W SEOMORA 0
www.ugb.org.br
ISSN 2236-5664

REVISTA BRASILEIRA
DE GEOMORFOLOGIA

RO
AOMORFILOGE
e ]

Revista Brasileira de Geomorfologia

v. 17,1° 2 (2016)

http://dx.doi.org/10.20502/rbg.v17i2.801 Al

GEOMORFOLOGIA DOS MACICOS DE PORTALEGRE E MARTINS - NE
DO BRASIL: INVERSAO DO RELEVO EM ANALISE

GEOMORPHOLOGY OF PORTALEGRE AND MARTINS MASSIVES - NE
BRAZIL: RELIEF INVERSION IN ANALYSIS

Rubson Pinheiro Maia

Departamento de Geografia, Universidade Federal do Ceara

Campus do Pici, Bloco 911, Fortaleza, Ceara, CEP: 60455-760, Brasil
Email: rubsonpinheiro@yahoo.com.br

Francois Bétard

Departamento de Geografia, Universidade Paris-Diderot

UMR CNRS 8586 PRODIG, cedex 13, Sorbonne Paris Cité, Paris, CEP: 75205, Franca
Email: francois.betard@univ-paris-diderot.fr

Francisco Hilario Régo Bezerra

Departamento de Geologia, Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Av. Senador Salgado Filho, Natal, Rio Grande do Norte, CEP: 59.072-970, Brasil
Email: bezerrath@geologia.ufrn.br

Informacgdes sobre o Artigo

Recebido (Received):
24/10/2015

Aceito (Accepted):
21/04/2016

Palavras-chave:
Geomorfologia; Inversdo do
relevo; Portalegre; Martins.

Keywords:
Geomorphology; Relief
inversion; Portalegre; Martins.

Resumo:

Os processos que levam a inversdo do relevo podem ocorrer quando ha um
alcamento de uma determinada superficie pela tectonica ou pela erosdo diferencial.
Nesse processo, antigas areas agradacionais podem ser algcadas a cotas elevadas,
transformando baixos em altos topograficos. Niveis sedimentares preservados
sobre superficies elevadas podem constituir importantes indicadores de
processos de inversao do relevo, uma vez que constituem um antigo nivel de base
deposicional. No Nordeste Brasileiro, alguns macigos cristalinos apresentam-se
parcialmente recobertos pela Formacdo Serra dos Martins (FSM), que constitui
uma unidade sedimentar cenozoica de origem continental situada entre as cotas
650 e 700m. Os sistemas deposicionais da FSM ja sdo bem conhecidos, mas
sua cronologia ainda ¢ fruto de discussdes que embasam diferentes modelos de
evolugcdo geomorfologica. Nesse trabalho foram analisados diferentes aspectos
da evolugdo geologica e geomorfologica em contraposicdo as tentativas de
posicionamento cronologico absoluto e relativo da FSM. A partir da correlagdo
entre dados cartograficos, altimétricos e estruturais com dados bibliograficos
(termocronologicos com as taxas de delaminacdo crustal e de deslocamento
vertical da crosta), fora proposto um modelo de evolugdo geomorfologica baseado
na erosdo diferencial do embasamento. Nesse sentido, as reativacoes tectonicas
cenozoicas ao longo da zona de cisalhamento Portalegre (CZP) e o soerguimento
cenozoico resultante do vulcanismo nedgeno (underplating) contribuiram para a
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alterac@o dos niveis de base de erosdo levando a dissecacdo. A resisténcia associada a litologia granitica das suites
intrusivas contribuiu para a erosdo diferencial do embasamento circunjacente, levando a inversdo do relevo que
resultou na elevagdo da FSM as suas cotas atuais.

