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RESUMO

O Pluton Bravo, localizado no Nordeste do brasileiro e cariri paraibano, apresenta um
cenario geomorfolégico marcado pela imponéncia dos seus relevos graniticos
espetaculares, cuja beleza e singularidade apresentam uma complexa interagao entre
0S processos que originaram e modelaram estes relevos. O objetivo desta pesquisa é de
caracterizar a geomorfologia granitica da area de abrangéncia do Pluton Bravo, situado
entre os municipios de Cabaceiras e Boa Vista-PB. A partirde visitas de campo, foram
identificadas as macroformas e microformas presentes nos relevos graniticos do Plutdo
Bravo, posteriormente, foi aplicada a metodologia de Bastos et al. 2021, para classificar
e inventariar as mesmas concomitante, interpretar a génese e evolugéo destes relevos a
luz das teorias de pediplanacdo e etchplanagdo. Os resultados demonstram que as
Macroformas encontradas no Pluton bravo foram: Inselbergs e Lajedos, enquanto as
Microformas identificadas foram: Boulders, Caos de blocos, Nubbins, Tors, Castle
Koppies, Tafoni, Alvéolos, Karren, Gnammas, Split Rock e Poligonal Crakcing. Conclui-
se entdo que a preservagcdao desses relevos emerge como uma prioridade
incontestavel, visto quea area do Pluton Bravo apresenta uma grande diversidade de
macroformas e microformas formadas e esculpidas em um clima mais umido e mantidas
e modeladas pelos processos geomorfologicos atuantes no clima semiarido atual. A
integridade dessas formagdes geologicas ndo apenas serve como um testemunho da
histéria geoldgica, mas também como uma fonte de inspiragao para futuras pesquisas
cientificas. A implementacédo de medidas rigorosas de conservagao € essencial para
garantir que esses recursos naturais sejam protegidos contra ameagas e intervengdes

humanas inadequadas.

Palavras-Chave: Taxdnomia Geomorfolégica; Relevos Graniticos; Pluton Bravo; Cariri

Paraibano.



ABSTRACT

The Pluton Bravo, located in the north-east of Brazil and in the Cariri region of
Paraiba, presents a geomorphological scenario marked by the grandeur of its
spectacular granite reliefs, whose beauty and uniqueness show a complex
interaction between the processes that originated and shaped these reliefs. The aim
of this research is to characterize the granite geomorphology of the area covered by
Pluton Bravo, located between the municipalities of Cabaceiras and Boa Vista-PB.
Based on field visits, the macroforms and microforms present inthe granite reliefs
of Pluton Bravo were identified, then the methodology of Bastos et al. 2021 was
applied to classify and inventory them and, at the same time, interpret the genesis
and evolution of these reliefs in the light of the theories of pediplanation and
etchplanation. The results show that the Macroforms found in the Pluton bravo were:
Inselbergs and Lajedos, while the Microforms identified were: Boulders, Block Chaos,
Nubbins, Tors, Castle Koppies, Tafoni, Alvéolos, Karren, Ghammas, Split Rock and
Polygonal Crakcing. It can therefore be concluded that the preservation of these
reliefs emerges as an indisputable priority, given that the Pluton Bravo area presents
a great diversity of macroforms and microforms formed and sculpted in a wetter
climate and maintained and shaped by the geomorphological processes at work in
today's semi-arid climate. The integrity of these geological formations not only serves
as a testimony to geological history, but also as a source of inspiration for future
scientific research. The implementation of rigorous conservation measures is
essential to ensure that these natural resources are protected from threats and

inappropriate humaninterventions.

Keywords: Geomorphological Taxonomy; Granitic Reliefs; Bravo Pluton; Cariri
Paraibano.



RESUMEN

El Pluton Bravo, situado en el nordeste de Brasil y en la region de Cariri (Paraiba),
presenta un escenario geomorfolégico marcado por la magnificencia de sus
espectaculares relieves graniticos, cuya belleza y singularidad muestran una
compleja interaccion entre los procesos que originaron y modelaron estos relieves.
El objetivo de esta investigacion es caracterizar la geomorfologia granitica del area
abarcada por el Pluton Bravo, situado entre los municipios de Cabaceiras y Boa
Vista-PB. A partir de visitas de campo, se identificaron las macroformas y
microformas presentes en los relieves graniticos de Pluton Bravo, aplicAndose a
continuacién la metodologia de Bastos et al. 2021 para clasificarlas e inventariarlas,
asi como para interpretar la génesis y evolucion de estos relieves a la luz de las
teorias de la pediplanacion y la etchplanacion. Los resultados muestran que las
Macroformas encontradas en el Platon bravo fueron: Inselbergs y Lajedos, mientras
que las Microformas identificadas fueron: Boulders, Block Chaos, Nubbins, Tors,
Castle Koppies, Tafoni, Alvéolos, Karren, Gnammas, Split Rock y Polygonal
Crakcing. Por lo tanto, se puede concluir que la preservacion de estos relieves surge
como una prioridad indiscutible, dado que la zona del Pluton Bravo presenta una
gran diversidad de macroformas y microformas formadas y esculpidas en un clima
mas humedo y mantenidas y modeladas por los procesos geomorfoldgicos que
actuan en el clima semiarido actual. La integridad de estas formaciones geologicas
no solo sirve como testimonio de la historia geoldgica, sino también como fuente de
inspiracion para futuras investigaciones cientificas. La aplicacion de medidas
rigurosas de conservacion es esencial para garantizar la proteccion de estos

recursos naturales frente a amenazas e intervenciones humanas inadecuadas.

Palabras clave: Taxonomia Geomorfoldgica; Relieves Graniticos; Pluton Bravo; Cariri
Paraibano.
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1. INTRODUGCAO

Os corpos graniticos representam uma faceta notavel da geologia,
caracterizados por intrusdes igneas profundas de composi¢cao predominantemente
granitica. Essas massas de rocha ignea desempenham um papel crucial na
formagdo da crosta terrestre e na evolugdo das paisagens geoldgicas-
geomorfoldgicas globais (Migon, 2006b).

Sua origem esta ligada a processos de fusao parcial de rochas pré-existentes
em profundidades consideraveis sob a superficie da Terra, seguida de resfriamento
lento ao longo de milhdes de anos e combinagdo de processos que ocorrem em
etapas antes da sua exposicdo a superficie (Twidale; Vidal Romani, 1994). Os
corpos graniticos variam em tamanho desde pequenas intrusdes locais até extensos
batdlitos que podem abranger vastas areas geograficas.

Os relevos graniticos correspondem as associagdes de formas derivadas
devido ao modelado sobre o corpo pluténico, caracterizados por formacgdes rochosas
compostas principalmente de granito. Essas formagdes geomorfoldgicas séao
elementos marcantes da paisagem, muitas delas apresentando feigbes majestosas e
intrincadas nas Macroformas e Microfomas desses corpos intrusivos (Migon, 2006b).
Essas massas de granito sdo esculpidas ao longo de milhdes de anos por processos
geoldgicos e geomorfologicos sem padrdes especificos, essa exposigéo resulta em
afloramentos rochosos e feigdes graniticas diversas (Migon, 2006a; Twidale, 1982).

Existem diversas teorias que buscam explicar a evolucdo dos relevos
graniticos, dentre elas destacam-se a teoria da Pediplanacdo e a teoria da
Etchplanacéo.

A teoria da Pediplanagéo foi fundamental no estudo da geomorfologia para a
compreensao da formagao e evolugao dos relevos graniticos do Nordeste brasileiro.
Esta teoria explicava as superficies de aplainamentos regionais a partir da
exumacao dos plutons graniticos (Bastos et al., 2021; Bigarela; Andrade, 1964;
Dresh, 1957; King, 1956; Mabessone; Castro, 1975).

