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Resumo: 

A Chapada das Mesas, Maranhão/Tocantins, possui uma das paisagens mais 
fi dedignas às unidades de chapadas no Brasil. Entretanto, esta região foi pouco 
estudada, principalmente em termos de gênese de sua paisagem. Neste contexto, 
insere-se o presente trabalho que analisou os processos que infl uenciaram na 
morfogênese da Chapada das Mesas através da correlação entre a litologia, 
morfoestrutura e o sistema de drenagem regional. Para tanto, os métodos de análise 
utilizados, foram: (a) parâmetros morfométricos, (b) mensuração de processos 
denudacionais de longo termo (10Be) e, (c) trabalhos de campo. Com base nas 
análises realizadas concluiu-se que a estrutura regional infl uenciou diretamente a 
confi guração da drenagem pretérita e atual, potencializando a morfogênese dessa 
paisagem devido a processos internos associados a um antigo sistema de drenagem 
subterrânea típico de paisagens cársticas. Assim, torna-se possível afi rmar que a 
morfogênese regional é mais complexa do que sugerem os modelos de evolução 
de longo termo para paisagens do tipo Chapada e, sendo assim, é necessário rever 
os conceitos teóricos acerca dos processos que envolvem a gênese e evolução 
dessas formas de relevo.
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Abstract:

The Chapada das Mesas, Maranhão/Tocantins, has one of the most reliable landscapes of fl at-topped (table) units 
in Brazil. However, this region has been little studied, especially in terms of its landscape genesis. In this context, 
this work analyzed the processes that infl uenced the morfophogenesis of the Chapada das Mesas through the 
correlation between the lithology, morphostructure and regional drainage system. Therefore, the analysis methods 
were: (i) morphometric parameters, (ii) measurement of long term (10Be) denudation processes and, (iii) fi eld 
works. Based on the analysis made, we concluded that the regional structure directly infl uenced the setting of the 
preterit and current drainage, increasing the morphogenesis of this landscape due to internal processes associated 
with an old underground drainage system that is typical from karst landscape. Thus, it is possible to assert that 
regional morphogenesis is more complex than suggested by the long-term evolution models for Tablelands type 
and, therefore, it is necessary to review the theoretical concepts about the processes involved in the genesis and 
evolution of these landforms.

Introdução 

A Chapada das Mesas, localizada na divisa en-
tre as regiões norte e nordeste do Brasil (Maranhão-
-Tocantins), constitui uma típica paisagem de chapada 
e tem um importante papel ambiental e ecológico, pelo 
que, parcialmente, está inserida no Parque Nacional 
da Chapada das Mesas (PNCM). Contudo, essa região 
ainda é muito pouco conhecida cientifi camente, princi-
palmente no âmbito da geomorfologia e dos processos 
que culminaram em sua morfogênese e evolução. Tal 
fato constitui considerável lacuna científi ca, principal-
mente em razão da Chapada das Mesas se localizar 
no contato entre a Bacia Sedimentar do Parnaíba e o 
Orógeno Brasiliano do Tocantins (Salgado et al., 2015), 
ou seja, no contato entre diferentes compartimentos 
geotectônicos e hidrográfi cos.

As Chapadas são formas de relevo recorrentes no 
território brasileiro e possuem morfogênese associada 
a modelos de evolução do relevo caraterizados por de-
senvolvimento em fases distintas (Martins et al., 2015; 
Martins & Salgado, 2016): (1) Formação de superfície 
sedimentar, metassedimentar ou vulcânica máfi ca de 
topografi a plana ou quase plana; (2) Incisão da rede de 
drenagem nessa superfície graças ao aprofundamento do 
nível de base; (3) Estabelecimento de novo nível de base 
para a rede de drenagem que incidiu; (4) Individualiza-
ção dos platôs por meio de recuo lateral das vertentes e; 
(5) Formação de uma nova superfície erosiva, pontilha-
da de relevos residuais (tabulares) que preservam em seu 
topo a topografi a da antiga superfície (plana ou quase 
plana). No entanto, no Brasil foram poucos os estudos 
científi cos que investigaram a morfogênese de paisagens 

desse tipo. Logo, embora teoricamente as paisagens de 
chapada sejam bem explicadas, na prática, os modelos 
elucidativos praticamente nunca foram testados em re-
giões de Chapada no território brasileiro. Sendo assim, 
investigações que tentem compreender a morfogênese 
de paisagens desse tipo no Brasil tornam-se necessárias 
para o avanço da Geomorfologia nacional.

