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RESUMO

O presente trabalho teve o objetivo de analisar, divulgar as caracteristicas morfologicas e
estruturais, além de propor o modelo evolutivo de uma estrutura circular em Morro do
Chapéu, Bahia, Brasil. Foram realizadas as etapas de pré-campo, campo e pds-campo, as
quais envolveram revisdo bibliografica, aquisi¢ao de imagens por drone, geracao de ortofoto e
modelo digital de elevacdo (MDE), andlise dos dados e vetorizagdo de lineamentos
estruturais. A estrutura circular principal apresenta patamares concéntricos, drenagem radial
dendritica e compartimentagdo em cinco unidades geomorfologicas, incluindo &reas
vegetadas, blocos individualizados e por¢des expostas de rocha. Os resultados indicam que
sua formagao decorre da interagdo entre fatores estruturais, intempéricos € erosivos, 0s quais
transformaram uma estrutura originalmente mais angular em uma estrutura com feicao
circular. Conclui-se que a estrutura ndo possui origem magmatica, vulcanica ou de impacto
meteoritico, sendo sua formacgdo atrelada, possivelmente, a agdo conjunta de processos
associados a ambientes sedimentares, como intemperismo, erosdo e controle estrutural. Por
fim, recomenda-se a realizacdo de estudos futuros que investiguem a influéncia tectonica e
climatica na evolu¢do do relevo da area, aprofundando a compreensdo dos processos e da

repercussao na geomorfologia local e regional.

Palavras-chave: estrutura circular; geomorfologia; Morro do Chapéu.



ABSTRACT

This study aimed to analyze and disseminate the morphological and structural characteristics,
as well as to propose the evolutionary model of a circular structure located in Morro do
Chapéu, Bahia, Brazil. The research included pre-field, field, and post-field stages, involving
literature review, acquisition of drone images, generation of an orthophoto and digital
elevation model (DEM), data analysis, and vectorization of structural lineaments. The main
circular structure presents concentric terraces, dendritic radial drainage, and
compartmentalization into five geomorphological units, including vegetated areas, isolated
blocks, and exposed rock surfaces. Results indicate that its formation derives from the
interaction between structural, weathering, and erosive factors, which transformed an
originally more angular structure into a circular-shaped landform. It is concluded that the
structure does not have a magmatic, volcanic, or meteorite impact origin, with its formation
being possibly linked to the combined action of processes associated with sedimentary
environments, such as weathering, erosion and structural control. Finally, further studies are
recommended to investigate the tectonic and climatic influences on the relief evolution in the
area, deepening the understanding of the processes and their impact on local and regional

geomorphology.

Keywords: circular structure; geomorphology; Morro do Chapéu.
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1 INTRODUCAO

No mundo, destacam-se, pela singularidade e pelas diferentes causas de origem, o
relevo com fei¢des circulares. Com sua distribuicdo ao longo dos continentes, podem ser
formados por impacto de meteoro, magmatismo, vulcanismo, intemperismo € erosiao
(FRENCH; KOERBEL, 2010; FRENCH, 1998; TEIXEIRA et al. 2009; PENTEADO, 1983;
GUDMUNDSSON, 2008; CROSTA, 2024; MAIA; NASCIMENTO, 2018).

Figura 1 - Estruturas circulares no mundo

Legenda: A-Representacdo do planisfério com as estruturas circulares apresentadas; B-Estrutura circular de
impacto de meteoro no Arizona-EUA. C-Estrutura circular na Mauritania, no noroeste do continente africano.
D-Estrutura circular formada por vulcdo, Monte Fuji-Japao. E-Estrutura circular que sera abordada neste
trabalho (ver na figura 2, letra C). Fonte: Autoria propria.