Entretanto pesquisas recentes buscam interpretar o desenvolvimento das
paisagens graniticas na regiao Nordeste do Brasil a luz da teoria da Etchplanacgéo,
cuja, investiga a evolugdo do manto de intemperismo que recobriam os granitos,
expondo a rocha sa (Bastos et al., 2021; Budel, 1982; Cordeiro et al., 2018; Lima et
al., 2019; Maia et al., 2018; Maia; Nascimento, 2018; Pelvast; Bétard, 2015).
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O Pluton Bravo, localizado no Nordeste brasileiro e cariri paraibano,
apresenta um cenario geomorfolégico marcado pela imponéncia dos seus relevos
graniticos espetaculares, cuja beleza e singularidade apresentam uma complexa
interacdo entre os processos que originaram e modelaram estes relevos (Souza;
Xavier, 2017). Esse extenso corpo granitico € um “stock de biotita
monzo/sienogranitos de cor cinza, textura faneritica inequigranular grossa a
porfiritica com megacristais de K-feldspato de até 2 cm, colocado entre duas zonas
de cisalhamento conjugadas (NE-SW e E-W)” (Lages, et. al., 2013, p. 4)

As Macroformas e Microformas que compdem a paisagem geomorfologica do
Platon Bravo sao testemunhas do processo de evolugao da Terra ao longo do tempo
geoldgico. Diante disso, surgem alguns questionamentos, como por exemplo: De
que forma os processos geoldgicos e geomorfolégicos atuam na formacdo e
evolucgao dos relevos graniticos no Cariri Paraibano?

Esta pesquisa, acerca das Macroformas e Microformas no Pluton Bravo é de
extrema relevancia, visto que a regiao abriga formacgbdes geoldgicas unicas no
continente americano (Lages et al., 2018), além disso, os relevos graniticos abrigam
ecossistemas particulares e biodiversidade excepcional, tanto de fauna como de
flora (Guimardes; Barbosa; Lima, 2021; Guimardes et al., 2018), servindo de
sustentaculo para a gestéo sustentavel dos recursos hidricos, visto que os mesmos
desempenham um papel importante na captacdo e armazenamento de agua nesta
regido semiarida, sendo essenciais para o abastecimento de comunidades locais
(Xavier et al., 2018).

O Pluton Bravo se constitui como uma das intrusbes simbolo da paisagem
geoldgica-geomorfolégica do Cariri paraibano, devido aos trabalhos cientificos e
producdes audiovisuais que elevam seu status, a protecao e o turismo nos locais
onde este corpo granitico encontra-se aflorado. Diante disso, o objetivo principal
desta pesquisa € de classificar as Macroformas e Microformas geoldgicas
dominantes na regidao do Pluton Bravo, resultantes dos processos geoldgicos e
geomorfoldgicos que atuaram na formacgao destes, enfatizando a importancia dos
mesmos para a paisagem geologica-geomorfologica local.

Compreender as caracteristicas e identificar os principais elementos
geomorfoldgicos presentes nessa area € essencial para mapear e descrever a
diversidade das formagbes graniticas, bem como para discernir os processos

geologicos e geomorfologicos que contribuiram para sua configuragdo atual. A
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classificacdo detalhada dessas formas de relevo ndo apenas enriquecera o
conhecimento sobre a geomorfologia da regido, mas também servira como uma
base soélida para futuras pesquisas cientificas, além de auxiliar na formulagao de
estratégias de conservagdao e gestdo apropriadas para esse cenario geoldgico

singular.
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2. OBJETIVOS

2.1 GERAL
e Caracterizar a geomorfologia granitica da area de abrangéncia do Pluton
Bravo, situado entre os municipios de Cabaceiras e Boa Vista-PB.

2.2 ESPECIFICOS
¢ Inventariar as Macroformas e Microformas representativas da area;

e Interpretar a génese e evolugéo destes relevos.
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3. FUNDAMENTAGAO TEORICA

3.1 A ORIGEM DOS RELEVOS GRANITICOS E AS TEORIAS DE PEDIPLANAGAO
E ETCHPLANACAO

Os relevos graniticos tém sua origem associada a formagao e exposigcao de
rochas igneas plutdnicas, especificamente o granito. Essa rocha intrusiva é formada
a partir do resfriamento lento do magma no interior da crosta terrestre (Gongalves;
Carneiro, 2007). Esse processo ocorre a grandes profundidades e,
consequentemente, os grédos minerais do granito tém tempo suficiente para crescer,
resultando em uma textura granular (Gill, 2014).

A formagao de relevos graniticos esta ligada ao processo geoldgico de
plutonismo. Os magmas ricos em silica que dao origem ao granito, geralmente
ascendem a partir do manto para a crosta terrestre (Carneiro; Gongalves; Lopes,
2015). Ao atingir a crosta, esses magmas intrusivos ficam confinados em cémaras
magmaticas, onde ocorre o resfriamento lento e a solidificagdo do magma, formando
massas rochosas compactas de granito (Gill, 2014).

A exposicao dessas rochas a superficie ocorre devido aos processos erosivos
que aplainam a superficie (Salgado, 2007). A remogao gradual das camadas
superiores da crosta terrestre por agentes erosivos, como vento, agua e gelo, expde
as rochas graniticas subjacentes, resultando nas configuragdes dos relevos
graniticos no presente (Salgado, 2007).

As acbes dos agentes erosivos sobre as rochas graniticas moldam a
paisagem (Bertrand, 2004), originando formas distintas, como cristas, morros,
inselbergs e outros tipos de relevos. As rochas graniticas reagem de maneira
caracteristica a erosdo, e a formacado de superficies de aplainamento € um dos
resultados desse processo (Maia; Nasicmento, 2018).

A resisténcia do granito a erosao resulta em formas de relevo especificas,
como relevos residuais, que sao caracteristicas proeminentes remanescentes apés
a erosao de rochas circundantes (Neto; Silva, 2012). As superficies de aplainamento
sdo areas onde a erosao nivelou o terreno, muitas vezes expondo grandes
afloramentos de granito. Essas superficies podem incluir inselbergs, que sé&o
elevacdes rochosas isoladas, e pedimentos, que sdo areas aplainadas comuns em

paisagens graniticas (Ab’Sabér, 1999).
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Ao longo dos anos, as superficies de aplainamento regional eram discutidas
com base teoria da Pediplanagcdo, que atribuia a exumacdo de plutons a
morfogénese regional ao longo do tempo geoldgico (Bastos et al., 2021; Bigarela;
Andrade, 1964; Dresh, 1957; King, 1956; Mabessone; Castro, 1975). No entanto, os
estudos recentes atribuem esta evolugéo paisagistica a teoria da etchplanagédo, que
realiza analises sobre os mantos de intemperismo dos quais expdes a rocha sa que
outrora estava coberta (Bastos et al., 2021; Budel, 1982, Cordeiro et al., 2018; Lima
et al.,, 2019; Maia et al., 2018; Maia; Nascimento, 2018; Pelvast; Bétard, 2015).
Essas sdo as principais teorias discutidas sobre a evolugdo da paisagem no
Nordeste brasileiro, elas buscam interpretar os processos de modelagem das
superficies graniticas terrestres associadas a erosao e ao intemperismo.

A Pediplanagédo é um conceito com foco na formagdo de superficies de
aplainamento. Esta teoria envolve a criagdo de superficies de aplainamento,
geralmente através de processos erosivos, que produzem areas planas ou
suavemente inclinadas nas paisagens (King, 1956). A Pediplanagdo é
frequentemente associada a regides de clima mais seco, onde a erosao edlica e
outros processos erosivos desempenham um papel importante na formacao de
superficies planas, sendo este conceito restrito aos processos em superficie (Bastos
et al., 2021; Bigarela; Andrade, 1964; Dresh, 1957; King, 1956; Mabessone; Castro,
1975).