Tendo por base as premissas acima expostas, 
pretende-se neste trabalho investigar a morfogênese 
da paisagem da Chapada das Mesas através da análise 
integrada de dados morfoestruturais e denudacionais 
com a rede de drenagem. Objetivou-se discutir não 
somente a morfogênese da Chapada das Mesas, bem 
como averiguar a validade do modelo explicativo para 
formação desse tipo de paisagem.

Caracterização da área de estudo

A Chapada das Mesas se localiza no interior da 
unidade geomorfológica denominada pelo IBGE (2006) 
de Chapadas e Planos do Rio Farinha na divisa entre 
os estados do Maranhão e Tocantins (Figura 1). Essa 
região é, em termos de paisagem, caracterizada por um 
conjunto de formas de relevo exuberante – chapadas – 
que imprime um aspecto cênico de inestimável beleza 
para esta região (Figura 2). Paralelamente, a área de 
estudo possui grande importância ecológica, fato esse 
que, conjugado com a riqueza paisagística, deu origem 
à criação do Parque Nacional da Chapada das Mesas 
(PNCM) (BRASIL, decreto de 12 de dezembro de 
2005), com aproximadamente 160.000 ha.
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Em termos geológicos, a área de estudo se localiza 
na Bacia Sedimentar do Parnaíba, uma bacia intracratô-
nica de idade Paleozóica, no limite com o antigo Oró-
geno Tocantins. Possui como substrato litológico uma 

sucessão de rochas sedimentares e vulcânicas de idade 
Neoproterozóica-Eopaleozóica (Almeida et al., 1981).  
Na área de estudo esse substrato é basicamente arenítico 
e corresponde às seguintes unidades: (i) às formações 

Figura 1 - Localização da área de estudo com ênfase para a Unidade do Relevo Chapadas e Planos do rio Farinha (IBGE, 2006) e 

localização dos pontos onde foram coletadas amostras de sedimentos para análise do isótopo cosmogênico 10Be. 

Figura 2 - Paisagem típica da Região da Chapada das Mesas.
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areníticas meso-paleozóicas Itapecuru, Corda, Grajaú, 
Sambaíba, Motuca e Pedra de Fogo; (ii) aos basaltos 
mesozóicos da Formação Mosquito; (iii) aos depósitos 
detrito-lateríticos terciários; (iv) aos coluviões pleisto-
cênicos, e (v) aos aluviões holocênicos. Vale ressaltar 
que, nas porções mais elevadas da paisagem, os arenitos 
são recobertos por depósitos detrítico-lateríticos terciá-
rios encouraçados. Este encouraçamento é que sustenta 
o topo das chapadas e estabelece um nível altimétrico 
somital para a paisagem regional. Já no sopé das mesas 
e chapadas acumulam-se os coluviões pleistocênicos 
compostos por sedimentos conglomeráticos e areno-sil-
tosos laterizados de origem colúvio-aluvial.

O clima regional pode ser caracterizado como 
Tropical Úmido com altas temperaturas e duas estações 
bem defi nidas: invernos secos e verões úmidos (MMA, 
IBAMA & PREVFOGO, 2007). A região apresenta im-
portante biodiversidade, que se confi gura pelo encontro 
de três importantes biomas brasileiros: Amazônico, Cer-
rado e Caatinga (Moraes & Lima, 2007). É drenada em 
15.623,7 km2 pela Bacia Hidrográfi ca do rio Tocantins, 
em 4.538,75 km2 pela Bacia do rio Parnaíba e em menor 
proporção - 2.005,04 km2 - pela Bacia Hidrográfi ca do 
rio Mearim.

Materiais e Métodos

A metodologia desta pesquisa está dividida em 
cinco eixos principais: (i) análise da litologia e da 
morfoestrutura via mapeamento temático; (ii) estudo 
da estruturação e dos padrões da rede hidrográfi ca; (iii) 
levantamento de parâmetros morfométricos; (iv) men-
suração de processos denudacionais de longo termo via 
isótopo cosmogênico 10Be e; (v) avaliação qualitativa 
da paisagem por meio de atividades de campo.

