montanhosa fronteira a Cratéus é fechada por
um numero maior de serras do lado da regido do Jaguaribe médio,
serras essas que formam uma grande curva aberta para E. Esta curva
apdia-se ac norte na serra de Baturité, onde comeca com a serra do
Machado, seguindo através da serra das Matas e muitas outras
em direcdo ao sul até a serra de S3o Domingos. No alto dessas
elevagdes hé peneplanos extensos, como o da serra de Baturité a quase
700 metros e os das serras do Machado e Matas a 500 metros Na area
formada pela curva aberta para oeste das serras referidas, encontram-
-se duas areas baixas de erosdo, ligadas ao sistema Jaguaribe. A area
do norte é drenada pelo rioc Quixeramobim e a do sul pelo rio Mombaga.
Ambas nédo tém a mesma extensdo das planicies intramontanas situa-
das no sistema Piranhas central. As duas zonas ocidentais de afluentes
do Jaguaribe sdo separadas pelas serras de Santa Rita, de 600 metros,
a qual é encimada por uma extensa superficie plana.

4. Peneplano litordneo setentrional. — (Leste do Ceard e Rio
Grande do Norte). A costa setentrional do Nordeste situada a leste do
meridiano de Fortaleza, estreita-se, de W para E, de 220 quilometros
para 80 quilémetros. Seus limites ao sul constituem as serras perifé-
ricas setentrionais. A W comeca a plataforma da costa ao pé das serras
Maranguape, Baturité e Estévio. Al também entra um rio indepen-
dente na zona costeira, antes de desaguar no Jaguaribe. A noroeste
mais uma série de cursos fluviais independentes, seguindo o declive,
corre diretamente para o oceano. Assim, o relévo da costa ocidental
organiza-se em um sistema de divisores intermédios de vales. O emba-
samento é constituido de rochas cristalinas. Ac longo das areas fluviais
encontram-se depésitos desagregados, ac passo que nos divisores in-
termédios de vales freqiientemente erguem-se pequenas elevacdes e
rochas desnudadas. Como conseqiiéncia do levantamento tectonico da
serra Baturité, que tem as caracteristicas de um horst, a plataforma
da costa foi novamente desdobrada em vales em direcdo a NE e, final-
mente, ficaram visiveis divisores rochosos intermédios de vales, entre
0s quais se acumularam depodsitos desagregados.

No curso inferior do Jaguaribe desaparece o cristalino da super-
ficie e mergulha para E. Em seu lugar aparece a grande mesa calcaria
de origem cretacea, que com as suas areas uniformes se eleva, para o
interior do continente, a um pouco mais de 200 metros. Mais adiante,
na regido fronteira as serras de Martins e Santana, a mesa calcaria
entra em cunha para o sul, de modo que sempre fica uma larga faixa
de cristalino formando a zona da base do morro propriamente dita. &
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possivel que a camada sedimentar da serra de Santana seja constituida
de sedimentos da mesma idade que os da mesa calcaria na zona cos-
teira Isto seria uma indicac@o geolégica da tectOnica de falha que
levantou as serras periféricas setentrionais fronteiras & plataforma do
litoral. A mesa calcaria baixa é cortada pelos riocs em varias seccdes.
O trecho mais ocidental é o mais extenso. E a chapada do Apodi entre
Jaguaribe e o rio Apodi. A ceste de Acu um penhasco de arenito cal-
cario indica que a abrasic maritima também colaborou no afundamen-
to da mesa da costa Como em muitos trechos da mesa calcaria nio
existam linhas fluviais, véem-se ai verdadeiras superficies planas
Nesses trechos varias circunstdnecias concorrem para a formacfo de
planicies e sua conservacfo, a saber, a posicao quase vertical das ca-
madas, o fato de os largos divisores intermédios de vales nfo serem cor-
tados na parte central em conseqiiéncia da permeabilidade das rochas,
€, possivelmente, também o efeito da abrasio maritima. Nao se tratara
aqui da disposicdo da linha costeira propriamente dita com as suas
aluvides.

Fig. 5 — Area de desnudacdo ao sul de Paulo Afonso Vale que ainda pertence ao nivel e nao
pode ser considerado como wum retalhamento déste O 1ebérdo rochoso do vale € a forma
embriondria de uma 1ochae 1uiniforme linesr ¥Fot Cgajka 9707

5 A zona litordnea ocidental tem aspecto essencialmente dife-
rente do da plataforma costeira do norte A linha da costa, propria-
mente dita, apresenta cabos rochosos alternados com desaguadouros
deslocados para o N, além de zonas de ressaca e mangues Para o in-
terior do continente encaixam-se estuarios, e material quaternario e
terciario recobre superficies de abrasfio a pequena altitude. Logo apos,
porém, emerge a oeste o cristalino recoberto de uma imensa camada
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de terra vermelha proveniente de decomposicdo por ag¢do meteorold-
gica, que s0 nas regiGes mais a leste tomou o carater de sedimento em
conseqiiéncia das deposicOes circundartes. Dali em diante a regifo se
eleva, em degraus, para o interior. A oeste de Recife sfo trés os degraus,
mais ou menos a 130 e 260 metros, e em seguida a 400-500 metros. Todos
ésses degraus sido muito recortados. Dos niveis que poderiam ser re-
constituidos, s6 existem restos A formacgao em degraus mais para o sul
também se evidencia pela existéncia de muitas quedas nos rios que
descem do planalto de Garanhuns. No percurso do rio Mundad até
quase Macei6 (Alagoas) encontram-se muitos penhascos.

A leste de Pernambuco a elevacdo é menos pronunciada, pois ali
a regido, como j4 foi descrito, s6 culmina no desfiladeiro entre Pes-
queira e Arcoverde, isto é, bem para o interior do continente. Nestax
regides mais clevadas do interior de Pernambuco nascem alguns rios
(Una, Ipojuca, Capibaribe). Ao passo que nas proximidades do litoral
o relévo se dispGe em niveis escalonados e recortados, o terceiro terraco
referido e, talvez, planicies mais amplas seguem vale acima como se
fossem velhos fundos de vale recortados Até onde alcanca a vista ésses
velhos fundos de vale constituem predcminantemente terragos rocho-
sos Deve-se, porém, continuar a pesquisar no sentido de verificar se
hé remanescentes de camadas de detritos na superficie désses terrenos
O alto Ipojuca precipita-se do mais elevado e antigo fundo de vale,
acima de Pesqueira, numa nitida soleira que tem o aspecto de uma
cachoeira dessecada, e alcanca a atual linha do vale de Pesqueira O
fundo de vale elevado tem ai 800 metros de altitude. Alids, em sua
descida, parece o vale ter sido préviamente assinalado como fossa fa-
lhada dque continuaria quase até Gravatd Ai ja nos encontramos na
regido do fundo de vale de 450 metros que até Caruaru se eleva a
550 metros. Este fundo de vale e o acima mencionado nao tém ligacio
direta entre si, mas estdo superpostos Ao norte déste vale extenso,
até as serras nos limites com o estado da Paraiba, a regifo acha-se
igualmente disposta em degraus e vales Isto prova que, como acontece
com o vale do Ipojuca, os niveis baixos e retalhados da zona proxima
& costa sdo substituidos, mais para o interior, por niveis intermédios
em forma de velhos fundos de vale. Alids, mais abaixo, também podem
aparecer largos terragos fluviais, como é o caso do vale de Goiana.

Para além das serras das fronteiras da Paraiba também existem,
ao longo do vale do rio do mesmo nome, velhos terracos de erosdo. O
Paraiba corre junto ao rebdrdo do sul da area rochosa do Cariri Em
contraste com os rios de Pernambuco, que penetram profundamente
no continente, na Paraiba os niveis baixos e retalhados comecam so-
mente no rebdérdo do planalto de Borborema Também ai se encontram
degraus retalhados, porém, ésses niveis baixos, s6 abrangem uma zona
relativamente estreita. A erosfo regressiva dos rios de planalto em
geral nao foi possivel destruir o rebdrdo visivel do planalto que descai
para este. Mais para o norte os niveis periféricos escalonados séo substi-
tuidos por pequenas serras ou morros isolados fronteiros ao rebdrdo
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do planalto, principalmente nas regices sécas do Rio Grande do Norte.
Entretanto, degraus de nivel mais baixo introduzem-se na A4rea de
Santa Cruz e, tomando a direcdo de Angicos, seguem até a zona norte
ao pé da serra de Santana.

[

Fig 6 — Zona de desnudagdo superficial muito movimentada ao sul de Picui (Pawraiba) Restos

de moiros tabulaies. O 1ebérdo déstes 1ecue, as planicies ampliom-se Em depressées 14sas o

material resultante de decomposicdo por agldo meteoroldgice é transportado @os Principais cursos
d’ague Fot Czajka 11010

Além das diferenciactes acima referidas da zona litoranea oriental
entre Alagoas e Rio Grande do Norte, nota-se em geral o seguinte' na
série de arqueamentos do interior do continente formam-se, na zona li-
torinea oriental, niveis mais baixos, dispostos como degraus, de fora
para dentro; ésses niveis foram recortados pelos rios de planalto Ou-
tros niveis que se introduzem entre os niveis mais baixos da zona da
costa e os mais elevados do interior, penetram no continente, ora em
forma de velhos e elevados fundos de vales retalhados, ora como pla-
naltos. Aquéles predominam em Pernambuco e éstes na Paraiba. La,
o velho fundo de vale acima de Pesqueira eleva-se a 800 metros e aqui,
0 planalto a oeste de Campina Grande alcanca 400-500 metros, e mais
de 600 metros a noroeste. Como os elevados fundos de vale e as planicies
dos planaltos relacionam-se cronologicamente, nao pode ser pronta-
mente decidido. Em todo caso, tanto os fundos de vales elevados quanto
os planaltos deverdo, pela sua altitude, ser classificados como niveis
intermédios que ocupam a 4rea entre os niveis mais elevados do in-
terior e os degraus mais baixos da zona periférica. A disposicdo cli-
maética atual é especialmente apropriada para conservar a condicio
que prevalece na distribuicdo do desdobramento dos vales Os vales ¢

Pag 24 — Abiil-Junho de 1958



ESTUDOS GEOMORFOLOGICOS NO NORDESTE BRASILEIRO 157

elevagdes da parte oriental de Pernambuco, bem como a regido junto
ao rebdrdo do planalto da Paraiba, pertencem a uma zona mais umida
do que os planaltos no interior da Paraiba. Nesta zona mais tmida
hé hoje a tendéncia para a formacdo de vales lineares, e no planalto
extremamente arido, situado a oeste e noroeste de Campina Grande,
a desnudacao pode desenvolver-se de tal modo a ser possivel aos ex-
tensos niveis conservar-se, embora sejam lentamente afundados na sua
totalidade.