A teoria da Etchplanagéo, por sua vez, € um processo geomorfolégico que
envolve a agcdo de agentes erosivos, como a agua e o vento, que desgastam as
rochas e superficies da Terra ao longo do tempo, atuando em superficie e na base
do regolito (Twidale, 2002). As diferentes resisténcias das rochas graniticas fazem

surgir relevos exumados e diferentes paisagens (Migon, 2004). Segundo Maia:

A etchplanagéo consiste na concepgao no qual os aplainamentos
sdo formados e evoluem gragas a um “mecanismo de duplo
front”. (I) avanco vertical do intemperismo quimico na rocha
fresca em nivel basal (superficie de lixiviagdo ou leaching
surface) e; (ll) acdo erosiva laminar removendo o manto de
alteracdo e exumando o front de intemperismo (superficie de
lavagem ou washing surface) (Maia, 2019, p. 18-19).

Nesse sentido, os relevos graniticos estdo diretamente relacionados a

Etchplanacéo, visto que quando expostos na superficie terrestre eles podem
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apresentar relevos caracteristicos que passaram pelo duplo front, formando feicbes
singulares, incluindo as Macroformas (Inselbergs, Bornhardts, Lajedos e
afloramentos verticalizados) e as Microformas (Boulders, Caos de blocos, Nubbins,
Tors, Castle Koppies, Tafoni, Alvéolos, Karren, Gnammas, Flared slopes, Split Rock
e Poligonal Crakcing) (Maia etal., 2018).

3.2 PROCESSOS MORFODINAMICOS DOMINANTES NA REGIAO DO CARIRI
PARAIBANO

Os estudos acerca da evolugéo dos relevos graniticos sdo essenciais para o
entendimento desses processos de génese em macroescala (Pediplanagdo e
Etchplanagao), entretanto, € necessario se debrugar sobre os estudos que buscam a
compreensao dos processos morfodindmicos em escala regional, para que se possa
compreender a distribuicdo das diferentes formas graniticas sobre a area de estudo
(Maia, 2018).

A regidao do Pluton Bravo, situada no nordeste do Brasil, &€ caracterizada por
uma paisagem semiarida que possui processos morfodindmicos distintos (Xavier,
2021). A intrinseca ligagcdo entre os relevos graniticos e os processos de
intemperismo e erosao destaca a importancia desses fendbmenos morfodindmicos na
configuragdo do ambiente regional.

Xavier (2021, p. 60) destaca que “Os processos geomorfolégicos que atuam
sobre uma paisagem atual sao governados, mas n&o exclusivamente, pelas
condi¢des e caracteristicas hidro- climaticas vigentes”. Diante desta afirmacéo, fica
evidente que a atual configuragdo dos relevos graniticos presentes na area de
pesquisa € resultado do clima umido de tempos passados e do clima semiarido no
presente que os mantém. No entanto ndo podemos afirmar que essa configuragao
se da exclusivamente pelas ag¢des climaticas, visto que a consolidagao da atual
configuragdo se deu na Orogenia Brasiliana/Pan-Africana, concluindo que os
agentes endogenos e exdgenos sdo os modeladores deste corpo plutdnico (Lages et
al., 2013; Lages et al., 2018).

Os relevos graniticos encontrados na regido do Pluton Bravo estao
intimamente ligados aos processos de intemperismo e erosdo que fornecem a esta

geodiversidade relevancia na paisagem (Maia et al., 2018; Souza; Xavier, 2017;
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Xavier, 2021).

Os processos de intemperismo podem ser divididos entre fisicos, quimicos e
biolégicos (Carneiro; Gongalves, 2009). O primeiro pode ser identificado
internamente em subsuperficie a partir da forte descompressao e resfriamento do
magma que proporcionam o surgimento de planos de diaclase (Maia, 2018). Além
dos exemplos endogenos supracitados, € necessario destacar a influéncia da
termoclastia como um processo eficiente e importante na morfogénese dos relevos
graniticos da area de estudo (Bigarella; Becker; Santos, 2009; Maia, 2018). As
variagdes diarias de temperatura, com exposicao ao sol durante o dia e resfriamento
a noite, contribuem para a contracdo e expansdo das rochas, favorecendo a
esfoliacdo esferoidal e resultando na quebra e desagregacédo das rochas (Lages;
Nascimento, 2008).

O segundo, sdo as agdes quimicas atuantes nas feigdes graniticas, que
explicam boa parte da geodiversidade local (Maia, 2018; Souza; Xavier, 2017;
Xavier, 2021). O intemperismo quimico atua na composi¢gao mineralégica do granito.
A presenca de agua nas fissuras das rochas desencadeia processos de dissolugao
que afetam minerais como feldspato e mica (Carneiro; Gongalves, 2009). Esse tipo
de intemperismo age tanto em subsuperficie como em superficie para moldar os
relevos graniticos.

O intemperismo bioldgico, por sua vez, desempenha um papel relevante na
regido. Raizes de plantas, liquens e outros organismos vivos podem penetrar nas
fissuras do granito, acelerando os processos fisicos e quimicos. A medida que esses
organismos se estabelecem e crescem nas rochas, contribuem para a desagregacéo
do material granitico (Carneiro; Gongalves, 2009).

Esses processos de intemperismo sdo complementados pelos fenbmenos de
erosao, que representam a remocgao e transporte dos materiais intemperizados
(Carneiro; Gongalves, 2009). No contexto regional, os processos morfodindmicos
que atuam no Cariri Oriental Paraibano moldam nao apenas a morfologia granitica,

mas também definem a geodiversidade e a beleza unica dessa paisagem.
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4. METODOLOGIA
4.1 CARACTERIZACAO GEOGRAFICA DA AREA DE PESQUISA

A area de estudo localiza-se entre os municipios de Cabaceiras e Boa Vista,
segundo a classificagdo do IBGE (2017), esses municipios se encontram nas
regides geograficas imediatas e intermediarias de Campina Grande, culturalmente
conhecida como o Cariri Paraibano (Figura 1), fazendo parte tanto da proposta do
Geoparque do Cariri Paraibano elaborada pela CPRM (Lages el al., 2018), quanto
dos limites territoriais da Area de Protecdo Ambiental (APA) do Cariri Paraibano
(Paraiba, 2004).

Figura 1: Mapa de localizagao do Pluton Bravo
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O Pluton Bravo encontra-se na regido do poligono das secas, cuja
predominancia € do clima semiarido quente, sendo Bsh segundo a classificagao

climatica de Koéppen, onde os déficits hidricos sdo acentuados (Medeiros, 2015).
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Nessa regido, as chuvas ocorrem de forma concentrada no verao e no outono, cuja
precipitacdo média varia entre 300 a 400 mm anuais e a sua temperatura média
anual fica em torno 26° C (AESA, 2022).

Segundo Lages et al. (2018) a variabilidade temporal e espacial dos indices
pluviométricos concentrados numa quadra de meses no primeiro semestre,
concomitante a alta temperatura média anual, promove uma elevada taxa de
evaporagao, o confere a essa regido uma semiaridez caracteristica. As altas
temperaturas registradas no Cariri Paraibano sdo decorrentes de sua posigao
geografica, pois o Estado da Paraiba fica exposto a intensa radiagdo solar, com
aproximadamente 3.000 horas de insolagdo anual (Moreira, 1989).

O Planalto da Borborema se constitui como uma unidade geomorfolégica
importante do Nordeste, pois sua area territorial abrange os Estados de Rio Grande
do Norte, Paraiba, Pernambuco e Alagoas, apresentando uma variagéo altimétrica
entre 450 e 1.000 metros (Ferreira; Dantas; Shinzato, 2014). Esse compartimento
abrange a parte central do Estado da Paraiba, onde as atuagbes dos processos
erosivos causaram dissecamentos. O Cariri Paraibano localiza-se na porgao centro-
sul do Planalto da Borborema no Estado da Paraiba, onde a base geoldgica
cristalina € composta pelo complexo gnaissico-migmatitico-granidioritico (Lucena,
2009).