Para o desenvolvimento das análises, foi realizado 
o levantamento e organização da documentação carto-
gráfi ca básica que corresponde às oito cartas topográ-
fi cas do Instituto Brasileiro de Geografi a e Estatística 
(IBGE), na escala de 1:100.000: Wanderlândia, Para-
naidji, São Pedro dos Crentes, Fortaleza dos Nogueiras, 
Babaçulândia, Carolina, Riachão e Canto dos Currais, 
das quais foram extraídos os dados de rede de drena-
gem a partir de vetorização manual. Na caracterização 
e análise litoestrutural foram utilizados os planos de 
informação temáticos (geologia e lineamentos estrutu-
rais) da base vetorial da Amazônia Legal, adquiridos por 
meio do acervo do IBGE (2006). Os parâmetros mor-

fométricos foram calculados a partir do Modelo Digital 
de Elevação, Projeto TOPODATA-INPE (Valeriano & 
Rosseti, 2012) com resolução espacial de 30 m.

A partir da organização da base cartográfi ca da 
área de estudo, foram realizadas as análises espaciais 
com ferramentas específi cas dos Softwares ArcGIS 
10.1, SPRING 5.2.1 e MATLAB, onde foram gerados 
os respectivos parâmetros: (i) densidade de drenagem 
(Dd); (ii) densidade de lineamentos (Dl) (Vilela & 
Matos, 1975); (iii) Fator de Assimetria da Bacia de 
Drenagem (FABD) (Hare & Gardner, 1985); (iv) Fator 
de Assimetria Topográfi ca Transversal (FSTT) (Cox 
,1994); e (v) perfi s topográfi cos.

Na etapa de campo, foram realizadas as análises 
qualitativas da paisagem regional e foram coletadas 
amostras de sedimentos aluviais em seis bacias hidro-
gráfi cas (Figura 1). Os critérios para a amostragem 
consideraram os respectivos aspectos: (i) mínima 
perturbação antrópica para que as amostras represen-
tem a dinâmica geomorfológica da área de estudo; (ii) 
localização dos pontos na área core da unidade geomor-
fológica de domínio de chapadas e, na área de entorno 
desta unidade, abrangendo as três principais bacias 
hidrográfi cas que drenam a região; (iii) seleção de bacias 
com substrato rochoso representativo das principais 
formações litológicas da área e; (iv) tamanho das bacias 
entre 40 e 180 km2, conforme adotado para mensuração 
de taxas de denudação via isótopo cosmogênico (Brown 
et al., 1995; Granger et al., 1996).

As taxas de denudação de longo termo (10Be) 
foram quantifi cadas a partir das seis amostras de sedi-
mentos aluviais. A mensuração de processos erosivos 
via isótopo cosmogênico 10Be tem sido um dos mais 
usados nos estudos geomorfológicos para análise da 
evolução da paisagem. Os isótopos estáveis de 10Be são 
formados por meio de raios cósmicos que atingem a su-
perfície terrestre e interagem com materiais litosféricos 
ricos em quartzo (Lal, 1991). Assim, a partir da quan-
tifi cação do acúmulo de 10Be em sedimentos ricos em 
quartzo, é possível estimar a taxa de denudação média 
de uma bacia em até 1,38 Ma, tempo que corresponde 
à meia-vida do 10Be. 

O processo de extração e purifi cação química do 
quartzo das amostras coletadas foi realizado na França, 
sob a supervisão da equipe do Laboratório Nacional de 
Nuclídeos Cosmogênicos (LN2C) do Centro Europeu 
de Pesquisa e Ensino em Geociências e Meio Ambiente 
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(CEREGE). Após o tratamento laboratorial, as amostras 
foram encaminhadas para um espectômetro de acelera-
ção de massa ASTER, onde foi realizada a medição da 
concentração de átomos de 10Be. A partir dos resultados, 
procedeu-se ao cálculo da taxa de denudação, por meio 
da seguinte equação:

quando comparada com a área externa (Figura 4). Os 
lineamentos estruturais – falhas e fraturas – possuem 
direção preferencial para E-W com defl exão de NE-SW, 
variando em torno de N80E e, em menor quantidade, 
entre N70E e N60E (Figura 5). Já as chapadas também 
estão dispostas no sentido NE-SW, variando entre 
N70E e N80E para frequência absoluta e comprimento 
absoluto (Figura 6).