6 O planalto da Borborema foi assim denominado evidentemente
de acdrdo com a localidade de Borborema que estd situada em linha
reta a quase 60 quilémetros a noroeste de Campina Grande. Essa loca-
lidade encontra-se num vale de escarpa. Ao planalto acima da locali-
dade sobrepde-se um nivel de 600 metros, sendo altitude também a de
diversos planaltos situados na direcAo de Soledade. Ao Paraiba, que
fica a0 sul, anexa-se um nivel de 400-500 metros, separado &ste do seu
nivel vizinho mais elevado e situado ao norte, por um degrau ora mais
nitido, ora menos visivel Ao sul o trecho mais baixo do planalto é
limitado pela depressdo do vale do Paraiba Esse trecho, freqiiente-
mente denominado Cariri, estende-se a oeste até as serras que seguem
da serra de Teixeira para a de Santana A SW o planalto encontra, na
regido de Monteiro, as serras pouco elevadas das fronteiras do estado
de Pernambuco. A leste todo o planalto termina no rebdrdo da Borbo-
rema, podendo isso ser bem observado da estrada que o ladeia mais ou
menos entre Guarabira e Pirpirituba (fig. 7). J& foi explicado, no ca-

F . pp—— —

Fig 7 — Rebérdo do plonalto da Borborema ao norte de Guarabira (Paraiba) As formas indicam
um rebdrdo concavo Czajka 10907
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'

pitulo anterior, como os niveis mais baixos e terraceados, ou morros
isolados, se dispdem diante do planalto, e como éste foi desdobrado em
vales em diversos trechos (fig 8) O planalto esté, portanto, bem de-
limitado no seu conjunfto natural Aplicando-se normas geomorfol6-
gicas, nao serd recomendavel usar a denominacdo “Planalto de Bor-
borema” fora da regido descrita.

Fig 8 — Bogueiido de vale no 1ebbido da Borborema, na localidade de Boirtorema Na encosto
despeniiam-se blocos Fot Czajka 10915

Isoladamente, o planalto também apresenta diferenciacdes regio-
nais Ja foi observado que o nivel de 600 metros, situado na regido norte
de Borborema, nio esta totalmente circunscrito e que ao sul do mesmo
nivel se encontra um de 400-500 metros Essas duas superficies de al-
titudes diferentes sdo superficies rochosas A formacéo cristalina aflora
freqiientemente e, além disso, o planalto é também muitas vézes re-
coberto sdmente por uma camada pouco espéssa de material dssagre-
gado Ocasionalmente erguem-se pequenas elevagdes, que foram deno-
minadas “serras” e que lembram fortalezas rochosas lineares Sao,
porém, preponderantes as planicies sujeitas a erosfo esta que ainda
hoje se processa. Os dois niveis podem ser relacionados genéticamente
de deis modos® ou o nivel de 400-500 metros se formou exclusivamente
as expensas do nivel de 600 metros, por meio de uma erosio que se
processou em sentido lateral, ou entfo o nivel mais baixo é apenas um
afundamento do nivel mais alto e nesse caso o rebdrdo que os separa
seria um dobramento Muitas circunstancias sdo a favor dessa ultima
suposicko O nivel de 400-500 metros atravessa o de 600 metros em di-
recdo NW, aproximando-se, assim, da éarea de Picul
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Da area Picui-Cuité divergem linhas fluviais em trés direcdes, a
saber, para W, N e E, muito embora estejam geralmente sécas A erosdo
nessa regido se efetua de modo tumultuoso (fig. 6). Uma vegetacao
muito escassa recobre essas massas desagregadas derivadas de decom-
posicdo por acio meteorologica, sendo que a regido, quase totalmente
circundada por uma area mais elevada, é extraordinariamente arida
O carreamento se faz mais ativamente pela réde de rios que se anexou
a0 sistema Piranhas depois de atravessar Picui e Currais Novos. E nessa
area portanto, que melhor se pode observar o resultado da erosio, onde,
como testemunho desta, se erguem morros tabulares (fig. 6). Cuité
esta situada numa planicie de idéntica estrutura e a 4area de Picui
ainda podera ser incluida no planalto de Borborema, mas as planicies
mais baixas e intramontanas situadas mais a oeste estendem-se dai até
Borborema. E caracteristico o fato de o sistema do rio Piranhas funcio-
nar nesse local como transportador de detritos. O carreamento em di-
recao ao Paraiba, evidentemente, se processa mais devagar.

RELACGES GENETICAS ENTRE AS AREAS GEOMORFOLOGICAS

De acordo com os conhecimentos gerais dos continentes primitivos,
éstes estdo sujeitos a uma lei fundamental- tornam sempre a levantar-
-se e séo sempre novamente destruidos. Isto observamos também no nor-
deste do escudo brasileiro. Ainda se pode ver, hoje, que com a destruicéo
colaboram a desnudac@o e a erosdo. Relativamente ao carreamento, os
resultados da observacéo sao excelentes em virtude do clima quente e
periodicamente séco sendo que pela disposicao dos niveis fica-se conhe-
cendo algo s6bre o movimento de levantamenfo da superficie. A des-
cricdo no capitulo anterior pdde ser baseada nesses fatos, e por vézes
ja é possivel formular questdes de ordem genética No que diz respeito
ao resultado real e & distribuicAo dos levantamentos, os nossos conhe-
cimentos sdo apenas aproximados

1. Os diferentes grupos de niveis. — Se se tentar agrupar as
areas isoladas da regifio acima descrita, pode-se comecar pelos niveis
de altitudes diferentes Podem ésses ser classificados pela sua posicéo
geografica, sua altitude e pelos processos de erosio que se realizam pre-
sentemente, isto é, se predomina a erosdo superficial ou a erosdo linear
A erosdo linear é caracteristica, principalmente, para as regides ori-
entais umidas e proximas da costa e a erosdo superficial, para as pla-
nicies mais baixas da zona central, a plataforma setentrional e a de-
pressdo do Sido Francisco. Além disso, ha ainda uma série de niveis
que se aproximam da superficie horizontal e que se encaixam nos gran-
des conjuntos regionais ora mencionados. Representam em parte o re-
sultado de processo de desnudacdo mais antigos e em parte superpdem-
-se aos morros tabulares. Sem entrar em maiores detalhes sobre a
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construgdo geologica e a idade das formacodes, podem-se agrupar as
planicies de acordo com as suas altitudes, como segue:

1) O mais alto nivel, 800-1 000 metros;

2) Os niveis intermédios de 500 (450) — 800 metros;

3) Os niveis baixos até 450 metros. Estes se organizam em dois
grupos:

a) Os terracos periféricos de erosfo na costa oriental,

b) As planicies da zona litordnea setentrional, que penetram
extensivamente no interior, ao longo dos rios Piranhas e
Jaguaribe, onde ocupam grandes areas.

Os grandes intervalos das altitudes fornecidas para os diversos
grupos de nivel ndo sdo necessarios Unicamente com relagdo & pesquisa,
pelo contrario, com as grandes distdncias existentes conseguem tam-
bém corresponder eventualmente aos valores de levantamentos diferen-
tes para cada regifo. Néo se deve esperar que niveis genéticamente da
mesma, idade, e separados por grandes distincias, tenham a mesma
altitude O agrupamento ora previsto estd em si positivamente funda-
mentado, pois os terracos periféricos de erosfo a leste, como formacdes
relativamente jovens, e também o nivel mais elevado, como remanes-
cente evidente das mais antigas planicies, possuem caracteristicos de-
finidos que permitem chegar-se a uma concluso quanto a sua idade
relativa. Com excecdo dos niveis intermédios, os grupos de niveis fo-
ram registrados no esquema cartografico anexo(23). Os niveis intermé-
dios aparecem, portanto, preponderantemente como areas brancas, es-
pecialmente a leste de Pernambuco Nem tddas as areas brancas, porém,
representam verdadeiros niveis, mas em consideracdo aos presentes co-
nhecimentos ndo foram registradas. Relativamente aos niveis intermé-
dios e ao seu registro no mapa, o planalto de Borborema constitui uma
excecdo.