No Cariri paraibano é perceptivel a exposicao das rochas cristalinas, as
superficies aplainadas, as serras e a presenga notoria de feicbes geomorfologicas
como inselbergs, lajedos e cristas isoladas (Figura 2), (Lages et al., 2013; Lages et
al., 2018; Souza; Xavier, 2017). Segundo Souza e Xavier (2017) os lajedos
“apresentam grande importancia geomorfoldgica, tanto pelo conjunto variado de
formas especificas e raras, quanto pela presenga marcante na paisagem revelando
seu carater de resisténcia aos processos geomorfolégicos” (Souza; Xavier, 2017. p.
6565).

Figura 2: Mapa hipsométrico do Cariri Paraibano
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A variedade pedolégica encontrada no Cariri Paraibano € originaria das
rochas cristalinas. Em sua maioria os solos encontrados nessa regidao s&do rasos,
pedregosos e pouco lixiviados. As principais classes de solos encontradas nessa
area sao: o Luvissolo Crébmico que correspondem a 64,68% do territorio, os
Neossolos — Litdlico, Regolitico e Fluvico — que contam com 29,14%, os Planossolos
— Haplico e Natrico — em torno de 3,25% e o Vertissolo Ebanico cotam com 2,92%
(EMBRAPA, 2011).

Os municipios que compdem o Cariri Paraibano estdo inseridos no Bioma da
Caatinga, cuja sua fitofisionomia €& diversa, apresentando estratos arboreos,
arbustivos e herbaceos. Segundo Ballén, Souza e Lima (2016) dominam nessa

regiao:

Espécies caducifdlias de carater xerdfilo e grande quantidade de
plantas espinhosas. Fitosionomicamente as caatingas podem ser
caracterizadas como  florestas arbdoreas ou  arbustivas,
compreendendo principalmente arvores e arbustos baixos sem
formar um dossel continuo. Cactos e bromélias terrestres sao
também, elementos importantes da sua paisagem (Ballén; Souza;



Lima, 2016, p. 559).

Localizado na porgéo centro-leste do estado da Paraiba, o Platon Bravo foi
formado no ciclo brasiliano (581 Ma.), e encontra-se aflorado entre os territorios dos
municipios de Cabaceiras e Boa Vista. Esse Stock de forma elipsoidal compreende
uma area de aproximadamente 40 km?, localizando-se entre duas zonas de
cisalhamento articuladas, cujas dire¢des estao orientadas nas direcoes NE-SW e E-
W, sendo formados por biotita monzo/sienogranitos, caracterizadas por suites
intrusivas e ortognaisses do Neoproterozdico (Xavier et. al., 2022), representados na

Figura 3 por NP3_gamma_2it52 e NP3 _delta_2s (anfibdlito-biotita monzogranitos a

sienogranitos de granulagao grossa a porfiritica, associados a dioritos).

Figura 3: Mapa litolégico da Folha Boqueirao
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4.2 CARACTERIZAGCAO DA PESQUISA E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Essa pesquisa é caracterizada como basica em sua finalidade, pois se trata
da classificagdo das Macroformas e Microformas dominantes na regido do Pluton
Bravo. Quanto a abordagem, ela é caracterizada como sendo uma pesquisa
qualitativa visto que os dados levantados em campo por intermédio de diversas
observacdes e inventario serdo utilizados para verificar a importancia dos relevos
graniticos no Pluton Bravo.

A execucdo desta pesquisa foi baseada nos seguintes procedimentos
metodoldgicos, a saber: (1) revisbes bibliograficas, (ll) trabalhos de campo, (lll)
coletas de dados (inventariagdo das macroformas e microformas) e (IV) analises dos
dados obtidos durante as revisdes das literaturas e dos trabalhos de campo.

Para a realizacido desta pesquisa foram escolhidas as principais macroformas
e microformas presentes no Pluton Bravo. Esse batdlito demonstra potencialidades
em sua geodiversidade que ja vem sendo explorada cientifica, turistica e
culturalmente, cujas paisagens graniticas possuem relevancias geoldgicas,
geomorfoldgicos, sociais e ecologicas, que necessitam de estudos amplos para
implementagao da conservagéo da geodiversidade local.

Durante a revisao bibliografica foram realizadas pesquisas em sites, revistas e
periddicos eletrbnicos em busca de artigos, livros, relatérios, leis, monografias,
dissertagbes e teses que delineavam a discussdo sobre o Pluton Bravo, a
geodiversidade e os relevos graniticos locais, para a construgdo da fundamentagéo
tedrica desta pesquisa e a inventariacido das macroformas e microformas
associadas a esses relevos na area que compreende o Pluton Bravo.

Os trabalhos de campo se deram para coleta de dados e registros fotograficos
das principais macroformas e microformas presentes ao longo do Pluton Bravo. Esse
procedimento metodologico envolveu diversas atividades, como observagao
participante, levantamentos, inventariagdo e registros fotograficos. O trabalho de
campo foi importante, pois permitiu a coleta de dados que n&o poderiam ser obtidos
de fontes secundarias.

ApoOs a identificagdo das macroformas e microformas sobrepostas sobre o
Pluton Bravo, foram realizadas novas pesquisas bibliograficas a respeito da
geodiversidade local, visando criar um banco de dados tematicos que serviu de base

para a redacdo desta pesquisa e pesquisas futuras. Os temas desse banco de
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dados estavam relacionados com base nas seguintes tematicas: relevos graniticos,
geodiversidade, Cariri paraibano, semiarido, pediplanagao, etchplanagdo, génese e
evolugao dos relevos.

Com propriedade do inventario acerca das macroformas e microformas dos
relevos graniticos no Pluton Bravo, foi empregada a metodologia Taxonémica de
Bastos et al. (2021). Esta metodologia busca classificar as formas dos relevos
graniticos em macroformas e microformas (associadas com blocos graniticos, com
feicbes de dissolugdes e com fei¢gdes de fraturamento), visando criar um padrao nas
terminologias associadas a estes relevos, descrevendo suas caracteristicas,
condigdes de desenvolvimento e estagios de evolugdo, buscando um melhor

entendimento acerca desses relevos (Tabela 1).

Tabela 1: Classificagcao das formas de relevo graniticos
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Fonte: Bastos et. al. (2021).
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A escolha desta metodologia se deu em virtude da grande relevancia da
classificagdo dos relevos graniticos para a geomorfologia, pois com ela & possivel
explicar as variagbes de formas, tipologias, nomeclaturas, posi¢cdes e tamanhos
destes relevos, além de explicitar como os processos intempéricos e erosivos atuam
sobre a paisagem granitica do Pluton Bravo no Cariri Paraibano.

ApOs a realizagdo das etapas metodoldgicas anteriores, foram realizadas em
ambiente GIS produtos cartograficos da area de estudo, sendo eles mapas de
localizagdo e mapas geoldgicos.

Por fim, foram realizadas as analises dos dados obtidos a partir dos métodos
supracitados. Nesse procedimento foram examinadas e interpretadas as principais
macroformas e microformas, sua génese e evolugdo e os padrbes na area de
pesquisa. As macroformas se trata de relevos residuais de formas e tamanhos
variadas que estdo sobre a superficie de aplainamento, ja as microformas estdo
associadas a estes relevos graniticos, desenvolvendo-se em suas fraquezas
estruturais, ou seja, existe uma hierarquia nas formas dos relevos graniticos

baseados em seus tamanhos e processos de evolugao (Quadro 1).

Quadro 1: Hierarquizagéo das formas de relevos graniticos

Macroformas

Microformas

| |

Saprolitizacao Meteorizacao Fraturamento

Fonte: Rodrigues; Lima; Claudino-Sales (2022), adaptado de Maia et al. (2018), Maia e Nascimento
(2018) e Bastos et al. (2021).