A rede de drenagem possui direção diversifi cada, 
com frequência absoluta, principalmente, em N-S, com 
destaque para NE-SW em N10E, N30E e N40E. Já o 
comprimento absoluto apresenta duas direções preferen-
ciais, a NW-SE em N80W e a NE-SW em N60E (Figura 
7a). Sabendo-se que os cursos de menor ordem são mais 
susceptíveis a seguir as mudanças no terreno, foram 
analisadas separadamente as drenagens de primeira 
e segunda ordem (fi guras 7b e 7c). Para os canais de 
primeira ordem, a frequência absoluta demonstra dire-
ção majoritária de N-S, em N10W, seguido em menor 
quantidade para NE-SW em N40E e E-W em N80E. 
Entretanto, quando analisado o gráfi co de comprimento 
absoluto, esses valores são maiores de E-W, em N80E, 
seguidos pela direção NE-SW em N50E, N60E e N40E 
(Figura 7b). Já para os canais de segunda ordem, na fre-
quência absoluta e no comprimento absoluto, possuem 
direção NE-SW em N70E (Figuras 7c), assim como a 
direção da disposição das chapadas (Figura 6) e dos 
lineamentos estruturais (Figura 5).

A disposição geral das chapadas e da rede de dre-
nagem ainda pode ser analisada a partir de três perfi s 
topográfi cos regionais (Figura 8). Os perfi s 1 e 2 estão 
próximos ao eixo N-S, enquanto o perfi l 3 corta toda a 
unidade de relevo Chapadas e Planos do Rio Farinha, 
de E-W. Os perfi s mostram que as chapadas estão, 
majoritariamente, cortadas por drenagens de 1ª e 2ª 
ordens. No que se refere à análise do FSTT (Fator de 
Assimetria Topográfi ca Transversal), nos afl uentes do 
rio Tocantins, não houve elevadas migrações, pois as 
mesmas permaneceram entre 0,02 e 0,21 (Tabela 1). Isto 
sugere que não há um controle neotectônico evidente 
na região. Quanto ao FABD (Fator de Assimetria da 
Bacia de Drenagem), dentre as 13 sub-bacias hidrográ-
fi cas analisadas, 30,76 % indicaram pouco ou nenhum 
basculamento (FABD entre 45 e 55), 38,46% sugeriram 
migração média para a margem direita (FABD entre 
55 e 65) e 30,76% sugeriram migração média para a 
esquerda (FABD entre 45 e <35) (Tabela 1).
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onde C é a concentração de nuclídeos; P
0
 (átomos.g-1.

ano-1) é a produção total de 10Be na superfície; Λ
n,
 Λ

μs, 

Λ
μf
 são os respectivos fatores de atenuação dos nêutrons, 

dos muons lentos e dos muons rápidos em g.cm-2 
(Braucher et al., 2011); P

n,
P

μs,
P

μf
 (P

n,
P

μs,
P

μf 
= 1) são as 

contribuições relativas das produções dessas partículas 
na produção total P

0
 de 10Be; ε é a taxa de denudação 

(g.cm-2.a-1) ; λ é a constante de desintegração radioativa 
do 10Be (T

1/2
 = 1,38.106 anos); ɛ é a taxa de denudação 

(m/Ma); ρ corresponde à densidade do arenito (2.35 
g.cm-3); e t é tempo de exposição da rocha. 

Por fi m, o trabalho de campo visou não apenas 
a coleta de sedimentos – granulometria areia – para 
análise laboratorial visando a mensuração do isótopo 
cosmogênico 10Be, mas também objetivou realizar 
uma análise qualitativa da paisagem com ênfase para 
observação das formas que compõe o relevo regional.

Resultados 

Na região da Chapada das Mesas, a Dd (densidade 
de drenagem) tem um valor de 0,84 km/km2, mas, ao 
considerar apenas o limite da unidade de relevo Cha-
padas e Planos do Rio Farinha que se localiza princi-
palmente na porção centro-ocidental da área de estudo 
(Figura 3), este índice é ainda menor, com um valor de 
0,76 km/km2.  Ao contrário, a Dl (densidade de linea-
mentos) é maior dentro dessa unidade geomorfológica 
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Figura 3 - Densidade de drenagem na região da Chapada das Mesas.

Figura 5 - Diagrama de rosetas dos lineamentos morfoestruturais em frequência absoluta e comprimento absoluto de Falhas e Fraturas 

na Região da Chapada das Mesas.