2. A altitude das dreas dos morros tabulares. — Deve-gse agora
averiguar qual a relacfo existente entre as chapadas e os niveis, pois,
ora as suas planicies estdo condicionadas, em primeiro lugar, a depo-
sicdo de rochas e a resisténcia do material, ora, baseando-se em conhe-
cimentos gerais, s6 se pode contar com a conservacdo de camadas se-
dimentares relativamente tdo pequenas em regiGes originariamente
mais baixas do que as circundantes. Deve-se mesmo contar com o afun-
damento das camadas sedimentares em zonas de falha. Enquanto as
mesas sedimentares, que foram as primeiras a ser levantadas a alti-
tudes maiores, estavam sujeitas a erosdo, as regides mais baixas eram
conservadas. A serra de Araripe (880-1000 metros) e, também, a de
Santana (900 metros) tém a mesma altitude que o mais elevado nivel
das formacdes cristalinas. Mesmo que se admita uma difusi@o maior
da camada sedimentar e se verifique ao mesmo tempo ser muito grande
a resisténcia da camada de sedimentos nas chapadas, pode contudo
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ser provado que as duas mesas sedimentares, atualmente elevadas, de-
viam ter estado abaixo do nivel daquelas regibes que, em virtude do
arqueamento do seu subsolo, ja haviam sofrido erosdo. Para se avaliar
a seguranca dessa conclusdo néo importa muito que a idade da ca-
mada sedimentar nio seja definida com absoluta certeza para tédas
as partes, pois, com ¢ arqueamento em grande escala basta calculé-la,
primeiramente, para o periodo postcretdceo. Entretanto, é importante
que o estado de conservacido das mesas sedimentares se apresente di-
verso. Na serra de Martins s6 se encontram restos insignificantes de
rochas calcarias, sendo que a camada sdlida que a recobre é consti-
tuida de material vermelho, muito resistente na base, cuja origem s6
podera ser esclarecida depois de um exame microscopico. O embasa-
mento principal da serra de Martins é formado pelo cristalino. Na
serra de Araripe, sob uma camada igualmente s6lida e vermelha, en-
contram-se areias friaveis fluviais (com camadas entrecruzadas), de
coloracdo rosea, das quais um horizonte — presumivelmente o superior
— foi transformado em quartzito pela infiltracdo de silicio. Somente
debaixo do arenito fridvel é que se seguem as camadas calcarias que
poderiam determinar o horizonte do lengol d’agua ai existente e que
na regido fronteira aparecem na superficie. Alids, essas matérias cal-
carias, em vista de sua natureza fossil, sdo consideradas deposicoes em
agua salobra (enseada), o que da uma interessante idéia paleogeogra-
fica do mesozoico.

A extensdo erosiva diversa, as diferenciacoes planas do relévo du-
rante a transgressdo do mar cretaceo e as diferencas mais considera-
veis do relévo durante o periodo continental do terciario que se seguiu,
determinam também um grau de conservacdo muito diferente da ca-
mada sedimentar ja distribuida em restos isolados Déste modo ficam
muito reduzidas as possibilidades de se empregarem as mesas sedimen-
tares como critério no que diz respeito a intensidade de levantamento
regional. As camadas que formam a superficie das serras de Santana
e Cuité na plataforma da costa, poderiam ser mais ou menos da mesma
idade: Acham-se, porém, em niveis completamente diferentes, a saber
a 100, 600 e 900 metros. Além disso, tive a impressdo de que na area
nordeste fronteira & serra de Araripe (800 metros), em Milagres, (a
menos de 500 metros), ainda existe arenito vermelho, ao passo que as
serras mais para o nordeste ji se compdem de cristalino. Deve-se, pois,
contar com o fato de que em ambos os casos a fectonica de falha
concorreu para a disposicdo das altitudes dos sedimentos remanes-
centes. Esta suposicdo justifica-se por ser em geral reduzida a po-
téncia dos sedimentos remanescentes e, portanto, menor o perigo
de sofismas baseados em horizontes cuja equivaléncia transitéria
ainda ndo foi provada. A conservacido dos restos de sedimentos nas
regides vizinhas em diferentes altitudes, ap6s erosio e carreamento das
camadas sedimentares que ainda ficaram, é, provisoriamente, nos exem-
plos citados, o tinico critério fraco que justifica admitir-se na fase
inicial do levantamento tercidrio a permanéncia vertical das regides
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onde ainda hoje existem mesas sedimentares, porquanto as chapadas
elevadas com suas escarpas devem a forma atual, isto é, as cuestas, &
existéncia de camadas resistentes. Mas néo foi Unicamente a resistén-
cia dessas camadas que ocasionou sua conservacio local até o presente,
pois somente aquelas porcoes das camadas situadas abaixo do nivel
das zonas circundantes ndo ficaram sujeitas a imediata erosdo total.
Alcou-as o levantamento retardado dentro da tectdnica de falha, pos-
sibilitando a formacfo de escarpas por nova erosdo. Somente na série
dessas elevacOes mais recentes é que as serras de Araripe e Santana
poderiam ter sido erguidas as altitudes dos mais altos niveis Talvez
ndo seja tdo sem conseqiiéncias o fato de tddas as mesas sedimentares
remanescentes poderem ser estudadas dentro de uma linha que cir-
cunde t6da a zona central, portanto a regifo do arqueamento principal,
a qual também compreende os mais altos niveis atuais. A conservacéo
das atuais mesas sedimentares pocderia ter sido assim iniciada por
terem estas contornado os flancos da regido referida na fase original
do arqueamento central.

3. Zonas de levantamento e depressGo — Pelo agrupamento e
carater dos diversos niveis, bem como pela distribuico e disposicdo das
mesas sedimentares mesozo‘cas restantes, deduz-se a seguinte hipotese:
a0 norte do baixo S&o Francisco ha dois eixos de arqueamento e uma
zona de formacéo preferencial de falhas, que se orientam de WSW para
ENE, propriamente de W para E, e se sucedem de S para N. Portanto,
a participac@o da tectoénica de falha toma vulto para o norte, mas
também determina para ¢ sul areas mais extensas, desde que alinha-
mentos que se facam notar no relévo atual possam ser tomados como
critério.

a) A zona de arqueamento de Arcoverde € hoje representada pelo
trecho ocidental do nivel mais elevado, indicando a expansido désse
nivel em direcdo a Garanhuns apenas, imperfeitamente, a direcio NNE
Tem-se, ao contrario, pele desenvolvimento na largura, a impressio de
um arqueamento em forma de cdpola. Talvez fOsse recomendével re-
presentar essa area de levantamento dividida em dois eixos, dos quais
um passando sobre Arcoverde e o outro sébre Garanhuns. E possivel
que tenha havido distorcées em uma tal bifurcacdo e, na area dessa
bifurcacéo, teria surgido, entdo, no curso do rio Ipojuca, a presumida
fossa do centro de Pernambuco, a qual se estende até Gravata. Tam-
bém o conjunto de niveis entre Garanhuns e Arcoverde foi destruido
por eroséo regressiva, sendo possivel que esta, na sua disposicdo natu-
ral, ndo tenha ficado completamente livre da influéncia da tectonica

No rebdrdo oriental de téda a area do arqueamento entalharam-se
os terracos dos recentes niveis de desnudacfo periféricos e assinalaram,
assim, os periodos do movimento de levantamento. A partir déste ponto
e em direcdo ao interior, igualmente como conseqiiéncia do movimento
de levantamento em degraus, continuam os altos fundos de vale até a
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zona de Pesqueira-Arcoverde. Os niveis mais baixos do rebdrdo oriental
foram recortados pelos rios de planalto, fato éste favorecido pelo clima
mais umido dessa regido voltada para o Atlantico. No lado oposto, isto
é, no flanco da 4rea de levantamento do Sao Francisco, as mesas se-
dimentares foram ccnservadas.

O nivel mais elevado da regido de arqueamento pode ser conside-
rado como um fragmento de um velho peneplano que, ao se iniciar o
levantamento sob o terraco superior que forma a camada sedimentar,
foi primeiramente exumado, mas em seguida sofreu mais um afunda-
mento pela destruicdo do cristalino. Entre as mesas que ainda existem
no flanco sudoueste da area de arqueamento, éste mesmo processo ccorre
ainda hoje, ccmo na serra de Tacaratu, porém, em menor escala. Do-
MINGUES chamou a atencio para éste fato.

FrEITAS, se 0 entendi bem, considerou a culminagao das zonas de
levantamento atuais entre Arcoverde e Garanhuns como um indicio
de que a direcdo do eixo de arqueamento é de WNW para ESE, e eu
consideraria o avanco mais prcnunciado dessa direcdo como uma fase
posterior ao levantamento Se preferirmos admitir aqui, para a fase
inicial do levantamento, um eixo WSW/ENE, fazemo-lo pelos seguintes
principios*

a) Os arqueamentos resultam da tectonica de falha. Os alinha-
mentos muito pronunciados, que na nossa regido deixam supor a exis-
téncia de perturbacdes, também indicam a direcdo ENE.

b) Os eixos mais antiges de levantamento também poderiam ter
sido ccnservados nos alinhamentos das maiores elevacdes. Indicam éles
igualmente a direcdo ENE para as zonas ocidental e oriental dos niveis
malis elevados.

¢) A grande bacia entre Floresta e Campina Grande estende-se
igualmente nesta direcdo.