5. RESULTADOS

O Pluton Bravo se constitui como uma das intrusdes simbolo da paisagem

geoldgica-geomorfoléogica do Cariri paraibano, apresentando Macroformas e

Microformas diversas. As Macroformas encontradas no Pluton bravo sao: O

Inselberg Serra da Aldeia, o Lajedo de Pai Mateus, o Lajedo da Salambaia, o Lajedo

do Bravo, o Lajedo Manoel de Souza e a Lagoa da Cunha georreferenciados na

figura 4 e hierarquizado com as microformas no Quadro 2.

Figura 4: Localizagdo das macroformas do tipo Lajedo
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Fonte: Xavier, Borges Neto; Cunha, 2023.

Quadro 2: Hierarquizagéo das formas de relevos graniticos encontradas no Pluton

Bravo
CLASSE SUBCLASSE DESCRICAO MORFOLOGIA
MACROFORMAS Inselbergs - -
Lajedos - -
Boulders Boulders
Associadas a blocos Caos de blocos
rochosos Castle Koppies
Tors Nubbins
Pedestall Rock

MICROFORMAS Tafoni -
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Formas de Dissolugao Alvéolos -
Karrens -

Gnammas -

flared slopes -

Formas de split rock -
Fraturamento Polygonal cracking -

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

As macroformas se trata de relevos residuais de formas e tamanhos variadas
que estdo sobre a superficie de aplainamento, geralmente com expressivas
extensdes territoriais, variando de km? a hectares, ultrapassando muitas vezes
limites municipais. Suas formacdes e evolugdes estdo associados ao duplo front,
processos que comegam a esculpir o relevo ainda em profundidade e também os
processos exogenos que removem todo o manto de intemperismo, deixando os
relevos exumados, esse processo de duplo front € explicado pela teoria da
Etchplanacao.

Ufia-Alvarez (2014) afirma que:

As formas de modelagem em rochas graniticas sdo um conjunto de
ativos com valor patrimonial. Eles representam sequéncias de
processos diferenciais de alteracdo, meteorizagao e erosao da rocha.
Superficies, vales em linha de fratura, cupula, tor, boliche e amplo
namoro de formas menores (pias, tafoni, potes...) eles formam uma
paisagem herdada (Ufa-Alvarez, 2014, p. 2158).

Nesse sentido, entendemos que as diferentes Macroformas ndo seguem
padrao especifico, no entanto sao resultados dos diferentes tipos de alteracdo, seja
essas alteracbes sob superficie ou apdés sua exumacdo. No Pluton Bravo foram
identificadas as seguintes macroformas: Inselbergs e Lajedos.

Inselbergs sao afloramentos rochosos isolados que se elevam abruptamente
a partir de um terreno circundante relativamente plano. Esse termo deriva do
alemao, significando colina da ilha (island hill), refletindo a ideia de que essas
feicbes de relevo se destacam em meio as paisagens aplainadas que os cercam
(Migon, 2006b). Inselbergs sao tipicamente compostos por rochas duras e
resistentes, devido a sua composigdo mineralégica sdo mais resistentes a erosao e
ao intemperismo quando comparadas as rochas circundantes, os mesmo s&o

testemunhas do processo de etchplanacao, visto que os processos de evolugao dos
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campos de inselbergs ocorrem tanto no regolito como também na superficie (Bastos
et al., 2021; Twidale, 1998).

A formacdo de inselbergs esta frequentemente associada a processos
endbégenos (atividade tectbnica) e exdgenos (erosao e intemperismo), sendo
caracteristicos em areas de climas aridos e semiaridos (Matmon et al. 2013). Em
alguns casos, os inselbergs podem ter sido parte de uma formagao rochosa maior e,
ao longo do tempo, as rochas menos resistentes aos processos intempéricos foram
erodidas, deixando o nucleo mais resistente exposto ou parcialmente exposto como
uma colina ou montanha isolada. Segundo Xavier, Borges Neto e Cunha (2021),
todos os lajedos da area do Plutdo Bravo podem ser considerados como inselbergs
por se tratarem de relevos residuais, no entanto estdo em um estagio anterior de
exumacgao, nao estando isolados na paisagem.

O termo Lajedo geralmente se refere a formagdes ou superficies rochosas
planas ou ligeiramente inclinadas (Bastos et al., 2021), muitas vezes encontradas
em areas de clima semiarido. Esses lajedos sao resultados de processos geoldgicos
e erosivos ao longo do tempo, sendo associados a diversas litologias. Os lajedos
graniticos apresentam condi¢cdes para a o surgimento de microformas associadas a
blocos graniticos, de dissolugdo e de fraturamento (Bastos et al., 2021).

As microformas associadas aos relevos graniticos (boulders, caos de blocos,
tors, nubbins, pedestall rock e kastle koppies), desenvolvem-se em suas fraquezas
estruturais, podendo também ser microformas de meteorizagdo (tafoni,
alvéolos/honeycombs, Karrens, gnammas, e flared slopes) ou microformas de
fraturamento (split rock e polygonal cracking).

Sobre as microformas associadas aos blocos graniticos, Bastos et al. (2021)

afirma que:

Sao feicdes que resguardam, em sua morfologia, indicadores
sugestivos de que tiveram sua formagéo e desenvolvimento em um
paleoambiente epigénico possivelmente relacionado a sistemas
metedricos derivados de climas tropicais mais umidos. Por essas
feicbes se destacarem da rocha sa, ndo apresentando uma
continuidade fisica com a mesma, tornando-se inadequada sua
denominagao como de etchplains (Bastos et al., 2021. p. 747).

Os relevos saproliticos isolados n&o sobrepostos (boulders, caos de blocos,
tors e pedestall rock) e os isolados sobrepostos (nubbins e kastle koppies), s&o
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desenvolvidos em subsuperficie pela influéncia das a¢gdes quimicas do intemperismo
e facilitado pelas fraturas, que mantém os blocos rochosos inalterados e
singularizados (Rocha, 2019). Com as agdes erosivas, esses blocos graniticos séo
exumados, aflorando em superficie, mas apresentando caracteristicas do estagio

anterior a sua exumagao, conforme observado na Figura 5.

Figura 5: Etapas de formagéao do relevo saprofitico
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Fonte: Maia e Nascimento (2018).

Os Boulders sao relevos graniticos comuns, que podem ser encontrados
com frequéncia em diversas regides geograficas sob distintos regimes climaticos,
sendo encontrados separadamente ou em aglomerados (Bastos et al., 2021;
Campbell; Twidale, 1995; Twidale, 1982). A formacdo desse relevo granitico esta
associada ao intemperismo seletivo que atua de forma guiada pelos padrbes das
fraturas na rocha em subsuperficie, por isso, os diferentes tamanhos e graus de
arredondamento dependem da intensidade e duragdao das agdes intempéricas
subterréneas antes da exumacéo do corpo rochoso (Bastos et al., 2021, Migon,
2006a)

Segundo Migon (2006a) alguns boulders sao desenvolvidos no local,
entretanto, outros, sado deslocados pela acdo da gravidade, formando um

aglomerado caotico concentrado nos fundos de vales, essas massas caoticas
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podem ser denominadas de Caos de Blocos (Bastos et al., 2021)

O termo Tor deriva do antigo Galés twr ou twrr, cujo significado é “pilha”,
indicando que este tipo de relevo residual € empilhado, ou seja, rochas graniticas
sobrepostas umas sobre as outras (Bastos et al., 2021; Migon, 2006a). A génese
desse relevo € explicado pela teoria da etchplanagdo proposta por Budel em 1982,
ou seja, o desenvolvimento das Tors estdo ligadas a duas fases: a primeira ocorre
em subsuperficie, onde as agbes das aguas subterrdneas através das fraturas
ocasionam o apodrecimento da rocha, e a segunda é caracterizada pelas agdes
erosivas que exumam este relevo, esse duplo front impde diferentes tamanhos e
formas as Tors (Bastos et al., 2021; Maia et al., 2018; Rodrigues; Lima; Claudino-
Sales, 2022). A depender das formas dos boulders e sua disposi¢éo, eles podem ser
segmentados em nubbins e kastle koppies (Bastos et al., 2021).