Figura 4 - Densidade de lineamentos na região da Chapada das Mesas.
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Figura 6 - Diagrama de rosetas em frequência absoluta e comprimento absoluto referente a direção das mesas dentro da Unidade 

Chapadas e Planos do Rio Farinha.

Figura 7 - Diagrama de rosetas com frequência absoluta e comprimento absoluto da rede de drenagem da região de estudo: (a) drenagem 

de todas as ordens, (b) de primeira ordem e (c) de segunda ordem.

Em termos de denudação de longo-termo (10Be), 
a mesma se apresentou extremamente variável na área 
de estudo (Tabela 2).  Essa variação foi extrema, visto 
que foram mensuradas taxas medianas – na faixa de 
12 metros por milhão de anos – paralelamente a outras 
muito mais elevadas e que superaram os 60 metros por 
milhão de anos (Tabela 2). Sendo assim, as maiores 

taxas erosivas mensuradas na área superam, inclusive, 
a maior parte das taxas já registradas nas faces mais 
escarpadas da Serra do Mar (Salgado et al., 2013; 2016; 
Gonzalez et al., 2016), área onde foram, até ao presente 
momento, mensuradas as mais altas taxas erosivas do 
Brasil via 10Be.
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Figura 8 - Perfi s topográfi cos na área de estudo com a disposição das mesas e da drenagem com suas respectivas ordens de canal segundo 

Strahler (1952).
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Por fi m, a análise qualitativa da paisagem realizada 
em campo, reafi rmou que o relevo regional é caracte-
rizado principalmente pela existência de Chapadas. 
Estas possuem topo em cota altimétrica semelhante, 
mas área de superfície muito variável. Entretanto, além 
das formas de relevo do tipo Chapada, o que mais cha-

ma a atenção na paisagem regional é a ocorrência de 
formas típicas de um paleocarste em arenito como, por 
exemplo, arcos em topos de morro, pequenas cavidades, 
cânions que parecem ter sua gênese associada a queda 
do teto de uma caverna, paleosumidouros, sumidouros 
e ressurgências fl uviais (Figura 9).

Tabela 1: Índices de Fator de Assimetria da Bacia de Drenagem (FABD) e Fator de Assimetria Topográfi ca Transversal 

(FSTT), incluindo média (x) e desvio padrão (s), em sub-bacias de 3º e 4º ordem fl uvial da área analisada.

Bacia Hidrográfi ca     FSTT FABD

X S

Rio Brejão 0,18 0,21 33,07

Riacho Jenipapo 0,05 0,07 34,99

Ribeirão Corrente 0,18 0,14 47,09

Ribeirão Estiva 0,07 0,07 62,37

Ribeirão São José 0,14 0,08 59,14

Ribeirão Pedra Caída 0,07 0,06 44,09

Ribeirão Taboca 0,12 0,07 46,88

Ribeirão Brejão 0,08 0,11 55,29

Ribeirão Campo Alegre 0,07 0,07 55,29

Rio Feio 0,08 0,07 37,41

Riacho Velho 0,13 0,08 45,77

Ribeirão Galheiro 0,05 0,02 50,76

Ribeirão Mata Verde 0,12 0,1 63,07

Tabela 2: Taxas de denudação de longo-termo 10Be mensuradas na região da Chapada das Mesas

Ponto de 
Amostra

Bacia 
Hidrográfi ca
(Afl uente)

Área da 
sub-bacia 
amostrada

(km2)

Longitude e 
Latitude

(graus decimais)

Concentração 
de átomos de 10Be 
(átomos g-1)*105

Taxa de 
denudação

10Be
(m/Ma)

Tempo de 
Integração

(anos)