S0 mais tarde, quando se verificaram distorgdes em toda a area ex-
terna do Nordeste junto ao Atlantico, com conseqiiente tectdnica inten-
siva de falha e depressdo regressiva das grandes planicies intramonta-
nas na regido do Piranhas, consolidou-se na zona interna, entre Arco-
verde e Garanhuns, uma 4rea de elevacdo em sentido diferente, isto é,
de WNW para ESE. A depressdo do baixo S&o Francisco reflete essa di-
recéo, ja tendo sido éste fato mencionado no capitulo sébre o declive
para a depressdo do baixo S8o Francisco Cocm diferenciacio correspon-
dente de épocas, ambas as interpretacdes deveriam ser compativeis
Isto também esta de acOrdo ccm as opinides gerais sdbre arqueamento:
ora os levantamenfos epeirogénicos, nas suas fases posteriores, tor-
nam-se cada vez mais visiveis no relévo em virtude da tectdnica de
falha, ora ha deslocamentos para outras areas da intensidade vertical,
provavelmente resultantes de acidentes magmaticos no subsolo dos con-
tinentes. Mudancas regionais da intensidade de levantamento aponta-
riam entdo tais acidentes. Nao se admitindo ésses deslocamentos re-
gionais das tendéncias de levantamento e afundamento, fica entdo sem
nenhuma explicacdo o reafundamento das planicies atualmente intra-
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montanas, visto como ao norte delas surgiram as serras periféricas. Néo
se pode fazer perfeitamente uma idéia de que as areas de erosdo intra-
montanas muito baixas sejam exclusivamente de origem jovem e ex6-
gena. Em consideracéo as relagdes gerais, propenho como hipétese de
trabalho aceitar-se como do mais velho terciario, ao norte do baixe
Sao Francisco, os enselamentos e vales que tomaram o rumo NNE.

Na zona de arqueamento original e mais meridional dessa direcéo
(eixo Arcoverde), naquela época orientou-se para o norte a zona de
vales ja descrita. Comecou esta zona no médio Sfo Francisco, podendo,
no seu curso, ser indicada pela posicdo das localidades de Floresta-
Custédia-Monteiro, e terminou a E com o nivel Cariri a 400/500 me-
tros de altitude. fiste ultimo acompanhou no rebdérdo sul o curso do
rio Paraiba, cujo leito naquele local é hoje muito profundo. O nivel
Cariri constitui o planalto meridional da Borborema, devendo ser con-
siderado como um fragmento do velho peneplano que, entrementes,
foi afundado por constantes erosdes. O velho peneplano portanto, foi
rebaixado pela erosdo. Em compensacdo, na regido do rio Pajed ndo
existe mais nenhuma antiga superficie de erosfo fechada.

b) A zona de arqueamento da Teixeira — A seguinte zona de ar-
queamento é indicada no seu curso pelo trecho ocidental do mais alto
nivel das serras da Baixa Verde e Teixeira. Provavelmente, o nivel se-
tentrional de 600 metros do planalto da Borborema ¢ a continuacfo
dessas serras. Mas enquanto a zona de levantamento désse segundo
eixo pode ser assinalada no rebdrdo sul da serra Talhada por uma falha,
demarcando-se, assim, os seus limites com a zona deprimida das bacias,
o nivel mais elevado e o mais baixo do planalto da Borborema s6 sido
separados por uma concavidade voltada para o sul Também o nivel
de 600 metros do planalto da Borborema indica o velho peneplano do
Nordeste. O trecho mais elevado bem como o mais baixo do planalto
da Borborema nfo tém relacdo direta com superficies de eroséo origi-
nariamente diferentes, mesmo que hoje estejam dispostos em dois
degraus.

O trecho ocidental do nivel mais elevado, que com o planalto su-
perior da Borborema pertence ac mesmo eixo, também faz parte do
antigo peneplano. Esta regido que, para a intensidade da destruicdo,
se acha tdo distante das bases de erosdo, possui hoje um mar de blocos
de muitos quilémetros quadrados, situado na suave encosta sul da serra
de Teixeira. Os blocos ficaram expostos em virtude do carreamento
do material mais fino, admitindo-se que esta formacio de blocos ja é
preparada subterraneamente na fase de decomposicdo superficial da
rocha por acdo meteorologica. Mais para o oeste, o planalto ao redor
da chapada do Araripe foi provavelmente alargado por levantamento
posterior. Se o trecho ocidental da chapada se eleva hoje a 1 000 metros,
isto indica intensidade de erosao diminuida naquela zona que se acha
afastada dos rios maiores Mesmo os trechos a leste da chapada apre-
sentam uma camada de detritos muito espéssa na cuesta, o que indica
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que o material erodido que ficou depositado quando houve o recuo do
bordo superior do degrau, s6 pdde ser transportado de modo insuficiente
por ocasifo da reducédo da camada de detritos.

Ao segundo eixo de levantamento segue-se, para o norte, a grande
baixada das planicies intramontanas do alto Piranhas. A sua &rea ori-
ental é representada pelo tridngulo entre as localidades Patos-Jardim
de Piranhas-Jardim do Seridé, e a ocidental fica entre Pombal ¢ An-
tenor Navarro Embora aqui também predominem planicies rochosas,
hé contudo um grande numero de horsts. O relévo no angulo entre a
serra da Baixa Verde (curso E/W) e a serra Goncgalo (curso N/S) tem
carater especial. O rebdérdo ao sul das planicies fronteiras & serra
de Teixeira é formado por uma regido de cuestas, resultante de tecto-
nica de falha. Horsts menores na regido fronteira foram transformados
em inselberge que se elevam abruptamente na planicie rochosa

Para o oeste, isto é, além das serras limitrofes entre Paraiba e
Ceard, ha também areas intramontanas de aplainamento. Constituem
um fendmeno paralelo na regido do Jaguaribe, porém, sdo muito me-
nores. Tambhém nfo pertencem aos vales de afundamento e conside-
ramo-las ccmo sendo vales alargados Estdo situadas junto aos rios Qui-
xeramobim e Cangati entre as serras de Baturité e Estévao

Para o nordeste, a zona de depressdo da principal superficie de
erosao intramontana continua diminuida na &area ao sul de Picui. Ai
se conservaram mesas tabulares a uma altitude mediana. Nesta regido
periférica do planalto da Borborema os divisores de aguas ja se acham

bastante trabalhados.

3

¢) A zona Martins-Santana, formada de horsts, é a terceira das
zonas de levantamento Seus horsts ainda apresentam em parte cama-
das sedimentares. As linhas de falha iniciaram-se principalmente no
lado norte do relévo, isto é, na area fronteira a plataforma setentrional
da costa, e os grandes sistemas fluviais que ligam as planicies intra-
montanas com esta plataforma utilizam as largas passagens entre os
horsts.

Chama a atengfo o fato de que no rebdrdo montanhoso ao norte
do Nordeste os alinhamentos E/W e N/S se alternam. Se observamos a
seqiiéncia désses alinhamentos de E para W, vemos que & linha E/W
da zona Santana-Martins sucede a linha N/S das serras de Fortaleza
(serra Maranguape e serra de Baturité). Seguem-se novamente as de-
limitacOes, em sentido E/W das regides de levantamento fronteiras a
zona costeira, a saber, entre Forfaleza e Sobral Finalmente, além do
rio Acarad as serras avancam de novo para o norte. A repeticio dessa
disposicdo significa certamente uma regularidade da estrutura. Com
referéncia a ingressdo da plataforma costeira, poder-se-iam mencionar
duas baias: Acarau e Jaguaribe. Ao contrario do que acontece aqui, a
linha costeira atual, no trecho das bafas interiores, orienta-se em geral
de NW para SE. No interior, porém, em todo o Nordeste, em direcéo ao
ocidente, acentuam-se no relévo as linhas N/S Neste conjunto pode-se
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ainda incluir o rebérdo da serra Grande Isto tudo porém, s6 é definido
pelos grandes alinhamentos: isoladamente, a direcio das falhas locais
é muito mais complicada de se imaginar, mas a sua soma da origem
finalmente, as grandes direcdes do relévo que aqui procuramos in-
terpretar.

4. Entrosamento com as estruturas meridionais — As regides de
levantamento bem como os eixos de arqueamento que se orientam de
E para W, relativamente de ENE para WSW, cruzam-se com as séries
de serras cuja direcdo é N/S ou NNE/SSW. Isto acontece nos seguintes
lugares:

a) Na depressdo orienfal do planalto de Garanhuns, onde tam-
bém a linha costeira de Alagoas até Pernambuco apresenta a mesma
direcao

b) No rebdrdo do planalto da Borborema.

¢) No divisor de aguas entre o planalto da Borborema e a intra-
montana da peneplanicie de Patos

d) Nas serras divisoras de aguas entre os estados de Paraiba e
Ceara.

€) Nas serras a oeste de Jaguaribe, como cujos expoentes maig
orientais podemos mencionar as de Baturité e Estévdo. Ndo é possivel
tratar neste trabalho das caracteristicas individuais das serras entre o
Jaguaribe e a serra Grande, pois nfo foram feitas observacOes especi-
ficas no local. A julgar pelo mapa, €ssas serras sdo na maioria dos casos
encimadas por grandes superficies planas As menores superficies de
erosdo do vale do Jaguaribe que penetram para o oeste nas regides mon-
tanhosas (nos rios de Cangali, Quixeramob'm e Mombaca), s6 podem
ser ampliacdes laterais, mais recentes das planicies junto ao Jaguaribe,
que, em direcio as serras, talvez se transformem.