Os nubbins se trata de uma massa cadtica de compartimento de rochas,
geralmente arredondadas (Migon, 2006a). A exumacao desses relevos torna-os
desorganizados na medida em que se deslocam pela acado da gravidade (Bastos et
al., 2021; Twidale; Vidal Romani, 2005), podendo ser também caracterizado como
um conjunto de boulders sobrepostos sobre um afloramento démico (Twidale; Vidal
Romani, 2005).

Os kastle koppies, por sua vez, podem ser considerados inselbergs por se
tratar de um relevo residual. Sua ocorréncia € menos comum e a diferenga entre
esses dois, esta atrelada diretamente a forma, enquanto os nubbins sdo cadticos, os
kastle koppies sao empilhados em blocos (Bastos, 2021; Migon, 2006a). Com uma
parte superior apresentando pilares, lados e fissuras e a parte inferior apresentando
a rocha macica (Maia et al., 2018; Migon, 2006a) evidenciando o padréo de fraturas
ortogonais decorrentes dos procesos intempéricos (Twidale; Vidal Romani, 2005). A
origem dos kastle koppies esta associada a investida lateral em subsuperficie, no
qual a parte mais elevada estava exposta ou mais proxima a superficie (Campbell,
1997; Twidale, 1998).

Pedestall rock também se trata de um Tors, entretanto faz parte de outra
classe. Os pedestall rock sao caracterizados por um pilar estreito que suporta um
topo extremamente maior. Esse estreitamento na parte inferior se deve ao
intemperismo eficiente em subsuperficie (Bastos et al.,, 2021; Twidale; Campbell,
1992).

A génese das microformas de dissolugao esta relacionada aos processos em
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superficie, desenvolvendo-se nas fraquezas estruturais dos relevos graniticos, como
por exemplo: fraturas, falhas, veios, xendlitos e enclaves maficos (CITAR). Além
disso, também ¢ influenciada favoravelmente pelo acumulo de agua em topografias
pertinentes. As microformas de dissolugcdo que merecem destaque sao: tafoni,
alvéolos, caneluras (karrens), gnammas e flared slopes.

O termo Tafoni é oriundo da ilha de Cdérsega, na Franga, cujo significado &
perfuragdo ou janela (Bastos et al., 2021; Roqué et al., 2013, Twidale; Vidal Romani,
2005). Poligénica e poliformes sao palavras que podem descrever a sua génese
(Rodrigues; Lima; Claudino-Sales, 2022), visto que se trata de formas resultantes do
processo de intemperismo, que aumenta progressivamente destruindo o granito a
partir do nucleo, possuindo varios metros cubicos de volume, cujas entradas sdo em
formas de arco (Bastos et al., 2021; Goudie, 2004), e possibilitam o surgimento de
outras microformas em seu interior, a exemplo dos alvéolos e honeycombs (Mustoe,
1982).

Os Tafoni podem ser encontrados em qualquer parte do planeta, no entanto,
sua ocorréncia € mais comum em regides de climas aridos e semiaridos e
desfavorecido em regides com climas umidos (Migon, 2006; Twidale; Vidal Romani,
2005). Segundo Ufia Alvarez (2012) a origem dos tafoni pode estar associada a
diferentes processos, tais como: erosdo eodlica, ciclos de umedecimento,
termoclastia, crioclasia, dissolugdo de cimentos carbonatados e intemperismo
epigénico, sendo a haloclastia com maior atuagao.

Segundo a posi¢cao da abertura, os tafoni podem ser classificados em 3 tipos:
tafoni de parede (side tafone), tafoni basal (boulder tafone) e tafoni de fratura (sheet
tafone) (Twidale, 1998). O tafone de parede possui formato longo e horizontal, com
uma concavidade erosional na forma de uma caverna. O tafone basal apresenta
uma feicdo cobncova que se alastra da base ao topo. Ja o tafone de fratura tem
grandes dimensbdes e ocorre em fraturas. Na area do Pluton Bravo, a feigédo
tafoniforme mais comum é a basal.

O termo honeycombs é sinbnimo de alvéolos, que ocorrem em diversos tipos
de rocha, incluindo os granitos, seu tamanho e profundidade variam de centimetro
para decimetro. Segundo Bastos et al. (2021, p. 750) “0 honeycomb é um tipo de
intemperismo cavernoso” que ocorre nas paredes dos tafoni, cujos tamanhos estao
diretamente associados com o tamanho do grao da rocha. Os alvéolos representam

o estagio inicial do tafone.
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Caneluras ou Karrens sao feicbes em formas de sulcos nas superficies
rochosas verticalizadas ou inclinadas, esses sulcos podem variar de tamanho,
sinuosidade e secgao transversal (Migon, 2006a). A ocorréncia de Caneluras pode
ser verificada em toda a parte do globo terrestre, ndo sendo restritivo a um dominio
morfoclimatico especifico (Migon, 2006a). Os karrens podem ser identificados em
boulders, tors, inselbergs e afloramentos.

Maia et al. (2018) acreditam que o desenvolvimento das caneluras esta
associado as faceis com predominio de minerais maficos e textura porfiritica. Ja
Goudie (2006) acredita que o desenvolvimento das caneluras esta diretamente
afetado pelo tipo e intensidade dos processos intempéricos quimicos sobre a rocha,
além da litologia, estrutura, pelo tempo disponivel, pela natureza da crosta
superficial, pela relagdo com a topografia circundante, e pelas mudangas nas
condi¢des provocadas durante o tempo de atuacdo dos processos quimicos.

As gnammas ou bacias de dissolugdo sao cavidades (depressdes) rochosas
em uma superficie ligeiramente plana, com formas circulares, elipticas ou ovais,
desenvolvidas em granitos exumados e ouros tipos de rocha (Paradise, 2013),
possuindo uma vasta distribuicdo geografica (Huggett, 2007; Migon, 2006a; Twidale;
Vidal Romani, 2005).

A origem para esta microforma ainda ndo é totalmente explicada (Goudie,
2006), no entanto Campbell (1997) acredita que o surgimento dessas bacias de
dissolugdo esta intimamente ligada as fraturas e interse¢des das fraturas do
afloramento rochoso, devido ao intemperismo quimico, e apds sua exumagao a
inclinagédo e os processos erosivos determinam os tamanhos e as variadas formas
dessas gnammas. Em contraposicdo a esta ideia, muitos autores acreditam que o
surgimento das bacias de dissolugéo se deve a estagnacao das aguas pluviais sobre
o afloramento rochoso, outros enfatizam que os processos de hidratagdo ou a agao
mecanica da geada e do sal, além do intemperismo bioquimico s&o os responsaveis
pelo surgimento e evolugao desta microforma (Bastos et al., 2021).

Flared slopes sdo as concavidades basais que ocorrem na parte baixa dos
afloramentos verticalizados, inselbergs, bornhardts ou na lateral de boulders
isolados (Twidale, 1982; Twidale; Vidal Romani, 2005). Os tamanhos das flareds
slopes séo variados, com dimensdes decimétricas a métricas, podendo ocorrer em
diferentes niveis de altura e um acima do outro (multiple flares) (Maia et al., 2018;
Migon, 2006a; 2006b; Twidale; Vidal Romani, 2005).
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Essa microforma esta distribuida em toda a parte do globo terrestre, sendo
mais recorrente em rochas graniticas (Twidale; Vidal Romani, 2005). Seu
desenvolvimento pode ser explicado pelo modelo de etchplanacao, visto que o
mesmo ocorre em duas fases, a primeira ocorre através do intemperismo em
subsuperficie, a segunda ocorre apos a sua exposi¢cdo em superficie.

As microformas de fraturamento séo o split rock e o polygonal cracking
(Rocha, 2019). Esses relevos foram assim classificados devido aos seus aspectos
morfolégicos que indicam que seu desenvolvimento se deu por fraturamento,
explicitando que os processos fisicos e quimicos ocorrem de forma conjunta (Bastos
et al., 2021; Maia et al., 2018).