Abstract:

Relief inversion occurs due to either uplift or differential erosion of a certain region. In this process, ancient
agradational areas could be uplifted, which transform low-lying lands in high-lying lands. In this context, sedimentary
units that are preserved at high-altitude areas could be seen as important indicators of uplift, as they correspond
to ancient depositional base levels. In northeastern Brazil, several crystalline massifs are capped by the Serra do
Martins Formation (FSM), which represents a continental sedimentary unit located between 650 m and 700 m.
The depositional systems of the FSM are well stablished, but its chronology is still a matter of debate, which
have influence the proposition of different geomorphological models. This study analyzes different geological
and geomorphological features of this unit taking into account its relative and absolute chronology. A differential
erosion model for the crystalline basement was proposed, which was based on the correlation among cartographic,
altimetric, and structural data from the field and thermochronological data from the bibliography. We conclude
that Cenozoic brittle reactivations of the ductile Portalegre shear zone and the regional uplift related to Neogene
underplating contributed to uplift of base levels, which could have caused widespread erosion. In addition, the
erosional resistance of granitic areas caused differential erosion of the crystalline basement, which also contributed
to the inversion of the Serra do Martins Formation.

1. Introducao dos que subsidiem uma interpretacdo morfogenética.
Sobretudo dados acerca das taxas de denudacdo do
embasamento, do controle litologico exercido sobre a
dissecacdo e sobre o papel das reativacdes tectonicas
no rejuvenescimento do relevo.

A inversao do relevo pode ser entendida como um
processo de elevacao regional acompanhado de exuma-
¢do (BRODIE e WHITE, 1995). Tal processo ocorre
quando areas agradacionais tornam-se mais resistentes a
erosao que a litologia das areas circunjacentes (PAIN e
OLLIER, 1995) deixando-as, ao longo da evolugao geo-
morfologica, mais elevada que seu entorno (OLLIER

e GALLOWAY, 1990). Assim, uma 4rea rebaixada ria dos casos como formas alongadas ou fortemente dis-
como um vale que recebe a drenagem regional, pode secadas por vales incisos. Sua evolugdo geomorfologica

tornar-se ao longo da evolugio geomorfolégica um aparentemente ¢ condicionada pela erosdo diferencial

centro dispersor, como um alto topografico. ¢ em alguns casos, por processos tectonicos. Dessa
conjungdo resultam macigos delimitados por escarpas

orientadas nas diregdes dos trends estruturais (MAIA
e BEZERRA, 2014).

O presente trabalho abordara aspectos da evolugdo
geomorfologica dos macigos de Portalegre e Martins,
localizados no estado do Rio Grande do Norte, a partir

Nesse contexto, os macicos cristalinos resguardam
em sua morfologia importantes indicadores de evolugao
morfotectonica e morfoclimatica, dispondo-se na maio-

No nordeste brasileiro, varios trabalhos atestam
os efeitos dos processos de inversdo do relevo, sejam
de énfase estrutural a partir da analise da resposta no
relevo as reativacdes tectdnicas, sejam enfatizando o
papel exercido pela erosdo diferencial do embasamento.
Destaca-se nesse aspecto os trabalhos inversdo estru-
tural e topografica no Macigo de Pereiro (GURGEL dos dados de pesquisas acerca de caracterizagdo se-
et al., 2013), Bacia Potiguar (MAIA e BEZERRA, dimentologica da Formagao Serra do Martins - FSM
2014),Araripe (MARQUES et al., 2014) e Rio do Peixe (MENEZES, 1999), dos dados estruturais de reati-

(NOGUEIRA et al., 2015). Além destes, destacam-se ~ Va¢ao fragil ao longo da Zona de Cisalhamento Por-
trabalhos de soerguimento regional e erosao diferencial, talegre - ZCP (BARROS, 1998; NOBREGA, 2004),

incluindo a 4rea da Bacia do Araripe (PEULVAST e ¢ das idades obtidas por datagdo absoluta, (MORAIS
BETARD 2015). NETO et al., 2008; LIMA, 2008). Essas informag¢des

foram correlacionadas com a evolugdo geomorfologica

Nao obstante, a compreensao acerca da evolugdo . . L .
utilizando-se para tanto, pesquisas nas bacias circunja-

geomorfologica dos macigos cristalinos carece de da-
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centes (GURGEL et al., 2013; MAIA e BEZERRA,
2014; MARQUES et al., 2014; NOGUEIRA et al.,
2015; PEULVAST ¢ BETARD, 2015).

2. Localizac¢ao e caracterizacao

Os macicos de Portalegre e Martins estao situados
na porgdo ocidental do estado do Rio Grande do Norte a
norte do macigo da Borborema (Figura 1). Estes de ma-
cicos cristalinos tém 700 m de altitude e sdo circundados
por depressdes sertanejas situadas entre 180 ¢ 250 m.