Acerca das feigoes circulares geradas por impacto de meteoro, ha cerca de 150
crateras de impacto ao longo do planeta Terra, podendo ter didmetros desde dezenas até
centenas de quilometros (FRENCH, 1998). Entretanto, com a existéncia da atmosfera, hd a
limitacdo da conservacdo das crateras de impacto, por causa do intemperismo, obliteragdo,
deformacdo e soterramento (FRENCH; KOERBEL, 2010). No Brasil, atualmente, ha

conhecimento de 9 estruturas de impacto que estdo presentes na Bacia do Parand e na Bacia
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do Parnaiba, sendo o Domo de Araguainha a estrutura de impacto de maior dimensdo da
América do Sul, com 40 km? de didmetro. (CROSTA, 2024)

Em relacdo as estruturas circulares por magmatismo, ha conhecimento dos
lacoélitos. De acordo com Teixeira et al (2009), sdo corpos intrusivos sub vulcanicos, ou seja,
que se encontram em niveis rasos da crosta alojados entre camadas. A sua formagao ¢ atrelada
a magma granitico e, na maioria dos casos, os lacdlitos possuem proporgdes pequenas, sendo
bem menores do que os batélitos. (PENTEADO, 1983)

Por wvulcanismo, ha as caldeiras e as crateras vulcanicas. As caldeiras sdo
expressdo superficial do esvaziamento da cadmara magmadtica durante erupgdes, o que
contribui para que o teto do reservatorio caia (ACOCELLA, 2007). Além disso, sdo
consideradas como estruturas elipticas com didmetro maximo ou semelhante a 1,6
quilometros. Ja as crateras, de modo similar, apresentam formato circular ou eliptico, mas
diferem das caldeiras por possuirem menor dimensdo, porque raramente excedem 1
quilémetro de didmetro. (GUDMUNDSSON, 2008).

Quanto as estruturas advindas do intemperismo e da erosdo, ha o exemplo do
relevo saprolitico e suas particularidades. Conforme Maia ¢ Nascimento (2018), ¢ um relevo
caracteristico do Nordeste setentrional brasileiro composto por lajedos, matacdes, bolas de
granito e tors. O processo evolutivo deste relevo se da pelos estagios de pré-esfoliagdo, manto
de alteragao e blocos exumados. No estagio final, uma das fei¢des resultantes sdo as bolas de
granito, as quais sdo arredondadas e se desenvolvem in situ, podendo ter tamanhos variados.

Paralelo a isso, percebe-se na Bahia uma estrutura circular no municipio de Morro
do Chapéu. Esta estrutura ainda n3o é conhecida e estudada academicamente. Assim, 0s
trabalhos existentes abrangem nogdes gerais dos aspectos fisicos e sociais, como o Relatorio
Municipal de Morro do Chapéu (1995) e o livro Geoparques do Brasil (2012), ndo abordando
a referida estrutura. Desse modo, o presente trabalho tem por objetivo analisar, divulgar as
caracteristicas morfologicas e estruturais da estrutura circular principal da area de estudo e

propor uma interpretagdo de como o relevo dessa area evoluiu.

2 METODOLOGIA

Para a realizag¢do deste trabalho foram necessarias as seguintes etapas: pré-campo,
campo € pos-campo.
O pré-campo foi destinado a busca bibliografica de trabalhos relacionados a area

de estudo e também aos trabalhos que abrangem a escala do mundo, a fim de identificar
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outras estruturas circulares e compara-las. A partir disso houve a conceituagdo das diversas
estruturas circulares existentes no mundo e a compreensdao do contexto regional e local da
area de estudo, quanto a geologia, a geomorfologia e a drenagem.

Na etapa do campo, houve a mobilizagdo para a ida a Bahia, ao municipio de
Morro do Chapéu, no qual foi possivel acessar a area de estudo, que se localiza nas
imediagdes da zona urbana. Nesta etapa, foi realizado o reconhecimento da area por meio do
levantamento de voo de drone para a aquisi¢do de imagens de alta resolucdo da area e a
geracdo de produto cartografico. O voo aconteceu no modo manual com o drone de modelo
DIJI Fly Mavic 3 Enterprise com as seguintes configura¢des de camera: 24 mm, abertura /2.8
a /11 e foco Imaco.