O split rock esta associado a quebra de boulders. Uma unica fratura (plano
de fraqueza) pode ocasionar esta quebra (Campbell; Twidale, 1995), devido a agéo
da gravidade que provoca um estresse no boulder, sofrido pelo proprio peso da
rocha, fazendo com que o mesmo sofra uma quebra em duas ou mais partes
(Migon, 2006a).

Polygonal cracking sao rachaduras nas superficies dos afloramentos
rochosos, que apresentam padrdes ortogonais com poligonos geralmente planos de
formas e tamanhos variaveis e irregulares (Migon, 2006a; 2006b; Twidale; Vidal
Romani, 2005), mas também pentagonos e hexagonos, no entanto, pode apresentar
também padrées retilineos e radiais (Migon, 2006a; 2006b). Quando bem
concebidas essas microformas caracterizam-se aparentemente como uma concha
de tartaruga ou pele de crocodilo, esse fenbmeno € chamado de tortoise-shell
weathering (Migon, 2006a; Williams; Robinson, 1989).

O polygonal cracking é encontrado em varios tipos de rocha e sua origem nao
€ totalmente compreendida. Williams e Robinson (1989) acreditam que a formacéao
de fissuras, conhecida como cracking, estdo relacionadas a teoria da crosta
superficial. Isso implica que o surgimento de crackings pode ser uma consequéncia
direta da formacdo da crosta superficial ou uma consequéncia indireta. Essa
fragilidade torna essas crostas mais propensas ao cracking quando sujeitas a
tensbes provocadas por mudangas de temperatura e umidade. Em contrapartida,
Bigarella et al. (2009) relatam que a ag&o conjunta do intemperismo quimico e fisico

ao longo das fraturas geram os crackings.

5.1 IDENTIFICACAO DAS MACROFORMAS E MICROFORMAS
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5.1.1 Lajedo de Pai Mateus

Localizado em uma propriedade privada na zona rural do Municipio de
Cabaceiras — PB (Lages et al., 2014), o Lajedo de Pai Mateus € o mais conhecido
turisticamente, principalmente devido ao marketing empregado apds as gravagoes
do filme “O Auto da compadecida”. A beleza cénica unica e exclusiva presente no
Lajedo de Pai Mateus (Fialho, 2010) atrai turistas de todo o0 mundo para observarem
os grandes matacdes arredondados (boulders) sobrepostos acima do lajedo (Lages
et. al., 2014; Lages et. al.,, 2018; Maia; Nascimento, 2018; Pereira, 2008; Silva;
Gomes; Xavier, 2023; Souza; Xavier, 2017; Xavier; Borges Neto; Cunha, 2021).

Esse relevo residual elipsoidal de forma démica do tipo whaleback (dorso de
baleia), tem aproximadamente 450.000 m? de extensdo, sendo 1.300m de
comprimento, 400m de largura, com 50 metros de altura média em relagdo aos
relevos circundantes. Nesse local pode ser visto superficies rochosas quase planas
sem manto de intemperismo, tipicas da macroforma de Lajedo (Lages et. al., 2018;).

As microformas (Figura 6) associadas aos blocos rochosos encontradas no
Lajedo do Pai Mateus foram os boulders e nubbins. As microformas de dissolugao
identificadas no afloramento foram os tafoni basais, as karrens (caneluras) e as
gnammas (bacias de dissolugdo). Por fim, as microformas de fraturamento

encontradas na area de estudo foram a split rock.

Figura 6: Microformas do Lajedo de Pai Mateus — A) Boulder apresentando Tafoni

basal, B) Boulders e Ghammas, C) Karrens
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Fonte: Acervo de pesquisa (2023); Xavier, Borges Neto; Cunha, (2023).

A tabela abaixo sintetiza as microformas identificadas na macro forma do

Lajedo de Pai Mateus:

Tabela 2: Hierarquia das microformas do Lajedo de Pai Mateus

CLASSE SUBCLASSE DESCRIGCAO MORFOLOGIA
Associadas a blocos Boulders -
Tors Nubbins
MICROFORMAS Tafoni -
Formas de dissolugao Karrens -
Gnammas -
Fraturamento Split Rock -

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

5.1.2 Lajedo da Salambaia

O municipio de Cabaceiras conta também com outros lajedos de suma
importancia para o turismo e a ciéncia, como é o caso do Lajedo da Salambaia cuja
localizagdo é na Fazenda homoénima (Dantas, 2022). Esse Lajedo possui 3,2
quildbmetros de extensdo no sentido sudeste-nordeste e uma amplitude altimétrica de

66 metros, sendo o menos fraturado e o mais extenso dentre os demais (Souza;



36

Lima; Xavier, 2022; Souza; Xavier, 2017). A forma desse lajedo € tipo arco com
estrutura do tipo Whale Back (Dorso de Baleia) (Lages et. al., 2018; Souza e Xavier,
2017; Xavier; Borges Neto; Cunha, 2021).

As microformas (Figura 7) associadas a blocos rochosos que foram
encontradas no Lajedo da Salambaia foram os boulders, tors e nubbins. Ja as
microformas de dissolucédo apresentadas no afloramento foram os tafoni basais, as

karrens e as gnammas. Por fim, as microformas de fraturamento encontradas no
local foram as split rock.

Figura 7: Microformas do Lajedo da Salambaia — A) Tafoni lateral, B) Ghamma, C)

Split Rock
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Fonte: Acervo de pesquisa, (2023); Souza, (2019).
A tabela abaixo sintetiza as microformas identificadas no lajedo da Salambaia:

Tabela 3: Hierarquia das microformas do Lajedo da Salambaia

CLASSE SUBCLASSE DESCRIGAO MORFOLOGIA
Associadas a blocos Boulders -
Tors Nubbins
MICROFORMAS Tafoni -
Formas de dissolugao Karrens -
Gnammas -
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Fraturamento Split Rock -

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

5.1.3 Lajedo do Bravo

O Lajedo do Bravo localiza-se em uma propriedade privada do municipio de
Boa Vista, a extremo leste do Pluton Bravo, sua area € de 22.000 m?, com altura
média de 30 metros em relagao a superficie aplainada do entorno. Dentre os lajedos
que compdes a analise deste estudo, ele € o que se apresenta mais fraturado
(Souza; Xavier, 2017; Xavier; Borges Neto; Cunha, 2021).

As microformas (Figura 8) associadas a blocos rochosos que foram
encontradas no Lajedo do Bravo foram: boulders e tors. J& as microformas de
dissolugcdo apresentadas no afloramento foram os tafoni basais, os karrens e as
gnammas. Para concluir, as microformas de fraturamento encontradas no local

foram as split rock.

Figura 8: Microformas do Lajedo do Bravo — A) Split Rock, B) Tors, C) Karrens, D)

Gnammas, E) Boulder com Tafoni basal

Fonte: Acervo de pesquisa, (2023) Xavier, Borges Neto; Cunha, (2023).

A tabela abaixo sintetiza as microformas identificadas no Lajedo do Bravo:
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Tabela 4: Hierarquia das microformas do Lajedo do Bravo

CLASSE SUBCLASSE DESCRIGCAO
Associadas a blocos Boulders
Tors
MICROFORMAS Formas de dissolugdo Tafoni
Karrens
Gnammas
Fraturamento Split Rock

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
5.1.4 Lajedo Manoel de Souza

O Lajedo Manoel de Souza situa-se em uma propriedade privada, com uma
area de 18.000 m? com altura de 40 metros em relacdo ao relevo circundante. Este
afloramento se destaca entre os demais devido ao estado de preservagdo em que
se encontra o patriménio arqueoldgico, devido as pequenas incursdées que s&o
realizadas no local, além da baixa divulgacdo do local, por estes motivos ele
apresenta uma relevancia nacional, como € o caso dos valores educacionais,
cientificos e turisticos (Lages et al., 2014; Lages et al., 2018).