1
Mearim

(Grajauzinho)
96,7

-46,428285
-6,683201 0,41±0,02 68,9±2,72 9.217

2
Tocantins
(Farinha)

180,1
-46,449946
-6,866661 2,02±0,06

12,8±0,41 48.601

3
Tocantins

(Fariazinha)
72,2

-46,65362
-7,146798

0,49±0,02 60,0±2,15 10.584

4
Parnaíba

(Frutuoso)
42,7

-46,601031
-7,332999

2,08±0,07 12,6±0,40 49.232

5
Parnaíba
(Fundo)

48,4
-46,077306

-6,98585
1,21±0,10 23,9±2,06 26.310

6
Tocantins

(Conceição)
81,5

-46,571707
-6,9615 1,48±0,05

18,0±0,57 34.755
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Discussões

A região da Chapada das Mesas tem Dd baixa ou 
regular baixa, sendo esse índice ainda menor quando se 
analisa apenas a unidade de relevo Chapadas e Planos do 
Rio Farinha. De acordo com Barreto et al. (2001), a Dd é 
uma expressão da intensidade do escoamento superfi cial 
e, portanto, quanto menor a densidade de drenagem, 
menor o escoamento superfi cial e maior a infi ltração. 
Essa baixa taxa regional da Dd pode ser considerada 
normal, pois o principal substrato da região é o arenito, 
rocha muito porosa. Entretanto, chama a atenção que 
a relação entre Dd e Dl é claramente inversamente 
proporcional (fi guras 3 e 4). Ou seja: quanto maior a 
ocorrência de lineamentos (Dl), maior a porosidade 
secundária (estrutural) e por isso maior a infi ltração de 
água, diminuindo assim a drenagem superfi cial (Dd). Há 

uma exceção a essa lógica no extremo norte da unidade, 
que apresenta uma porção com elevada Dd e, ao mesmo 
tempo, elevada concentração de lineamentos (fi guras 
3 e 4). No entanto, este fato pode ser explicado em 
razão de que esta área tem sua altitude muito próxima 
à do nível de base regional (Rio Tocantins), o que não 
favorece a infi ltração da água, mas sim, seu escoamento 
pela superfície. 

A rede de drenagem apresenta direção muito diver-
sifi cada. Isto é próprio de ambientes de clima tropical 
úmido e raramente coincide com o direcionamento dos 
lineamentos estruturais (fi guras 5 e 7). Os dados de 
FSTT e FABD também dão suporte a essa interpreta-
ção, pois as sub-bacias analisadas de 3º e 4º ordens não 
possuem controle neotectônico evidente e, tampouco, 
forte migração de seus canais (Tabela 1).

Figura 9 - Formas cársticas na região da Chapada das Mesas, MA/TO. (1) Cachoeira do Santuário e (2) Cachoeira da Caverna; (3) 

Cânion e caverna da Cachoeira de Santa Bárbara; (4a e b) Arco da Pedra Caída; (4c) Ductos em diversos diâmetros na rocha que compõe 

o portal da Pedra Caída.
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Ao contrário dessas sub-bacias, a estrutura tende 
a controlar de forma mais expressiva os cursos de 
primeira e segunda ordem, os quais apresentam, em 
diversas porções da área, padrão paralelo de drenagem 
(fi guras 5 e 7). O posicionamento similar entre a direção 
dos lineamentos estruturais, da drenagem – principal-
mente de segunda ordem - e das chapadas (fi guras 5, 6 
e 7) indica infl uência direta da estrutura geológica nos 
canais de menor ordem hierárquica e na dissecação do 
relevo. Por conseguinte, indica de forma inequívoca 
que a estrutura infl uencia diretamente o arranjo espacial 
das chapadas. Logo, como visualizado nas rosetas dos 
canais de 1ª e 2ª ordem e nos perfi s topográfi cos (fi guras 
7 e 8), estes seguem os lineamentos e abrem os cânions 
individualizando, assim, as chapadas.

A imensa variação nas taxas de denudação regis-
tradas que vão de 12,6 até 68,9 m/Ma (Tabela 2), bem 
como o fato de algumas delas terem alcançado patama-
res maiores do que quase todas as taxas já mensuradas 
na escarpada e elevada Serra do Mar, não podem ser 
explicados apenas pelo modelo tradicional de gênese 
das Chapadas (Martins & Salgado, 2016). Inclusive em 
razão de que as taxas mais elevadas são incompatíveis 
com as mais baixas mensuradas na mesma região e em 
bacias hidrográfi cas vizinhas, bem como são também 
inconciliáveis com os índices de FSTT e de FABD 
e com a morfologia da paisagem regional que não é 
composta por montanhas e serras escarpadas, mas, sim, 
por Chapadas.