5 Possivel posicdo tecténica especial do planalto da Borborema.
— Denfro das areas delimitadas pelo cruzamento dos dois sistemas de
alinhamentcs, o planalto da Borboiema parece ocupar uma posicdo es-
pecial. Se nfio tomarmos em consideracdo a regido de transicdo do
Picui, é bastante estranho que éste planalto nfo apresente nenhum
vestigio de camada sedimentar O planalto, ao contrario, interrompe
grandimente a zona periférica das restantes mesas sedimentares, se
considerarmos a distAncia entre os morros tabulares que de um lado
se erguem a sudoeste de Arcoverde e do outro novamente em Cuité Isto
¢ tanto mais estranhdvel porquanto o planalto da Borborema pertence
aocs niveis intermediarios de altitude mediana (400/600 metros). Ou
n&o existiu aqui uma camada sedimentar importante, ou esta ja foi
destruida A camada sedimentar poderia ter sido retirada por erosio
alé deixar a descoberto o embasamento cristalino que, por sua vez, con-
tinuou a ser decomposto em virtude da acdo meteorolégica e da erosdo.
Isto teria exigido uma erosfo bastante acelerada, ao que, porém, nédo
corresponde a atual altitude abaixo do mais elevado nivel (a NW a
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serra de Santana com 900 metros e a SW o nivel cristalino mais eleva-
do com 1000 metros e mais). Por outro lado, a parte inferior do pla-
nalto termina num vale, conforme ja foi explicado, que se estende entre
as areas dos dois niveis mais elevados. Quer néo tenha existido uma ca-
mada sedimentar no planalto da Borborema, quer aquela ja tenha sido
removida sem deixar vestigios, sempre se chega & conclusdo de que o
planalto em sua posicdo original constituia primitivamente regifio ele-
vada do Nordeste (ainda cretacea ou terciaria-remota), ou se tornou
mais tarde, por outras circunstancias, uma regifo de erosao ativa. No
primeiro caso o planalto teria sido elevado prematuramente, perma-
necenco, porém, depois num vale entre docis eixos ativos de levanta-
mento. No segundo caso poder-se-ia imaginar uma forte erosdo de na-
tureza fluvial. Ainda nfo se pode decidir qual désses casos seria tomado
em consideragfo. Ambas as solugOes, porém, nao excluem o fato de que
o planalto, encravado entre regides mais ativas de levantamento, final-
mente cessou o seu movimento para cima e se transformou, mais tarde,
parc’almente, em uma zcna de vales. Ha, contudo, uma circunstancia
que torna provavel a difusido geral das camadas mesozbicas Na costa
oriental existem cabos onde aparece uma quantidade de casos, hoje
isolados, de formacées cretaceas. A mais setentrional dessas formacoes
acha-se em Jodo Pessoa. Conseqilentemente, é provavel ser o planalto
da Borborema um peneplano exumado. A sua altitude, portanto, nao
poderia ser paleografica ja na era cretdcea, mas surgiu somente du-
rante o terciario. A desnudagio dos sedimentos s6 podera ter ocorrido
depoeis de um levantamento que deveria ser entdo, do inicio da era ter-
ciaria, sendo, porém, necessario aguardar os resultados de ulteriores
observagGes para que se possa obter uma idéia mais exata. Para con-
firmar a posicdo especial do planalto da Borkorema, s6 podemos asse-
gurar, em conclusdo, que uma regifo de desnudac¢ho originariamente
unida se dividiu em dois planaltos, um supericr e um inferior.
R I

6. Pesquisas isoladas para esclarecer as relacdes entre tecténica
e processos de desnudagdo. — Esta sintese experimental sobre o desen-
volvimento geral tectdnice-geomorfolégico do Nordeste deixa muitas
questoes sem resposta. Pcde-se, porém, dar primeiramente uma expo-
sicdo resumida para fixar os pontos de partida das pesquisas regionais.

1) Simultdneamente com mapas de pequena escala devem ser
determinadas as altitudes exatas e as extensdes das planicies dos diver-
sos niveis, e entdo, se conveniente, serdo elas organizadas em ordem
cronologica e de erosio.

2) Este processo deve ser aplicado tanto em relacdo aos niveis jo-
vens superpostos em forma de degraus (nfo obstante estarem recorta-
dos) como as planicies extensas do interior. .

3) Dever-se-ia especialmente examinar se as grandes e extensas
planicies, além do declive que geralmente apresentam para a costa ou
para um rio maior, se dispéem, em intervalos maiores em degraus even-
tualmente pouco salientes.
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4) A natureza dos remanescentes da camada sedimentar deve sex
determinada comparativamente, a fim de se conseguir mais pontos de
referéncia para o estabelecimenlo dos valores relativos de erosio e le-
vantamento diferencial

9) E necessario reconhecer a natureza dos processos recentes de
eroséo, assim como a eroséo fluvial nas regides Umidas de leste e a
desnudacao da superficie nas regides aridas do interior (figs. 3,6 e
9/1y.

6) A diferenciacdo climatica deve ser estudada tanto quanto pos-
sivel desde eras remotas pela verificacdo de formacdes fosseis, a reve-
lag@o de outros indicios para a localizacéo das zonas climaticas durante
as eras geoldgicas e o estudo das camadas que foram formadas corre-
lativamente aos processos de erosdo. Deve-se, assim, estabelecer a era
das formacdes cretaceas, a linha diviséria climéatica entre a formacéo
de terra vermelha e a reducdo de rochas a cascalho deve ser determi-
nada para o presente e, se possivel, também para o passado

7) Com o auxilio de camadas de detritos existentes em planos ele-
vados, bem como de terracos formados por deposicdo, o sistema crono-
logico dos processos de evosdo deve continuar a se firmar Derrames
de quartzo em Aareas de desnudacdo ndo podem ser igualados a verda-
deiras camadas de detritos

8) Os movimentos nas encostas devem ser estudados, quer sejam
torrentes de material fino e umedecido, queda de blocos (fig 8), ou
também o recuo dos reberdos dos degraus das chapadas (fig 6)

9) No estudo da historia da réde fluvial, devem-se tomar em con-
sideracdo os numerosos wind gapes e rupturas epigenéticas. Sdo téo
numerosos que foi adotada a denominacio popular tipica de “boquei-
180", Provavelmente se apresentam em dois ferragos, um mais elevado,
sem ligacdo com a atual réde fluvial, e um mais baixo na propria réde
fluvial ou junto a ela

10) Para o mais baixo dos terracos convém verificar até que ponto
foram aterradas com material desagregado as regides que, posterior-
mente, foram novamente liberadas.

Para tédas as questdes acima especificadas h4 no Nordeste vastas
possibilidades de observacao, e éste trabalho ficaria por demais extenso
se fOssemos ilustré-lo com exemplos pormenorizados Esse material de
observacdo, entretanto, foi aproveitado nas considerag¢oes comparativas
de todos os sistemas geomorfologicos, embora somente uma parte désses
fatos pudesse ter sido mencionada minuciosamente

A CONTINUACAO DO DESENVOLVIMENTO DO ARQUIPENEPLANO

Sob o item 5 do presente estudo fizemos referéncia a pesquisa re-
lativa aos recentes processos de desnudacdo Esses fatos sdo de especial
importancia, visto ser possivel basearem-se em observacoes de fendme-
nos atuais, sendo que muitas das questdes j4 propostas pressupdem o
conhecimento exato dos atuais processos de erosdo Por éste motivo é
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preciso dar especial atencéo ao estudo désses processos, principalmente
a erosdo superficial, caracteristica para as extensas regides do interior,
tanto hoje quanto no passado. Dela resultam, em primeiro plano, as
desnudacdes. A formacdo de planicies é especialmente favorecida por
climas quentes variaveis, como acontece no interior do Nordeste. A
erosdo superficial ndo ocasiona apenas a formacfo de planicies, mas

também conserva-as aprofundando uniformemente as superficies.

1. O Nordeste como objeto de estudo para a erosdo superficial. —
O Nordeste brasileiro constitui classico objeto de estudo da formacio
de extensas planicies pois:

a) Pertence a um continente primitivo, para o qual ja é caracte-
ristica a alternincia de levantamentos e fases de eroséo, como eventual
transgressdo maritima e formacao de camadas sedimentares.

b) A sua posicdo em relacfo ao oceano é tal que a suposicio ted-
rica de uma erosdo até o nivel do mar é de fato viavel, desde que um
novo levantamento e conseqiiente tecténica de falha regional nio in-
terrompam ou anulem a cobtencao dessa condigao.

c) Prevalece um clima quente variavel que favorece em alto grau
a rapida desnudacdo e admite a conservacdo do peneplano desde que
a tectOnica ndo modifique todo o processo.

Esta ultima circunstancia ocorre no Nordeste e é, justamente, onde
a tectOnica cria diferencas de relévo que as variantes da erosdo super-
ficial podem ser estudadas. O cretdceo ocasionou umga transgressdo e
a formacéo de sed'mentos sdbre um embasamento cristalino, cujo re-
1évo n&o conhecemos em mintdcia mas deve ter sido extensamente de-
terminado por planicies. Naquela época tamb3m havia diferenciacdes
do relévo relativamente a altitude, na forma de ondulacGes rasas, como
o indica a presenca de depdsitos de agua salobra e de arenito de for-
magao fluvial ao sul do Ceard. Uma absoluta uniformidade do pene-
plano, entretanto, conforme j4 indica o térmo, nio é necessaria, mesmo
que s6 sob o ponto de vista teérico.