Apb6s o campo ocorreu o processamento dos dados imagéticos e cartograficos
obtidos, viabilizando, por meio da mosaicagem das imagens adquiridas, a geracdo de uma
ortofoto e do Modelo Digital de Elevacdo (MDE) da estrutura circular principal, o que
permitiu a analise desta estrutura com riqueza de detalhes e a compreensdo geomorfologica e
altimétrica. Além disso, houve, pelo software QGIS 3.34, a extragdo de lineamentos
estruturais e a aquisi¢do das rosetas de orientacdo destes lineamentos, tendo como base de

referéncia a vegetagdo encaixada nesses elementos estruturais.

3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Analisar e divulgar as caracteristicas morfologicas e estruturais da estrutura

circular principal da area de estudo.

3.2 Objetivo especifico
Analisar a morfologia da estrutura circular principal com base no MDE.
Vetorizar os lineamentos estruturais da estrutura circular principal.
Elaborar um produto imagético das unidades geomorfologicas dessa estrutura.

Propor uma interpretagdo do modelo evolutivo do relevo dessa estrutura.

4. AREA DE ESTUDO



15

A estrutura circular apresentada neste trabalho esta situada na por¢ao continental
nordeste da América do Sul, no estado da Bahia, no municipio de Morro do Chapéu. Para o
acesso, se da pela BR 116 e pela BR 324, considerando o sentido Fortaleza-Ce a Morro do
Chapéu. Conforme a figura 2, a estrutura circular principal estd inserida, juntamente com
outras estruturas circulares, em uma exposi¢ao de rochas metareniticas, que abrange uma area

de aproximadamente 550 km?.

Figura 2 - Localizagao da estrutura circular
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Legenda: A figura mostra a area de ocorréncia do afloramento metarenitico onde as fei¢des circulares
sdo vistas. Tem-se em a) uma estrutura circular sem a presenca de fraturas ou falhas transpassadas, b) conjunto
de estruturas circulares delimitadas e contidas no espago entre fraturas, C) a estrutura circular principal, e mais
representativa que sera descrita detalhadamente e D) que consiste em uma estrutura circular completamente
atravessada por farturas ou estruturas. Fonte: Autoria propria.

4.1 Geologia

Quanto a geologia da regido, caracteriza-se pela presenga de sedimentos dos
grupos Chapada Diamantina (formagdes Tombador, Caboclo, Morro do Chapéu) e Una
(formagdes Bebedouro e Salitre) (ROCHA, 1995). Além do mais, com base na figura 3,
percebe-se que o afloramento - area de exposicdo de aproximadamente 550 km? - estd
completamente inserido em uma regido composta por Metarenito, quartzito (KOSIN, 2004).
A area também esté situada entre duas estruturas geologicas, a oeste uma dobra anticlinal e a
leste uma dobra sinclinal.

Figura 3 - Caracterizagdo geologica da regido do afloramento
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Unidades geoldgicas
Arcoseo, Calcarenito, Calcilutito, Calcissiltito
Arenito conglomeratico, Argilito, Calcarenito,

Calcario estromatolitico, Siltito
Arenito, Calcarenito, Calcario estromatolitico,

Laminito algal, Pelito

Fonte: Autoria propria.

4.2 Altimetria e drenagem

Calcarenito, Calcilutito, Calcirrudito
Diamictito

Diamictito, Grauvaca, Pelito,
Quartzo arenito

Metarenito, Quartzito

O afloramento demonstrado na figura 2 - area de 550 km? delimitada com trago

branco - esta localizado proximo a cota 900 m, cuja estrutura circular principal esta situada a

cerca de 1000 m, como demonstrado no perfil da figura 04.

Em termos de rede de drenagem, o afloramento marca uma area de divisor de

aguas cujos fluxos sdo direcionados para trés diregcdes principais: norte, sudeste e noroeste.

Figura 4 - Caracteristicas altimétricas e de drenagem do afloramento da estrutura

circular
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1200

1000
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0 10000 20000 30000
Fonte: Autoria propria.

A direcdo norte e sudeste, correspondem a uma rede de drenagem menos densa,
enquanto a rede de dire¢do noroeste apresenta maior densidade dos canais, assim como maior
incisdo dos vales que estdo encaixados. Ao verificar que os altos topograficos da area
funcionam como divisores de agua, ¢ evidente que a area consiste em um limite das bacias
hidrograficas do Sdo Francisco e do Atlantico Leste. Desse modo, os fluxos que vdo na
direcdo norte e noroeste pertencem a bacia do Sdo Francisco e os demais fluxos a bacia

Atlantica Leste.