Neste ponto há de se considerar que um sedimento 
que nunca foi infl uenciado pela radiação cósmica, ou 
seja, um que nunca esteve em condições de superfície, 
não apresenta em seu interior o isótopo cosmogênico 
10Be, pois é o bombardeamento natural dessa radiação 
sobre as rochas e sedimentos que produz, no interior 
dos minerais, esse isótopo. No outro extremo, um 
sedimento que tenha sido lentamente erodido e trans-
portado, apresentará quantidades elevadas de 10Be, visto 
que permaneceu muito tempo sendo infl uenciado pela 
radiação cósmica. Logo, sedimentos com muito 10Be 
signifi cam taxas de denudação baixas pois permanece-
ram um bom tempo em condições de superfície e foram, 
portanto, muito bombardeados pela radiação cósmica. 
Já aqueles com pouco 10Be, são oriundos de taxas de 
denudação altas, pois foram rapidamente erodidos e 
transportados e por isso permaneceram pouco tempo 

sob ação da radiação cósmica. Neste contexto, eleva-
das taxas de denudação signifi cam que minerais que 
nunca estiveram em condições superfi ciais, alcançaram 
a mesma de forma muito rápida. Em ambientes com 
baixa interferência antrópica, isso só pode ocorrer se as 
amostras são oriundas de áreas com soerguimento tec-
tônico pronunciado - com suas consequentes elevadas 
taxas de denudação - ou se os sedimentos chegaram a 
superfície por terem sido ejetados de cavernas ou pelo 
colapso do teto das mesmas. 

Considerando-se a morfologia da paisagem – 
chapadas - tal fato leva a crer que a única forma de 
algumas bacias hidrográfi cas apresentarem taxas 
de denudação tão elevadas (Tabela 2) é a de muitos 
dos seus sedimentos terem alcançado a superfície 
de forma abrupta independente do processo erosi-
vo tradicional. Neste contexto, apenas a ejeção de 
sedimentos subterrâneos em ressurgências fl uviais 
ou o desabamento do teto de cavernas permitiria 
que sedimentos localizados muitos metros em sub-
superfície alcançassem abruptamente a superfície. 
Logo, as formas cársticas verifi cadas na paisagem 
regional (Figura 9) são indícios imprescindíveis 
à compreensão das elevadas taxas denudacionais 
mensuradas (Tabela 2), bem como ao entendimento 
da morfogênese regional. Na verdade elas constituem 
pequenas evidências de um sistema muito maior e 
ainda desconhecido que é essencial para a compre-
ensão da evolução do relevo da Chapada das Mesas. 
Isso levanta a hipótese de que a drenagem que acom-
panha as falhas é, em grande parte, subsuperfi cial e 
forma um sistema subterrâneo que somente é exposto 
quando, em estágio mais avançado, seu teto entra em 
colapso e origina esses tributários formando cânions 
e cachoeiras. Desta forma, a morfogênese da Chapada 
das Mesas parece estar associada a um processo de 
dissecação do relevo que, graças ao trabalho de cursos 
fl uviais de primeira e segunda ordem, estes escoando 
na superfície ou em subsuperfície, recortam a área 
e isolam as chapadas umas das outras (Figura 10). 
Logo, a paisagem regional possui gênese muito mais 
complexa do que o modelo tradicional de formação 
de chapadas previa (Martins & Salgado, 2016). Neste 
caso, pode ter gênese, majoritariamente, associada a 
processos típicos do carste (Figura 10).
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Considerações Finais

Ao fi nal deste trabalho foi possível concluir que a 
região da Chapada das Mesas constitui uma paisagem 
que teve uma morfogênese muito mais complexa do 
que o previsto para modelos evolutivos do relevo para 
paisagens do tipo Chapada. Destaca-se uma gênese em 
parte associada à ocorrência de formas e a dinâmicas 
cársticas. Logo, a superfície somital arenítica é recorta-
da e dissecada graças não somente à incisão fl uvial de 
canais de baixa ordem ao longo dos lineamentos estru-
turais, mas também em razão da evolução de drenagens 
subterrâneas que em estágios avançados tem seus tetos 
desabados e são exumadas. Paralelamente, o presente 
trabalho mostrou que algumas das paisagens do tipo 
Chapada podem ser consideradas como poligenéticas 
e que processos típicos do carste podem ser geradores 
desse tipo de paisagem, mesmo em áreas de substrato 
não carbonático. Tal consideração abre a possibilidade 
de revisão de todo o conhecimento nacional acerca das 
chapadas.
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