2. A nocdo tedrica do peneplano “in situ” e a concepc@o funcional
da desnudacdo. — Na descricdo acima das grandes planicies, sobressaem
as seguintes unidades regionais:

a) A plataforma costeira setentrional que recobre o embasamento
cristalino entre o baixo Jaguaribe e a serra de Baturité, embora o sub-
solo rochoso esteja geralmente oculto por material desagregado. Mais
para o interior, entretanto, a rocha cristalina vem cada vez mais & tona,
e para leste — ao sul do grande tabuleiro calcario da zona costeira, na

regido fronteira as serras periféricas, forma a superficie. Ao sul de
Mocoré a rocha cristalina ergue-se, por exemplo, em Caraubas e dai

segue, numa faixa, através de Angicos até o hinterland de Natal. Déste
trecho da superficie de desnudacéo pode-se talvez dizer que se encontra
in situ, ou melhor, & altura do nivel do mar, depois que a eroséo chegou
a uma fase final, quer em desenvolvimento puramente terrestre, quer
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também periddicamente sob a acdc da abrasdo marinha. Nio é neces-
sario focalizar-se gqui a questdo sbbre se, depois de concluida a erosio,
a abras@o alguma vez desempenhou nesta regido um papel principal,
ou se a transgressdo s6 se manifestou como conseqiiéncia do afunda-
mento epeirogénico Deve-se acrescentar apenas que DoMINGUES, em
outra regifo, a saber, na serra de Tacaratu, encontrou um conglome-
rade no embasamento Seria mais importante saber se a abras@o ma-
rinha no postcretaceo cooperou na formacdo da plataforma costeira

Neste conjunto é preciso averiguar ainda qual o sentido da decla-
racdo de que uma superficie de eros@o se encontra in situ Em vista
do fato de que em diversas altitudes no interior de continentes surgem
superficies de desnudac8o que continuam a evoluir, é perfeitamente
natural que néo se possa considerar apenas o mar como agente de
erosdo. Também em regides onde haja efetivamente uma superficie
de desnudacfo a altura do nivel do mar, recobrindo o embasamento
precambriano (tais casos nioc sdo numerosos), existem sempre casgos
individuais Justamente em virtude dos seus fendmenos, que ocorrem
apenas uma vez, tornam-se interessantes. Isto também prevalece para
0 Nordeste brasileirc Com efeito, um trecho da superficie de desnu-
dacéo alcanca o nivel do mar, mas sob condicées muito modificadas:
uma parte do nivel pertence a uma extensa mesa calcaria e, além disso,
a parte restante, muito provavelmente, acabou de ser despojada da
camada sedimentar, e arqueamentos e tectonica de falhas alteraram
as altitudes A designacfo in situ atribui-se, no Nordeste, quando muito
um sentido paleograficc. O sentido peneplano in situ s6 é definido exa-
tamente em teoria. Presentemente o Nordeste néo constitui mais um
exemplo no sentido tedrico, nem mesmo para a plataforma costeira,
isto é, como resultado final da desnudacfo de um relévo de serras até
a paralisacdo da erosdo em conseqiiéncia da posicdo do nivel do mar
como base erosiva. Para se julgar da condicdo holocénica da desnudacéio
e sua continuacéo, deve-se atribuir importéncia a fatos inteiramente
diversos. Que espécie de analogia genética existe no Nordeste entre a
plataforma costeira e outras grandes planicies rochosas? E desta ques-
tédo que se tratarad neste trabalho. Para éste fim continuar-se-4 depois
desta digressdo com a lista das grandes planicies.

b) As planicies intramontanas em posicdo relativamente baixa
entram em contato com a plataforma costeira por intermédio dos vales
fluviais. Partindo da costa, o embasamento rochoso alcanca, em as-
censdo continua, a altitude de 180 metros em Quixadd. Também em
José Lopes (225 metros), onde em direcdo para o interior comeca a
camada de terra vermelha, aparecem esparsamente bossas rochosas
desnudadas No sistema Piranhas as superficies desnudadas atingem
200 metros em Sousa, 250 metros em Patos e 220 metros em Jardim
do Beridé Por vézes a camada de detritos é mais densa, mas em geral
prevalece a superficie rochosa No curso do vale do Jaguaribe tem-se
a impresséo de que a superficie rochosa em alguns lugares se eleva em
degraus suaves Seria, entretanto, necessario averiguar se isto nfo re-*
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presenta condigdes apenas locais. No Piranhas nfdo foi possivel pro-
ceder-se a observacdes especificas com relacdo ao escalonamento rio
acima. Caso existissem tais degraus — em vista da ascensfo relativa-
mente pequena — as suas altitudes sé poderiam ser reduzidas e, entéo,
provavelmente acusariam o ritmo dos levantamentos epeirogénicos.
Seriam, entretanto, chanfraduras insignificantes em todo o peneplano,
ao qual pertencem tanto a plataforma costeira cristalina quanto as
superficies intramontanas desnudadas. A maior sucess@o de areas s
€ interrompida pela série de horsts no chamado rebordo do norte. Quan-
to ao valor do aprofundamento atingido para as baixadas na formacéao
dos horsts, faltam pontos de referéncia.

De modo geral parece ser interessante reunir a plataforma cosfeira
cristalina e as superficies de eroséo intramontanas em um Unico nivel
inclinado para o mar ou em um grupo de niveis pouco diferenciados.
Acontece, porém, que na regido da plataforma costeira acumulam-se
massas desagregadas, ao passo que no interior prosseguem a decom-
posicdo continua por acdo meteoroldgica e a desnudacio da superficie.
H3 entfo ali uma propagacéo subparalela da decomposi¢do para baixo,
enquanto que sob as massas desagregadas predomina, presentemente,
uma fase de repouso.

Conforme provam os inselberge na érea de Patos, houve uma con-
sideravel ampliacdo da superficie de desnudacéo. Este processo de des- -
nudacio era relativo ao nivel ja existente no norte, onde se encontrava
o nivel basico de desnudac&o. Portanto, o que parece ser uma superficie
continua da plataforma da costa até ao pé da serra de Teixeira —
exceto alguns degraus de extensdo minima por acaso existentes — nada
malis é que uma sucessdo genética de norte a sul: ao norte a plataforma
rochosa com uma leve camada de detritos; no centro a superficie ro-
chosa que ainda permanece no estado de desnudacao; as novas planicies
que foram anexadas acham-se ao sul. Como provam os inselberge em
Quixada e ao sul desta, idéntica evolucdo ocorreu também na &area do
Jaguaribe, principalmente em direcdo ao oeste, mais ou menos portanto,
para o lado da serra de Estévdo. As diversas areas com superficies de
eroséo representam, pois, funcionalmente uma umidade, umidade esta
que, ligando-se de modo diverso a um arquipeneplano, continua-o di-
ferenciando-se porém regionalmente. A concepc¢éo dindmica da umidade
funcional do peneplano pode substituir a concep¢io teérica do pene-
plano in situ para o Nordeste.

c) O planalto da Borborema é igualmente uma continuacio da
formagio do arquipeneplano, embora de carater especifico O peneplano
foi aqui elevado a malor altitude a parte setentrional corresponde a
regifo do eixo de levantamento da serra de Teixeira e foi assim mais
arqueada (600 metros). Ao longo do degrau bastante desgastado, em
frente ao nivel sul (400/500 metros) do planalto da Borborema, é possi-
vel que o nivel inferior em direcio ao norte demore a se alargar. Tra-
ta-se de um rebdrdo de arqueamento em frente ao qual néo se ergue
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nenhum inselberg. Os inselberge sO aparecem muito esporadicamente
na extremidade sudoeste do planalto e podem ai reduzir-se a pequenos
horsts. De tudo isto resulta que o planalto da Borborema nao é propria-
mente um peneplano fossilizado

d) Os niveis mais elevados também constituidos por superficies pla-
nas (800/1 000 metros) Muito extensos no comprimento séo, porém,
de largura lI'mitada. O trecho a oeste do nivel mais elevado acha-se
orograficamente relacicnado ao nivel de 600 metros ao norte da Bor-
borema, porém é consideravelmente mais estreito O trecho oriental
désse nivel mais elevado, que é mais desenvolvido na largura, foi seccio-
nado por acidentes especiais nos trechos Arcoverde e Garanhuns. Houve
a invasio de vales, mas nao chegou a ser completamente transformado
em uma regiao montanhosa recortada por vales. Apesar disto é preciso
admitir que os planaltos s@o mais de carater fossil Tiveram a sua
origem no velho peneplano, mas pertencem t&o pouco a €sse peneplano
dos niveis mais baixos quanto aos diversos trechos do planalto da
Borborema

e) As superficies rcchosas no Sdo Francisco que, scb a forma de
degraus, acompanham o vale, de acoérdo com todo o conjunto, devem
também ter iniciado a sua formacéo no velho peneplano exumado Nelas
porém a formacdo continua individualmente Ha ja muito tempo que
0 rio transporta grande volume d’agua, havendo por esta razio a ten-
déncia para se considerar o escalonamento das superficies rochosas
ccmo velhos fundos de vale A desnudacio que indubitavelmente se pre-
cessou na superficie, como acontece ainda hoje, féz-se em direcdo 20
rio. A isto, porém, nfo correspcnde o fato de que os degraus devem
atravessar o rio No caso das quedas do S&o Francisco, em Paulo Afonso,
deslocamentos fizeram sentir a sua influéncia Entretanto, é de se supor
que no alto e no baixo Sao Francisco existam velhos fundos de vale
encaixados uns nos outros Nesses fundos de vale, que sdo terracos de
erosido e, portante, terracos rcchosos, opera-se hoje uma desnudacio
superficial. Neste trabalho nfo se cogitara de apreciar, ccmo deveria
ser considerada, a cooperacao ritmica do levantamento coordenado, que
é jgualmente de toda importancia para o vale do rio Para isto seriam
necessarias maiores observacoes

O PRGCESSO DA DESNUDACAO EM CLIMA ALTERNADAMENTE
TMIDO

1 Alterndncias climdticas — No capitulo anterior foram expres-
sas duas assercoes Referem-se & continuacfo da desnudagio superficial
nas planicies sucessoras do arquipeneplano (peneplano paleografico) e
ao alargamento lateral das superficies de desnudacdo nas areas intra-
montanas. Os acidentes da erosio superficial em clima quente e alter-
nadamente Umido, sdo conhecidos em principio- a época das sécas pre-
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para a erosao pela decomposicdo por acdo meteoroldgica superficial;
em combinacdo com as chuvas torrenciais da estacdo Umida resulta,
por intervalos, um movimento dos detritos, primeiramente sébre as
superficies (carreamento sob diversas formas), seguindo-se entéo, igual-
mente por etapas, o transporte nos sulcos fluviais que conduzem agua
periodicamente Todo o Nordeste brasileiro acha-se cortado por uma
réde de escoadouros Nisto diverge de muitas outras regides sujeitas
a erosdo superficial. E em geral mais umido, principalmente localmente,
do que outras regides de clima semi-arido. Esta diferenciacdo climatica,
enfretanto, ja foi descrita neste frabalho e talvez seja ela a causa dos
inselberge aparecerem em formas variadas. Além disso, provavelmente
o efeito da alternacéo das épocas umida e séca é aumentado pelo fato
de a estacéo séca se prolongar por varios anos, sendo as chuvas abundan-
tes, freqientemente, s6 locais. A par da mudanca geral periddica na
sucessdo dos anos hé, conseqiientemente, a mudanca episddica, o que
foi explicado num capitulo especial (24) sbbre as diversas naturezas dos
inselberge