5 RESULTADOS

5.1 Planialtimetria e drenagem da area de estudo
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A estrutura circular principal se caracteriza pela presenca de areas vegetadas,
alternadas por areas de exposicao de rocha sem cobertura pedologica, conforme pode ser visto

na figura 05.

Figura 5 - Caracteristicas planialtimétricas da estrutura circular principal

8724012N
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Legenda: A figura apresenta uma orthophoto e um MDE (Modelo Digital de Elevagdo). A orthophoto esta
delimitada pela linha de cor preta e por marcadores em vermelho, enquanto o MDE evidencia a altimetria da
area, tendo por cota altimétrica base 920 metros. Fonte: Autoria propria.

Esta estrutura possui um eixo de alargamento principal de cerca de 1.600 metros
(sentido vertical) e um eixo secundario de cerca de 1.300 metros (sentido horizontal). Tendo
por base a cota de 920 metros, a area dessa estrutura corresponde a 1,76 km?. A altimetria
maxima da estrutura circular principal estd por volta de 948 metros, de acordo com o0 MDE da
figura 05.

Em relagdo a drenagem da area da estrutura principal, corresponde a uma
drenagem do tipo radial dendritica, com alguns canais encaixados nas estruturas lineares
dispostas ao longo da estrutura.

Figura 6 - Drenagem e aspecto da estrutura circular principal
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Legenda: A figura apresenta a rede de drenagem com isolinhas e setas em azul de orientagdo do sentido.
Também tem o mapa de aspecto da referida estrutura com um gradiente de cores conforme a declividade. Fonte:
Autoria propria.

Esse tipo de drenagem ¢ confirmado pelo sentido da drenagem, que irradia do
centro, correspondendo a por¢do mais elevada da estrutura e saindo em todas as diregdes -
conforme demonstrado na figura 6. Tal caracteristica também ¢é corroborada pelo mapa de
aspecto, onde se evidencia a presenga de todas as orientacdes de caimento da superficie, as

quais sao apresentadas na legenda de dire¢ao.

5.2 Analise estrutural e morfologica da area de estudo
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Os lineamentos observados na estrutura circular principal foram mapeados em sua
totalidade, tendo como auxilio bioindicador a vegetagdo alinhada e encaixada. Os lineamentos
apresentam multidirecdes, destacando-se as dire¢des noroeste-sudeste e nordeste-sudoeste,
conforme demonstrado nas rosetas da figura 7.

Figura 7 - Caracteristicas estruturais
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— Lineamentos, cotas 935 a 942 (E)

Lineamentos, cotas 925 a 935 (D)
— Lineamentos, cotas 920 a 925 (C)
—- Lineamentos totais (B)

Fonte: Autoria propria.

Os lineamentos em cor roxa correspondem a um conjunto formado pelo trend
(preferéncia) principal noroeste-sudeste (figura 7 C). Este trend ndo ultrapassa a area do trend
em cor de laranja, delimitando-o.

O trend em laranja (figura 7 D) tem maior diversidade, porque, embora apresente
a orientacdo principal noroeste-sudeste, também percebe-se um conjunto diverso de dire¢des
secundarias relevantes, como norte-sul. Este trend esta restrito a areas de ocorréncia de blocos
de metarenito isolados.

O trend em cor vermelha representa as dire¢des principais norte-sul (figura 7 E) e
noroeste-sudeste bem marcadas, apresentando uma organizagdo mais pronunciada. Em

relagcdo ao topo da estrutura, percebe-se a auséncia de lineamentos estruturais significativos.
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Ademais, com base nas andlises apresentadas, ¢ possivel descrever a estrutura
circular principal sob um ponto de vista de suas caracteristicas morfologicas de superficies.
Entdo foram criadas cinco unidades geomorfologicas (figura 8). Em seguida também
dispde-se de uma tabela descritiva destas unidades geomorfoldgicas (tabela 1).