Sobre este lajedo predominam as microformas (Figura 9) associadas aos
blocos graniticos, os boulders, tors e pedestal rock. Ja as microformas de dissolugao

contidas no afloramento, sédo os tafoni basais, as karrens e as gnammas.

Figura 9: Microformas do lajedo Manoel de Souza — A) Pedestal Rock, B) Boulder

apresentando Tafoni, C) Boulder com Karren, D) Ghammas



Fonte: Acervo de Pesquisa (2023).
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A tabela abaixo sintetiza as microformas identificadas no lajedo Manoel de

Souza:

Tabela 5: Hierarquia das microformas do Lajedo Manoel de Souza

CLASSE SUBCLASSE DESCRICAO MORFOLOGIA
Associadas a blocos Boulders -

MICROFORMAS Tors Pedestall Rock
Formas de dissolucao Tafoni -
Karrens -
Gnammas -

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

5.1.5 Lagoa da Cunha

A Lagoa da Cunha é constituida por diversas geoformas saproliticas. Esta

lagoa tem formato elipsoidal e sua extens&o é de 36.000 m?, tendo 270 metros de

comprimento e 170 de largura, cuja altura € de 15 metros em relagéo ao relevo ao

entorno (Lages et al., 2018).

As microformas (Figura 10) associadas a blocos identificadas na Lagoa da

Cunha foram boulders e tors. J& as microformas de dissolucdo presentes no

afloramento foram as gnammas e as microformas de fraturamento foram as split rock
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as polygonal cracking.

Figura 10: Microformas da Lagoa da Cunha - A) Ghammas, B) Polygonal Cracking,
C) Boulders

> , 2l

Fonte: Acervo de Pesquisa, (2023); Adaptado de Lages et al., (2018).

A tabela abaixo sintetiza as microformas identificadas na Lagoa da Cunha:

Tabela 6: Hierarquia das microformas da Lagoa da Cunha

CLASSE SUBCLASSE DESCRIGAO
Associada a blocos Boulders
Tors
MICROFORMAS Formas de dissolugao Gnammas
Fraturamento Split Rock
Polygonal Cracking

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

5.1.6 Saca de La

Este relevo residual do tipo inselberg, € um monumento de blocos rochosos
empilhados simetricamente de modo acastelado, em estagio inicial de

diaclasamento, caracterizando um kastle koppie (Figura 11). O nome deste
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monumento rochoso faz alusdo aos faros de algodao, colhido a época no auge
desse ciclo econdmico na regidao (Fialho, 2010). Este kastle koppie possui

aproximadamente 20 metros de altura e 7 camadas de blocos sobrepostas umas

sobre as outras (Lages et. al., 2014; Lages et. al., 2018; Xavier; Borges Neto;

Cunha, 2021).

Figura 11: Microformas da Sacas de La - Kastle Koppies

Fonte: Acervo de pesquisa, (2023); Xavier, Borges Neto; Cunha, (2023).

A tabela abaixo sintetiza as microformas identificadas na Saca de La:

Tabela 7: Hierarquia das microformas da Saca de La.

CLASSE | SUBCLASSE DESCRIGAO MORFOLOGIA
MICROFORMAS Associada a blocos Boulders -
Tors Kastle Koppies

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

5.1.7 Pedra do Calice

A Pedra do Calice se trata de um boulder (Figura 12) sobre um pequeno
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lajedo sustentado por um pedestall rock, lhe conferindo a semelhanga de um calice.
Ao observar a rocha, € possivel ter a sensacdo que o bloco ira cair a qualquer
momento, no entanto, esse cenario foi moldado durante alguns milhdes de anos pela
agao dos processos pedognéticos que atuaram em um clima mais umido no local,
arredondando o relevo pelo processo de esfoliagdo esferoidal (Lages et al., 2018).
As microformas associadas aos blocos identificadas foram os boulders e o pedestall

rock.

Figura 12: Microformas na Pedra do Célice - Boulder sobre um

pinaculo, originando um Pedestall Rock

Fonte: Lages et al., (2018, com adaptagoes).

A tabela abaixo sintetiza as microformas identificadas na Pedra do Calice:

Tabela 8: Hierarquia das microformas da Pedra do Calice.

CLASSE SUBCLASSE DESCRIGAO MORFOLOGIA
MICROFORMAS Associada a blocos Boulders
Tors Pedestall Rock

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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5.1.8 Pedra Oca

A Pedra Oca é um relevo residual resultante da acdo dos processos
pedognéticos que aturam em um clima mais umido no local, cujo manto de
intemperismo foi removido posteriormente nas condigbes climaticas atuais
(semiarida). O clima semiarido atual favoreceu a fragmentagéo parcial deste bloco,
através do processo de termoclastia, lhe conferindo espacos intra-blocos.

O maior espaco intra-bloco, constitui-se em uma furna no formato de um
tunel, com cerca de 5 metros de comprimento. Esta concavidade foi o que lhe
conferiu o nome de Pedra Oca. As microformas associadas aos blocos identificadas
no local foram os boulders e as tors (Figura 13). Também, ndo se pode esquecer, da

microforma de fraturamento, split rock, que confere singularidade ao local.

Figura 13: Microformas da Pedra Oca — A) Pedestal Rock, B) Boulder, C) Split
Rock

Fonte: Lages et al. (2018, com adaptacoes).

A tabela abaixo sintetiza as microformas identificadas na Pedra Oca:

Tabela 9: Hierarquia das microformas da Pedra Oca
CLASSE | SUBCLASSE | DESCRIGAO ‘ MORFOLOGIA
MICROFORMAS | Associada a blocos | Boulders ‘ -




Tors

Pedestall Rock
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Fraturamento

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Split Rock
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

Fica evidente a diversidade e complexidade das Macroformas e Microformas
encontradas na paisagem geomorfolégica na regidao do Pluton Bravo. O Pluton este,
descrito como uma intrusdo simbolo na paisagem geologica-geomorfolégica do
Cariri paraibano, onde as Macroformas, como Inselbergs e Lajedos, revelam a
variedade de formas resultantes de processos enddégenos e exdégenos ao longo do
tempo.

Por sua vez, as microformas associadas aos relevos graniticos (boulders,
caos de blocos, tors, nubbins, pedestall rock e kastle koppies), microformas de
meteorizagcado (tafoni, alvéolos/honeycombs, karren/caneluras e gnammas) ou
microformas de fraturamento (split rock e polygonal cracking), contribuem para a
complexidade dessa paisagem.

A teoria da Etchplanacdo € muito importante neste contexto para explicar a
formagdo das Macroformas, que passam pelo processo de duplo front, ou seja,
comega em profundidade e € moldado tanto por processos enddgenos quanto
exdgenos. A relagdo entre processos enddgenos, como atividade que origina os
relevos plutbnicos, e processos exdgenos, como erosdo e intemperismo, é
fundamental para entender a configuragdo dessas formagdes.

A preservacgao desses relevos emerge como uma prioridade incontestavel. A
integridade dessas formacgdes geoldgicas n&o apenas serve como um testemunho
da histéria geoldgica, mas também como uma fonte de inspiragao para futuras
pesquisas cientificas. A implementagcdo de medidas rigorosas de conservagao é
essencial para garantir que esses recursos naturais sejam protegidos contra
ameacas ambientais e intervengdes humanas inadequadas.

Além disso, destaca-se o potencial econdmico desses relevos no setor do
turismo. O Pluton Bravo, com suas caracteristicas distintivas, pode se tornar um
destino turistico significativo em sua complexidade e ndo apenas em afloramentos
isolados e mercantilizados pelo turismo, proporcionando ndo apenas oportunidades
econbmicas para as comunidades locais, mas também aumentando a

conscientizagao sobre a importancia da preservagao ambiental.
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