A Provincia Borborema compde um escudo
cristalino estabilizado desde a Orogénese Brasiliana-
-Panafricana — 640/580Ma (BRITO NEVES et al.,
2000). Trata-se de terrenos compostos por macigos
cristalinos arqueanos a mesoproterozoicos aglutinados
entre cinturdes de dobramento meso a neoproterozoicos,

Bacia
Araripe

cortados por um grande niimero de intrusdes graniticas
e controlados por um complexo sistema de zonas de
cisalhamento ducteis de diregdes NE-SW e E-W (VA U-
CHEZ etal., 1995; VAN SCHMUS et al., 2003). Estas
zonas de cisalhamento sdo condutos por onde pode cir-
cular um grande volume de fluidos (TRINDADE et al.,
2008). Assim, um grande niumero de granitos orogé€nicos
¢ interpretado como resultado da intrusdo em regides
distensionais associadas as estruturas tectonicas locais
e regionais (NEVES, 2012).

Viérios exemplos de intrusdes ao longo de zonas de
deformagao podem ser encontrados no setor setentrional
da Provincia Borborema, ao norte do lineamento Patos
(VAN SCHMUS et al., 1995). Geralmente essas areas
sustentam macigos situados em cotas que variam de 500
a 800m de altitude.

Especificamente, os macigos de Portalegre e Mar-

Oceano Atlantico

América
do sul

Figura 1 - Localizagéo da area de estudo. Trago preto: bacias sedimentares, Tragco amarelo: Depésitos cenozoicos, Pontilhado preto: Zonas
de cisalhamento pré-cambrianas. (Elaborado a partir de edi¢do de imagem SRTM).
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tins ocorrem na area das suites intrusivas Itaporanga e
Poco da Cruz (Figura 2). As suites intrusivas correspon-
dem a um conjunto de rochas graniticas, sinorogé€nicas
de idade brasiliana (ANGELIM et al., 2006). Sobre
as suites intrusivas, ocorre a unidade sedimentar FSM
que correspondem a arenitos fluviais capeados por uma
duricrosta lateritica.

Sobre essa formacgdo, Menezes ¢ Lima Filho
(1997) e Menezes (1999), através da descrigao faciolo-
gica e da elaboracdo de perfis de empilhamento vertical
dos estratos e suas variagdes laterais, revelaram que a
Formagao Serra dos Martins deriva de um sistema flu-
vial meandrante. Esse sistema é representado principal-
mente por depdsitos de fundo de canal, preenchimento
de canal, extravasamento de canal e planicie de inunda-
¢do, afetados por deformagéo fragil (BARROS, 1998).

O posicionamento estratigrafico desta unidade
sedimentar foi estabelecido através de relagdes indire-
tas com sedimentos potencialmente cronocorrelatos da
Bacia Potiguar (BARROS, 1998; MENEZES, 1999) ou
com o vulcanismo alcalibasaltico cenozoico (MORAIS
NETO e ALKIMIN, 2001). Em consequéncia, a FSM,
essencialmente continental, tem sido considerada como
o equivalente proximal dos sedimentos plataformais
das formagoes Tibau-Guamaré (MENEZES, 1999), as

quais constituem a plataforma mista da megasequéncia
regressiva da Bacia Potiguar submersa (SOARES et
al., 2003). No entanto, a divisdo da megasequéncia
regressiva em pacotes distintos, com idade variando do
Mesocampaniano ao Mioceno (PESSOA NETO et al.,
2007) dificulta uma correlagdo mais precisa, ja que os
remanescentes continentais sdo desprovidos de fosseis
que permitam estabelecer relagdes cronoldgicas com as
sequéncias da por¢do submersa.

A auséncia de marcadores cronoldgicos precisos
na FSM levou a muitas interpretacdes sobre a evolugdo
geomorfologica da regido, que foram baseadas princi-
palmente em processos morfoclimaticos. Atualmente, a
partir de dados de tracos de fissdo em apatita (AFTA),
MORAIS NETO et al. (2008) sugere que a FSM foi
depositada entre 64 ¢ 25Ma (intervalo Paleoceno — Oli-
goceno). Ja as idades propostas por Lima (2008) através
do método (U-Th)/He, obtidas nas amostras de 6xidos/
hidroxidos de ferro provenientes dos platés da FSM
indicam uma idade minima de 20Ma para a deposi¢do
dos sedimentos desta formagdo. Corrobora com essas
idades o trabalho de Luz et al. (2015) ao sugerir que
denudacao pos-cretacea do maci¢o da Borborema teria
fornecido os arenitos e conglomerados paledgenos onde
encontra-se as unidades sedimentares da FSM.