Figura 8 - Unidades geomorfologicas
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Fonte: Autoria propria.
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Tabela 1 - Descricao das unidades geomorfoldgicas

Unidades Cor representativa Superficie Descricao

Alinhamento de
vegetacao
encaixados em
a Cinza Basal lineamentos
estruturais.
Superficie de rocha
exposta.

Blocos;
Vegetacao
b Amarelo Intermediaria expressiva;
Manto pedogenético.

Blocos;
Vegetacao
c Vermelho Intermediaria expressiva;
Manto pedogenético.

Alinhamento de
vegetacao
encaixados em
d Rosa Intermediaria lineamentos
estruturais.
Blocos.

Lineamentos
estruturais

concéntricos.

e Verde Topo Vegetacdo alinhada e

encaixada nos
lineamentos.
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6 DISCUSSAO

Os dados obtidos neste trabalho contribuiram para constatar a circularidade e
altimetria da estrutura, o padrdo de drenagem como dendritica radial, a presenca de
lineamentos estruturais e a compartimentagdo da estrutura principal em cinco unidades.

Dentre as possiveis origens das estruturas circulares no mundo, uma é a de
impacto de meteoro. Esta estrutura apresenta fei¢des que evidenciam claramente no relevo
impressdes de um processo catastréfico e instantaneo. Para French (1998), ha critérios
indispensaveis que confirmam a origem dessas estruturas, como minerais advindos do choque
e transformacdes de alta pressdo nos minerais.

Corroborando com isso, nas estruturas identificadas por Crosta (2024), no Brasil,
além da feicdo circular, hd a presenca desses indicadores, como os cones de estilhaco (shatter
cones) ¢ as feigdes planares de deformacao (planar deformation features), que sdo tidas como
as principais feigdes de metamorfismo de impacto.

Entretanto, a area de estudo em questdo ¢ caracterizada por metamorfismo
incipiente, que abrange uma extensao de 550 km?, sendo constituida por Metarenito, quartzito.
Ademais, a comprovacao de impactos de meteoro no Brasil ndo envolve a Bahia, mas outros
estados do Brasil, como o Piaui (a bacia de Parnaiba) e o Parana (a bacia do Parana)
(CROSTA, 2024). Desse modo, compreende-se a impossibilidade de haver impacto de
meteoro na area de estudo e em seu entorno.

Em relagdo as estruturas magmadticas, os lacolitos sdo corpos cristalinos que
apresentam certa circularidade em sua forma. Com sua génese atrelada a ascensdo e
alojamento do magma, sdo caracterizados como domicos, de composi¢ao granitica e de
propor¢des menores que os batdlitos, que possuem dimensdes superiores a 100 km?
(TEIXEIRA et al. 2009; PENTEADO, 1983).

No entanto, no caso da area de estudo, a circularidade da estrutura principal ¢
atrelada a patamares concéntricos. Assim, diferente dos lacdlitos, essa estrutura ¢ distinguida
por compartimentacdes alternadas entre areas vegetadas e superficies expostas, além de haver
por¢des fraturadas e com individualizagao de blocos.

Além disso, a cota altimétrica da base até o topo, vai, respectivamente, de 920 m a
948 m, o que possibilita inferir a gradagdo entre os patamares e a individualizacao das feigdes.
Percebe-se, entdo, na area de estudo um conjunto de particularidades que contrastam com a
uniformidade, a feicdo domica e a natureza intrusiva de um corpo magmatico, como 0s

lacolitos.
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A respeito das estruturas circulares vulcanicas, as crateras e caldeiras sdo tidas
como advindas do processo de vulcanismo e caracterizam-se por terem propor¢des pequenas €
feicdo circular/eliptica negativa (MACDONALD, 1972; OKUBO e MARTEL 2001 apud
GUDMUNDSSON, 2008). Em comparacao a estrutura circular de Morro do Chapéu, ambas
apresentam proximidade de semelhanga no quesito das dimensdes e da circularidade - em
especial as caldeiras, por apresentarem diametro préximo ou igual a 1,6 km.