2. Inselberge como morros testemunhos. — Pela figura 4 pode-se
observar a acfo conjunta da decomposicio por agdo meteoroldgica e
da erosdo na rocha. O resultado final da desnudacado é demonstrado
com um exemplo da depressao do Sao Francisco (fig. 3) Apds o afun-
damento dos niveis, permanecem os inselberge, consideradas assim como
testemunhos da posicdo outrora mais elevada dos niveis Os inselberge
que se acham bastante ou completamente isolados devem ser distin-
guidos daqueles que se encontram em frente de um nivel mais elevado
Estes ultimos podem ser explicados de duas maneiras: sao remanescen-
tes de um degrau do relévo dissecado por vales que se alargaram con-
sideravelmente e, neste caso, a formacgdo de inselberge é iniciada por
uma, erosdo fluvial bastante intensa. A outra possibilidade da origem
désses inselberge é oferecida pelo fato de se encontrarem diante de
urm degrau formado por tectonica de falha, outros degraus de falha,
por assim dizer pequenas séries de horsts que sio desdobrados pela for-
macéo de vales e isolados pela erosao relativamente rapida das super-
ficies laterais. Uma participacdo muito intensa da agéo fluvial é obser-
vada numa parte do grupo de inselberge de Quixada (figs. 11 e 12);
a decomposicdo de degraus de falha passa-se na regido fronteira &
serra de Teixeira em Patos (figs. 9 e 10). Com o decorrer do tempo os
inselberge desta natureza transformam-se em blocos rochosos (figs. 10
e 11). J4 se encontram entfo na area fronteira As formas bem tipicas
sa0 o0s inselberge campaniformes encontrados tanto ao sul de Quixada
como na 4area fronteira & serra de Teixeira. Em ambos os casos estdo
situados sobre uma superficie rochosa de erosdo Areas expostas &
erosdo superficial sdo vistas nas figs 6 e 10

3. Inselberge como critério para a continuacdo da erosdo super-
ficial. — O caracteristico essencial de um inselberg consiste no fato
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Fig 9 — Vista da serra de Teizeira sébre o peneplano de Patos (Paratba). No plano médio

pequenos “horsts” transformam-se em ‘‘inselberge” e a erosio superficial estende-se por entre

os morros No ultimo plano “inselberge”, ne maioria campaniformes, s6bre a superficie rochosa
ao pé do morro Fot Czajka 10314

de estar éle assentado sObre um embasamento rochoso e nao apenas
emergir de um terreno de aluvido de grande espessura. Geneéticamente,
o inselberg é definido pela erosdo superficial da rocha sélida que o cerca,
mas nio com relacdo as diversas causas que o possam ter originado
quando da decomposicdo de um nivel mais elevado. Morros tabulares
pequenocs também podem ser verdadeiros inselberge quando estdo cer-
cados de um embasamento rochoso (fig. 6). Nao se deve, entretanto,
julgar que os inselberge sejam rochas que permanecem apéds o afunda-
mento de um nivel. Se o problema dessas formagoes for assim formu-
lado, € necessario que se verifique toéda vez se se trata de verdadeiros
inselberge no sentido desta definicdo Se forem de fato inselberge, entao
também sdo o indicio de que uma erosio superficial se vem processando
hé mais tempo. Nos exemplos de Quixada e Patos, provam éles que as
superficies de desnudacéo na area fronteira a regifo de cuestas foram
alargadas A mesma explicacdo é aceitavel no caso dos inselberge exis-
tentes na area fronteira & serra de Patu (ao sul de Mogord). Em todos
ésses casos a superficie de desnudacg@o do cristalino, que aparece in-
tramontanamente e na mesa setentrional da costa, foi alargada para
o sul.
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Inselberge coniformes com declives que escoam no dngulo da es-
carpa, sdo proprios de climas mais Umidos. Aparecem também na area
mais estreita fronteira a serra de Teixeira, mas néo na regido fronteira
mais ampla (fig 9) Encontram-se ainda esparsamenie na depressio
do 830 Francisco (fig 3) e também no trecho SW do planalto da Bor-
borema. Estes inselberge e as serras e morros em forma de ilha, no
hinterland &rido de Natal, enquadram-se perfeitamente na presente
descricdo do desenvolvimento, bem como na diferenciagdo climatica de
téda a regifo Os inselberge de Patos e Quixada sfo de particular im-
portancia para a demonstiacdo. Na verdade estdo no nivel do arqui-
peneplano cuja formacioe progrediu, mas sdo na realidade o indicio de
uma recente progressao laleral do peneplano Isto deu ensejo a que
se falasse aqui de uma relacdo funcicnal genética que caracteriza uma
area de desnudacdc como conjunto. Esta consideracdo néo pde em
evidéncia a exumacdo de uma formacdo velha Vé antes na transmisséo
da superficie velha para baixo e também na sua ampliagdo lateral
um fenémeno genéticamente continuo Planicies muito extensas podem
ser consideradas como um conjunto de areas

4. Vales de fundo chato e rochas ruiniformes indicados como
prova da continuacdo da erosdo superficial. — O efeito da desnudagio
ndo dispensa a funcio de sulcos lineares ou de outras depressdes na

Fig 10 — “Inselberge” no peneplano de Patos (Paraiba) Carreamento da superficie no embasa-
mento 10choso No wltimo plano a serra de Teixeira (Cf fig 9) Fot Czajka 10336
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superficie Todas essas vias de transporte dos detritos pertencem &
superficie N#o indicam que o nivel ja estd fragmentado e também
nao sdo muito profundas. Freqiientemente observamos que no rebordo
de tais vales de fundo chato, condutores periddicos de dgua, se formam
ourelas rochosas (fig. 5). De formas embrionarias desta natureza podem
resultar rochas ruiniformes de disposicao linear, que suportam muitos

blocos isolados (fig. 3) . S&o inumeros nas superficies rochosas do Nor-
deste. Em parte a desnudacio processou-se em seu redor e ficaram

isolados como pequenos inselberge. Também essas formacdes, pelo seu
numero elevado, sdo uma indicacdo de que a desnudacdo ainda esta
em andamento.

Fig 11 - Série de ‘““inselberge” na superficie de erosdo de Quiradd. No ultimo plano serras
Jewniawus do oeste ap Ceard Yot Czajka 10623

5. O peneplano funcional como ponto de referéncia — Isto é de
grande importancia para as pesquisas, pois a relacdo das 4reas de
desnudacdo em niveis mais baixos, e no caso do planalto da Borborema,
também em nivel médio, é genéticamente dupla:

a) As areas de desnudacéo derivam de um arquipeneplano exu-
mado, mas pela superficie atual, ndo sdo mais idénticas ao velho pene-
plano Entrementes também podem ter estado sujeitas a levantamento
e, regressivamente, a afundamento. Finalmente, os valores mais re-
centes da erosdo também podem ter sido muito diversos.

b) Continuam hoje sujeitos a erosio superficial, acompanhada
dos fendmenos de carreamento e formacao de inselberge, vales de fundo
chato e rochas ruiniformes, bem como bossas rochosas e mares de blo-
cos. Estes fendmenos apresentam-se diferenciados segundo a regido,
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Fig 12 — Série de “inselberge” em decomposigdo, como fase inicial de “inselberge” isolados
(ef fig 11) Decomposicdo por agdo meteoroldgica e erosdo do cristaline como na fig 4
Fot Czajka 10707

motivo por que nos referimos a um conjunto genético do peneplano no
sentido funcional. Ndo é mais & forma final que se da tanto valor, mas
aos processos que se desenrolam numa planicie conjunta.

A intervencdo dos arqueamentos e da tectOnica de falha torna a
movimentar o relévo, separando eventualmente superficies unidas. En-
quanto alguns trechos do arquipeneplano que ainda hoje permanecem
sob uma camada de sedimentos aguardam a exumacio, 0s Processos
de desnudacdo nos niveis mais baixos e médios situados sdbre a for-
macao cristalina estdo em pleno andamento e os restos do arquipene-
plano f6ssil nos niveis mais elevados encaminham-se para uma des-
truicdo paulatina. No todo o arquipeneplano nao representa um ponto
de referéncia para pesquisa do desenvolvimento da formacéo geomorfo-
logica, mas sim o conjunto funcional definido do peneplano atual. A
contiguidade das diversas fases de desenvolvimento juntamente com
depositos de detritos, a conservacdo de sedimentos na forma de mesas
tabulares, os inselberge e as diferentes altitudes dos niveis, proporcio-
nam no conjunto, no sentido funcional, marcos relativos as varias eras
que permitem dizer-se algo s6bre a evolucgéo e distribui¢cdo da tectonica,
bem como sbbre as relagdes interregionais da génese em geral.