Figura 2 - Fusdo entre Geologia simplificada e relevo. ZCP: Zona de cisalhamento Portalegre (pontilhado vermelho), FSM: Formagéo
Serra dos Martins (demarcada por pontilhado amarelo), SlI: Suite intrusiva Itaporanga e SIPC: Suite intrusiva Poco da Cruz (ambas

demarcadas por pontilhado branco) (P): Maci¢o de Portalegre, (M) Maci¢o de Martins.
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Os platds situam-se na ordem de 700 m de altitude,
delimitados por escarpas ingremes que ocorrem com
maior frequéncia na diregdo NE-SW. Ambos 0s macigos
apresentam-se parcialmente recobertos por arenitos
laterizados da FSM o que lhes confere topo plano. Do
ponto de vista geomorfoldgico, esta formagdo ocorre
como chapadas com escarpas abruptas ¢ contornos
irregulares. No geral, formam dois blocos elevados
individualizados por vales incisos de diregdo NE-SW,
que corresponde a dire¢do estrutural da ZCP.

Esses platds possuem regimes de chuva mais abun-
dantes em virtude do fator orografico, fato que se reflete
na formagdo de solos mais desenvolvidos, bem como
sobre as comunidades vegetais, onde podem ser comuns
espécies dos dominios floristicos da Mata Atlantica e
do Cerrado. Essas areas, cuja vegetacdo ¢ determinada
pela maior altitude do relevo, sdo denominadas enclaves
umidos e possuem um ambiente ecologico distinto ao
das areas depressivas que os rodeiam (BETARD e
OLIVEIRA, 2006).

3. Métodos

A metodologia empregada neste trabalho consistiu
primeiramente em detalhada revisao bibliografica acer-
ca de informagdes geoldgicas e geomorfologicas que
pudessem embasar um modelo de evolugdo geomorfold-
gica para os macigos de Portalegre e Martins. Utilizou-
se nesse trabalho a andlise de informagdes geologicas
e geomorfologicas em ambiente SIG, a partir do mapa
de geologia do Rio Grande do Norte (ANGELIM et
al., 2006). Também foi realizada a correlagdo entre o
limite das unidades geologicas e suas relagdes com as
principais feigdes de relevo. Essa correlagdo permitiu
associar as formas de relevo, seus padrdes e densidade
de ocorréncia com as diferentes unidades litologicas
dos Batolitos de Itaporanga e Pogo da Cruz. Para ana-
lise estrutural foi feito um mapa de lineamentos que
permitiu a correlagdo entre os padrdes de fraturamento
e do embasamento encaixante. Os padroes de lineamen-
tos foram correlacionados com feigdes estruturais do
relevo regional como alinhamento de escarpas e vales
incisos que caracterizam a morfologia dos macigos de
Portalegre e Martins. Os trabalhos de campo e reconhe-
cimento objetivaram a identifica¢do e caracterizacdo
das principais formas de relevo em escala de detalhe.

Esse trabalho contou ainda com o processamento
digital de imagens de composi¢des coloridas utilizan-

do-se as bandas espectrais do Sensor TM — Landsat 5.
Essas composi¢des subsidiaram a elaboracdo de um
mapa de lineamentos objetivando estabelecer conexoes
entre geomorfologia, controle estrutural, e a dire¢ao NE
-SW da ZCP. Foi realizado trabalho de reclassificacao
de imagem segundo dados de altimetria utilizando-se
dados SRTM e ASTER GDEM. Os blocos diagramas e
a interpretacdo geomorfologica deram suporte a repre-
sentagdo tridimensional acerca da evolugdo do relevo.