Contudo, enquanto as estruturas vulcanicas circulares sdo negativas, ou seja,
depressoes, a estrutura da area de estudo estd disposta em sobressaltos no relevo, possuindo
patamares e variagdes entre eles. Além disso, a caracterizagdo geologica da regido ¢
considerada como sedimentar ¢ ¢ constituida pelas formag¢des Tombador, Caboclo, Morro do
Chapéu, Bebedouro e Salitre (ROCHA, 1997). Com isso, infere-se a auséncia de indicios de
processos vulcanicos, considerando a composi¢ao da regido e da area de estudo.

Acerca das estruturas advindas do intemperismo e erosdo, tem-se as bolas
graniticas, como uma das fei¢cdes caracteristicas do relevo saprolitico. Diante das etapas de
pré-esfoliacdo, manto de alteragdo e blocos exumados, entende-se acerca das circunstancias
distintas para a formacdo desse tipo de feicdo. (MAIA; NASCIMENTO, 2018). A
morfogénese se sobrepde a pedogénese e chega a um estagio significativo de dissecagao,
individualizando bem as estruturas e gerando feigdes expostas ¢ arredondadas.

Em paralelo, esse contexto de formacdo ¢ o que demonstra proximidade dos
indicios apresentados na area de estudo. Quanto ao agente de intemperismo e erosdo, por
exemplo, os dados analisados neste trabalho evidenciam a presenca fluvial que perpassa o
afloramento, principalmente, na regido noroeste ¢ na regido central, onde precisamente esta
localizada a area de estudo. Assim, infere-se como um possivel agente de modelagao.

Somado a isso, as unidades geomorfoldgicas identificadas na area de estudo
apresentam compartimentagdes distintas, incluindo a presenca de zonas de transi¢do. Do nivel
basal at¢ o topo, hd lineamentos estruturais e vegetacdo encaixada, blocos e manto
pedogenético. Desse modo, percebe-se uma gradagao nas feigdes dispostas da estrutura, o que
pode indicar estagios/etapas para o desenvolvimento delas e os possiveis motivos para a

caracteristica circular de toda a estrutura.

7 CONCLUSAO
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Este trabalho teve por objetivo analisar e divulgar as caracteristicas morfologicas
e estruturais da estrutura circular principal da é4rea de estudo, além de propor uma
interpretagdo do modelo evolutivo do relevo dessa estrutura.

Com base nos dados obtidos, foi possivel evidenciar a morfologia da area de
estudo como sobressaltos no relevo, dispostos em patamares concéntricos € com diversidade
de feicdes, as quais foram representadas em cinco unidades geomorfoldgicas. Dentre as
principais fei¢des analisadas, observou-se a presenca de lineamentos estruturais, blocos
individualizados e superficies rochosas, as quais, conjuntamente, expressam uma estrutura
circular.

Diante disso, propde-se que a evolucdo e formagao do relevo analisado neste
trabalho resultam da correlagcdo entre fatores estruturais, intempéricos e erosivos associados a
ambientes sedimentares. Antes da estrutura apresentar feicdo circular, pressupde-se que era
bem mais definida em termos de angulos, tendo um aspecto quadrangular. Contudo,
entende-se a influéncia estrutural como um possivel fator condicionante para que a agdo
intempérica e erosiva fosse facilitada e tivesse repercussao na modelacao do relevo, lapidando
e gerando uma feicdo circular. Além disso, com a gradacdo entre os patamares € a presenca
de fei¢des especificas ao longo deles, possibilita o entendimento de que houve estagios para a
geracdo das feigdes, tendo em vista que ha uma variagdo de fei¢des desde a base da estrutura
até o topo, as quais sao marcadas por caracteristicas especificas e por zonas transicionais, que
unem mais de uma feigao.

Portanto, apesar das contribui¢des deste trabalho para o avango da compreensao
geomorfologica da area de estudo, ainda ha a necessidade de mais estudos a serem
desenvolvidos para entender a influéncia do tectonismo na regido e como repercute,
especificamente, na composi¢do, na orientagdo ¢ na forma das estruturas dispostas nos seus
limites. Além disso, cabe a investigagdo do aspecto climatico e o seu potencial modelador

sobre o relevo.
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