Tudo quanto se passou entre a transgresséio cretiacea e a atual fase
de evolucdo ja se deu com o escudo brasileiro, muito embora como con-
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seqiiéncia provavel da auséncia de extensa tectOnica de falha. Naquela
épnca fol exumado o embasamento cristalino pré-devoniano A regido
de cuestas da serra Giande indica até onde as velhas camadas paleo-
zbicas ja recuaram em direcdo ao oeste
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SUMMARY

In the Post-Cretaceous era occurred an exhumation in Nozoitheast, Brazil, 1egionally diffeient
from the paleographic peneplain: The remnants of the Mz2zsozoic sedimentary layer (table hills)
show that this exhumation it is not yet completed The new evolutive cycle began with a positive
epeyrogenic mouvement probably in the end of Cretaceous peiiod The tectonic mouvement from
which resulted the faults began to be shown more and more in the relief We can see through
the disnlacements that the influence of the fault formations on the relief features is more
evident in north than in south

The rise mouvements didn’t occur only in transitory phases but their intensity during these
phases was modified from a region to another. It is probable that in Boiborema Plateau dis-
placements had existed since the beginning Later this region remained stationary iegarding the
other zones that nowadays show the highest levels (800/1600 m )

In the relief features we can see three remaikable zones whose directions are NNE and E
and probably correspond to greater 1ise axis during the main phrse of tectonic mouvement:

a) Arcoverde Zone, which later, in direction to Garanhuns by width perhaps adopted a
cupola form, breaking to East;

b) Teixeira Zone, which goes to the Borkorema North Plateau;

¢) Maritns-Santana Zone, formed by a series of “hoits” (onith edge mountain)

Among the three rise axis there are two valleys: between ¢ and b, the Floresta-Campina
Grande Dazpreszion which rims in the east with the lowest plain of Borborema Plateau from
400/500; between b and ¢ an intermountain depvession situated in the region of Rio Piranha
System in which by a side, the paleographic penheplain (arguipeneplain) continues its develop-
ment on the other side it was caived by evosion laterally (functional part of the planeplain)

The low and intetmountain areas of denudation are connected to a north coastal vlateform
by the ls1ge Jaguarite and Pivanhas valleys In contrary, the east coastal region shows stepved
erosion levels divided in valleys that present the rhythm of the rise mouvements The platform
conditions in the north cost and its connec‘ion with in‘ermountain denudation areas which
formation continued recently, st"ow that the expression “peneplano in situ” has only one
pa'rogranhic sence to the Northeast of Brazil Actually the coastal pratfoom and the
intetmountain plains belongs to the functional part of a pesneplain whose formation trecently
had a diff-rential continuaticn 'The arcui-nen=vlain exhumated on them continued its formation
to the botton ant to the sides. The flat suifaces of the highest levels, in contiary, have the
chaiacterizstics of a fossil peneplain on which the arqui-penevlain was put down veitically

The Borhorema plateau, also oiiginated from the avqui-peneplzin, was situated between the
recent functional part of the peneniain and the highe-t levels of fossil nlains Although this
plateau is higher than the intermountain denudation area of Patos begun its graduate union
to the intermountain denudation nlains of Pitanhas System by regiessive erosion over Picul area

The closing of th= 1ise zone: and of the valleys dii2cted to the East with the wateirshed who e
direction piortakly is N/S, constitute a geogiavhic featiie of intermountain p ains and o” the
Bortrorema Plateau Watching attentively we find that the diection must be NNE the one which
appears In other ianges Fetween Alagoas cost and Ceard west moutains

The transportation and special formations of e:osion to which belong the “inselberge” prove
that the surface denudation continues in lowest internouvntains nlains as in Bo*borema Platesu
and S Fiancisco Dspression Important testemonies aie the *‘inselberge’” iegions of Quixadd and
Patos There the ‘inselbeige” are situated in front of closed mountainous regions

In Quixadd area the “inselberg’ formation is due to the widenzss of the valley system and
in .PatO‘. Zone ky the eros’on of small “ho1ts” The “in elteige” are placed ove™ rocky su-faces
which suiround them and are latei~lly increased Ly erosion The two “inselterge” icgions aie
as the othevs testemonies (1uined rocks, flat kottom valleys) a nrove that the denudation procsss
is Contll}uing In the Northeast geomorphologica' genesis the tectonic foices coopeiated and
the erosion process were due tothe metheovological action A varia*lz and hot climate give
the condit’on- to the eto~ion process and NE is an excellent objective to the study for the
knowledge of these piocess

RESUME

A Dénoque posterétacienne il se realiza au nord-est brésilien une exhumation, régionalement
différenciée, de la pénéplaine paléographique Les résidus de la couche sidimentaile mésozoique
prouvent que cette exhumation n’est pas encoie comnlement teiminée Le nouveau cycle évolutif
2 commence DAt des surévélations de nature épirogénique, possiblement dés 1’époque du crétacd
plus avancé Dans les curvatutes comme dans des éffiondements la tectonique de faille, qui
accompagnait toujours les surélévations, a commencé & se détacher chaque fois plus clairtement
dans le rélief. Dés que les alignements laissent avercevoir des dislocations on beut noter que
Iinfluence éxé1cle nar les formations de faille dans le rélief est nlus évidente au nord qwau sud
Les surélévations ne survinrent pas seulement dans les pnériodes transitoiles, mais leur intensitg,
selon les apparences, se modifia pendant ces différentes périodes, d’une région & l'autre Il est
possitle qu’il est eu dés le commencement des cumivatures dans le plateau de Borbotema Plus
tard cette 1égion est restée stationnaire en rélation aux autres qui aujourd’hui possédent des
niveaux plus élévés (300/1 000 m ). Dans ces montagnes on peut distinguer trois zones ditigées
veis NNE, rélativement E, auxquelles, possiblement, correspondent des axss de surélévation plus
grands pen<dant la période princivale du mouvement tectonigue: a) la zons de Arcoverde, qui,
peut etre plu- taird, par élargissement dans la ditection de Garanhuns, a ptis la forme de déme
en se fendant alors veis 'est b) la zone de Teixaira, qui accompagne le rélief jusqu’au platzau
de Boiborema c) la zone Martins — Santana, formée par une séiie de “hoits” (reboid septen~
trional de la montagne)

Dans les t10is axes de surélévation il y a deux vallées: entre a e b la depiéssion Floresta —
Campina Giande, gui se limite & l’est avec la plaine plus basse du plateau de Borboiema &
400/500 Entie b e ¢, la dévression intra-montagne dans la région du fleuve Piranhas, dans
laquelle d’'une pait la pénéplaine paléographique (archi-p2néplaine) a continué a se dévélopper
et d'autre pait elle a été latéialement élargie par 1’é1osion (emsemble fonctionnel de la péné-
plaine)

. Les zones basses et intra-montagnes de dénudation sont liées a la plata-forme cétiére septen-
trionale lar les longues vallées du Jaguaiibe et du Piranhas La région de la cote otientale, au
contraile, présente des niveaux d’érosion échelonnés et divisés en vallées qui nous montrent le
ritme des surélévations

Les conditions dans la plate-foime de la cOte septentrionale et sa liasion avec les zones de
dénudation intia-montagnes, dont la formation a continué récemment, prouvent que 1'expréssion
“pénéplaine in situ” n’a de sens paléographique que dans le nord-est brésilien En réalité la
plate-forme cotiére et les plaines intra-montagnes appartiennent a l’ensemble fonctionnel d'une
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pénéplaine dont la formation s’est pouisuivie 1écemment d’une maniére différentielle L’archi-péné-
plaine exhumée a souffert ici une continuité de formation autant veis le bas que vers les cotés
Au contraire les superfices plates des niveaux plus élévés ont toutes les cairactéristiques d’une
pénéplaine fossile dans laquelle larchi-pénéplaine a cependant été éffondrée verticalement

Le plateau de Borbotema formé aucsi dans l'archi-pénéplaine est situé entre l'ensemble fonec-
tionnel de la pénéplaine actuelle et les plaines fossiles des niveaux plus élévés Quoique ce plateau
s0it plus haut que la zone de dénudation intra-montagne de Patos, son annexion successive aux
superfices de dénudation intra-montagne dans le systéme du fleuve Piranhas a été iniciée par
P’érosion régressive sur la zone du Picui

La limitation des zones de suiélévations et des vallées orientés vers l'est avec les divisews
d’eau dont la direction est plus ou moing N/S, forme un encadiement orographigue des plaines
intra-montagnes et du plateau de Borborema Observée plus aftentivement on s'apeicoit qu'il
s’agit d'une direction NNE, gui aparait aussi en d’auties alignements entie le littoial de Alagoas
et les montagnes de la partie occidentale du Ceard

Les diveises effets de I'érosion et ses formations paiticuliéres, telles que les “inselberge”, prou-
vent la continuation de la dénudation superfictelle dans les plaines intra-montagnes p:us iasses,
aussi bien gwau pateau de Boirhorema et 4 la dépression du Sdo Franci co Des témoins impor-
tants sont le régions des ‘“‘inselberge’” de Quixada et de Patos Las “inselbeige’” sont ici localises
faisant face a des régions montagneuses fermées Dans la zone de Quixadd la foimation de
‘inselbelge” est le résultat de l'elargissement du systéme de: vallées, et, d:ns la zone de Patos,
de la aissécation des petits “hoits”. Les ‘“inselbeige” sont significativement placsds :‘ur des
superfices 1ochetses qui les entcurent et gui augmentent latéra ement par l'erosion Les deux
régions des “inselberge” sont, pourtant, avec d’autles temoins caractailstiques (roches ruiniformes
des vallées de fond plat, mer de blocs) une peuve irréfutable gue les procés de dénudation
sont encore en progrés

Dans la génése géomorphologique du nord-est ont coopéré les forces tectoniques et les procés
de decomposition et d’érosion orientés par l'action méteorologique Um climat cnaud et variable
présente les conditions pour la 1éalisation de 1'étosion, en faissant du notd-est un excellent
ouject pour la connaissance de ces proces
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