4. Anilise da morfologia e estrutura dos macicos

A analise da morfologia e da estrutura dos macigos
foi individualizada em dois topicos principais. O pri-
meiro refere-se aos controles morfoestruturais sobre o
relevo, com base nos dados de reativagdo pos-rifte da
ZCP. O segundo topico refere-se a erosdo diferencial
e ao controle litologico sobre o relevo. Ambos os pro-
cessos foram responsaveis pela erosdo do embasamento
circunjacente que conduziram a inversao do relevo.

4.1 Controles estruturais:

Na area de estudo os lineamentos de direcdo NE
-SW pertencentes a ZCP, em alguns casos, representam
a expressdo em superficie, da deformacao brasiliana de
carater ductil/ruptil reativadas no Cretaceo e no Ceno-
zoico. Esses lineamentos compreendem trends de falhas
que exercem uma importante influéncia no controle
estrutural de drenagem, na dissecagdo e na deposicao
quaternaria. Exemplos dessa disposi¢ao morfoestrutural
sdo comumente encontrados nas areas erosionais repre-
sentadas pelas depressoes sertanejas e na orientagao das
escarpas dos macigos cristalinos.

O condicionamento dos processos erosivos ao
longo da ZCP originou os vales de dire¢do NE-SW ao
norte e ao sul do macico de Portalegre (Figuras 2, 3 e 4).

Tomando como referencia a ZCP para individuali-
zacdo dos segmentos E ¢ W dos macigos de Portalegre
e Martins, observa-se que ha um deslocamento vertical
de aproximadamente 100 m do bloco E em relagdo a W
(Figura 4). Nobrega et al. (2005), baseados em dados de
tracos de fissdo em apatitas, demonstraram que ha desde
o Cretaceo, soerguimento do bloco E e abatimento do
bloco W. Abatimento este responsavel pelo graben que
originou a Bacia Potiguar ao norte. Para o Cenozoico,
0s mesmos autores observaram que ambos os blocos
tiveram uma historia evolutiva similar desde o Neogeno,

277 Rev. Bras. Geomorfol. (Online), Sdo Paulo, v.17, n.2, (Abr-Jun) p.273-285, 2016



Maia R. P. et al.

SERRA DO
MARTINS
P rotede. SERRA DO
Al o Ealha de Pomtes
CNEEE S, e S PEREIRO
e | Paleg-inselberguest ) 'J,"
m ; 3 L eRUmadns b A DL,
p, » _./:_:_' ‘}.-I’/ ’
i T
i i + +
+ +t L kB
+ ¥ T
+ ., + -
+ ol Ly

—— Falha

Figura 3 - Bloco Diagrama Morfoestrutural

com soerguimento e erosdo, embora a taxa de denuda-
cdo/resfriamento no bloco leste seja mais acentuada.

Outro ponto relevante a ser considerado foi o
ultimo episddio de vulcanismo que se estabeleceu na
provincia Borborema. Trata-se do vulcanismo Macau de
idade Nedgena. Essa atividade vulcanica pode ter sido,
segundo Oliveira e Medeiros (2012), a causa da epiroge-
nia nedgena que originou o macigo da Borborema assim
como os diversos macicos que a rodeiam.  Isso teria
ocorrido a partir do aprisionamento de magma no limite
daraiz da litosfera e da crosta continental, gerando uma
assimilagdo subsuperficial de magma (underplating).
Como resultado da diferenga de densidade, a area do
Planalto da Borborema foi algada por empuxo devido
ao underplating.

A mudanca de ambiente agradacional para erosivo
pode ser atribuida a esse soerguimento, que favoreceu
a dissecagdo o relevo regional segundo os planos es-
truturais definidos pela ZCP. A erosdo diferencial que
se estabeleceu distinguiu o embasamento metamorfico
encaixante do nucleo intrusivo representado pelas suites
Itaporanga e Pogo da Cruz. Ainda quanto ao fator ligado
a resisténcia litologica, o capeamento arenitico lateri-
zado contribuiu para a manutencdo geomorfologica do
topo que atualmente demarca a paleosuperficie agrada-

e Arenitos albianos-cenomanianos (Fm Agu)

Sedimentos clasticos de idade Jurassico superior
|:| Arenitos (Fm Serra do Martins)
+ +| Embasamento cristalino pré-cambriano

cional da FSM. Outra hipotese levantada por Peulvast e
Claudino Sales (2004) e Peulvast et al. (2008), incorpora
também os efeitos do rifting do Cretaceo Inferior. As
Serras do Martins e Portalegre sdo interpretadas nessa
proposta, como vestigios de erosdo do ombro sul do
rift Potiguar. Dessa forma, o soerguimento do Nedgeno
associado ao efeito de underplating seria uma exten-
sdo e aceleracdo do soergimento pos-rift, comecado
desde ao Cretaceo (PEULVAST et al., 2008). A partir
de anélises de tragos de fissdo de apatita Morais Neto
et al. (2009) revelaram a existéncia de dois episodios
de resfriamento: o primeiro com idades de 100-90 Ma
(Cretaceo Inferior) e o outro com idades de 20-0 Ma
(Nebdgeno). O primeiro evento foi associado ao soer-
guimento e denudagdo da topografia regional apos o
breakup continental. O segundo evento foi associado a
mudangas climaticas que acentuaram a erosao dos niveis
crustais mais rasos, levando deposicao de sedimentos
da Formagdo Barreiras ao longo da costa.

A erosdo diferencial é responsavel pela inversdo
do relevo, contudo as reativagdes cenozoicas da ZCP
soergueram o bloco E originando assim o segmento mais
elevado dos macigos de Portalegre e Martins. No bloco
W, a FSM situa-se entre ¢ as cotas 500 ¢ 600m, podendo
chegar até 650m. No segmento E, a Formagao Serra dos
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Figura 4 - Bloco Diagrama dos Macicos de Portalegre e Martins. Os dados referentes as cotas baseiam-se nas méaximas altitudes da FSM.

Martins atinge os 740m. Esse desnivel demonstra que a
componente normal associada & ZCP no Cenozoico nao
teve a mesma intensidade do Cretaceo, periodo em que
as bacias sedimentares do Nordeste setentrional foram
geradas. O deslocamento vertical de aproximadamente
100m entre os blocos E e W é compativel com as taxas
de movimentacdo das falhas neotectonicas do Nordeste
Brasileiro verificadas por Bezerra et al. (2001) ¢ No-
gueira et al. (2010).

Além do algamento tectonico € preciso destacar
o controle estrutural exercido sobre a dissecacdo que
segue os planos de deformagao brasilianos. Isso ocorre a
partir erosdo dos cataclasitos e/ou milonitos associados
a ZCP originando fei¢des de relevo NE-SW. Nessas
feigdes incluem os vales incisos e as escarpas (Figura 5).

4.2 Exumacao de zonas de cisalhamento brasilianas

Extensas zonas de cisalhamento transcorrentes
brasilianas seccionam a Provincia Borborema nas dire-
¢oes E-W e NE-SW. Estas zonas, em geral, controlam
o alojamento de diversos corpos granitoides (NASCI-
MENTO, 1998). Disso decorre o carater do relevo ser
comumente disposto em sequéncias de cristas e vales

orientados segundo os trends de lineamentos (MAIA
e BEZERRA, 2014). Esses trends sido representados
por planos de foliagdo regional ou milonitica verticali-
zados, cristas quartiziticas ou de micaxistos e intrusdes
graniticas alinhadas. Assim originam-se lineamentos
de resisténcia diferenciada da denudagdo geoquimica
ou fisica, favorecendo através da erosdo diferencial o
desgaste das faixas menos tenras. Esta erosdo ocorre
segundo os planos de deformagao e o contato de corpos
intrusivos, que passam a ser expressos no relevo como
cristas residuais de origem estrutural.

O resultado final da atuag¢do da erosdo é o de-
saparecimento do relevo e o retorno da crosta a sua
espessura inicial, anterior ao evento deformacional.
Isso implica entre outras coisas, em que o substrato de
subsuperficie aparecera em superficie (ARTHAUD,
2007). Dessa forma a erosao de zonas de cisalhamento
ducteis pré-cambrianas conduz a progressiva exumagao
de macigos cristalinos. Essa exumagao possibilitou
através da erosdo diferencial a formacgao de lineamentos
geomorfologicos dispostos em formas lineares positi-
vas ¢ negativas associadas aos planos de deformagio
brasiliana.

Os planos de deformacao brasiliana condicionam
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Figura 5 - Escarpa na Serra dos Martins — RN

em escala regional diversas morfologias, principalmente
aquelas associadas as zonas de cisalhamento ducteis
onde o relevo é caracterizado por cristas simétricas com
vertentes de declividade acentuadas dispostas de forma
continua (MAIA e BEZERRA, 2014).

Esse contexto é bem representado nos macicos
de Portalegre e Martins onde a exumagdo dos platons
graniticos (Itaporanga e Pogo da Cruz) em zonas de
deformagio de diregdo NE-SW originou trends de linea-
mentos que confinam os canais de drenagem orientando
a dissecagdo e por vezes a agradagdo fluvial. Isso resulta
em sequéncias de cristas e vales que confinam os canais
de escoamento, passando esses a serem indicadores dos
planos de deformacao. Isso se estende para os ambientes
de sedimentacdo na forma de controle sobre a deposi-
¢do que passa a ocorrer orientada segundo os planos
de falhas, formando depdsitos encaixados ao longo de
calhas estruturais que constituem a expressao geomor-
fologica da reativacdo fragil de zonas de cisalhamento
transcorrentes.

4.3 Erosao diferencial e inversio topografica.

Optou-se nesse trabalho pela utiliza¢do da teoria
de duplo aplainamento de Budel (1982) que ocorre a
partir da meteorizacao e posterior evacuacdo do manto
de alteragdo expondo o embasamento e originando
assim a etchforma (TWIDALE ¢ VIDAL ROMANI,
1994).

O conceito de etchplanagdo de Budel (1982) ¢
extensivamente aplicado em areas tropicais que apre-
sentam sazonalidade e pode subsidiar a interpretagao
geomorfologica acerca do relevo do ambiente tropical.

FSM

Segundo o modelo da etchplanagdo, durante os periodos
umidos ha o aprofundamento da alteragdo, enquanto
que a erosdo superficial ocorre com maior intensidade
durante a estagdo seca, promovendo a planagdo e, em
alguns casos, expondo o front de alteragao.

A origem dos macigos esta associada as carac-
teristicas do substrato, referentes as propriedades
geoquimicas das rochas que induzem ao aumento da
intensidade do intemperismo quimico, viabilizando a
acdo morfogenética por meio dos processos fluviais
e movimentos de massa. Esses movimentos de massa
promovem o abaixamento do relevo em rochas pouco
competentes e as mais resistentes permanecem como
sobressaltos topograficos. Para tanto, a alternancia entre
a alteragdo geoquimica das rochas e a erosdo superficial
através da variabilidade climatica (BIGARELLLA,
2003) faz com que os periodos mais secos ocorram ci-
clos erosivos com a exposic¢ao do saprolito. Este por sua
vez apresenta topografia irregular que através da erosdo
diferencial vai sendo exumado, evidenciando assim os
nucleos de granitoides intrusivos na forma de macicos.

O embasamento granitico exposto, uma vez sub-
metido ao progressivo aprofundamento diferencial do
front de alteragdo, associado a erosdo superficial, faz
com que os setores da superficie basal de intemperis-
mo que nao sofreram alteragdo sejam gradativamente
alcados a superficie (VITTE, 2005). Dentre os motivos
que podem gerar esse algamento pode-se destacar dife-
renciagdo litologica do embasamento.

Nos macicos de Portalegre e Martins, o capea-
mento da FSM na forma de duricrosta lateritica soma-
se ao fator resisténcia litologica associada aos corpos
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intrusivos compondo um duplo fator de resisténcia a
erosao diferencial (Figura 6).

Assim como demonstrado por (BUTT e BRIS-
TOW, 2013) a formacgao de duricrostas a partir de niveis
concreciondrios lateriticos pode contribuir com a inver-
sdo de relevo e sobretudo na manutencao do topo. Na
area de estudo, a crosta ferruginosa que esta assentada

NNE
m Capeamenta arenitico laterizado

1 T e R, *

Etch surface = front de alteracdo exposto

4001 Superficie Sertaneja
200 % P &

sobre os granitos das suites intrusivas, contituem um
duplo fator de resisténcia colaborando dessa forma para
a maior erosao do embasamento circunjacente (Figura
7). Contudo, é importante destacar que a contribui¢ao
dessas duricrostas ao processo de inversdo ¢ de menor
magnitude, cerca de 100 m acima da etchforma corres-
pondendo ao front de alteracao exposto.

580
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Figura 7 - Sintese evolutiva dos macicos de Portalegre e Martins a partir da inversdo do relevo. ED: erosédo diferencial, E: epirogénese.

281 Rev. Bras. Geomorfol. (Online), Sao Paulo, v.17, n.2, (Abr-Jun) p.273-285, 2016



Maia R. P. et al.

Segundo o modelo representado figura 6 os ma-
cicos na forma de platos constituem formas residuais
de um antigo capeamento continuo, parcialmente dis-
secado restando apenas alguns testemunhos residuais
desconectados em diversos macigos cristalinos situados
na porg¢ao setentrional do macico da Borborema.

5. Discussoes

Os modelos de inversdo do relevo baseado na ero-
sdo diferencial (PAIN e OLLIER, 1995) ou na inversdo
tectonica (TURNER e WILLIAMS, 2004), embora
distintos, t€ém como resultado a inversdo da topografia
regional. Dessa forma, o fator estrutural associado a
erosdo diferencial do embasamento leva a inversao
do relevo a partir dos seguintes pontos: (A) erosao di-
ferencial provocada pela resisténcia ao intemperismo
de unidades litologicas com composicdo mineraldgica
distintas, (B) inversdo do campo de tensoes e reativagdo
de falhas ou de zonas de cisalhamento transcorrentes
e (C) soerguimento epirogenético regional (Figura 8).

Nos macicos de Portalegre e Martins os rema-
nescentes sedimentares que ocorrem sobre o topo tém
sido considerados importantes testemunhos da historia
cenozoica do nordeste brasileiro, dada sua posi¢do
topografica ser comumente atribuida a episodios de
soerguimento Pds-Cretaceo (AB’SABER, 2000). As
coberturas sdo compostas por sedimentos continentais
depositados sobre uma superficie de aplainamento
regional desenvolvida em rochas cristalinas pré-cam-
brianas, comumente referida na literatura como “Su-
perficie Sulamericana” (KING, 1956) ou “Superficie
da Borborema” (AB’SABER, 1969). Os depdsitos
sedimentares formam platds e mesetas homoclinais.
A espessura dos pacotes sedimentares varia de alguns
metros até algumas dezenas, e sua por¢ao superior en-
contra-se frequentemente silicificada ou protegida por

duricrostas ferruginosas no topo de perfis lateriticos,
ajudando-os a preserva-los da erosdo.

Quanto a dissecacdo resultante do soerguimento
epirogenético, Oliveira e Medeiros (2012), utilizando-se
de dados gravimétricos e magnetométricos para o estudo
da isostasia e das causas do magmatismo cenozoico na
Provincia Borborema, atribui o algamento do Macico
da Borborema ao magmatismo continental cenozoico
gerado por um mecanismo de convecgdo de borda. Tal
processo implica na geragdo de correntes de convecgao
em pequena escala decorrente da instabilidade no con-
tato entre a crosta continental fria e espessa e 0 manto
adjacente quente. Segundo esse modelo, 0 magma foi
aprisionado no limite da raiz da litosfera e da crosta
continental, gerando uma assimilagao subsuperficial de
magma (underplating). Como resultado da diferenca de
densidade, a area do Macico da Borborema foi algada
por empuxo devido ao underplating. Esse soerguimento
de causa epirogenética, constituiu possivelmente no
principal elemento modificador dos niveis de base de
erosdo, mudando a FSM de superficie agradacional
para uma superficie erosional, induzindo assim a in-
dividualiza¢do das unidades litologicas por meio da
erosdo diferencial.

As taxas de erosdo crustal no embasamento cris-
talino definidas por Thomas (1994) sdo de: 20,8m / Ma
(balango de massa) e 22,5m / Ma (taxas de alteracdo),
respectivamente. Os extremos sao 2m / Ma (min) e
48m / Ma (max) para os calculos de balango de massa
e 2m / Ma a 50m / Ma para os calculos das taxas de
alteracdo. Isto implica que a gama de taxa de intempé-
rie no embasamento cristalino em diferentes cenarios
climaticos varia entre 2 ¢ 50m / Ma (OVMO, 2010).
Para o Nordeste Brasileiro, mais precisamente area da
Bacia do Araripe, os valores estabelecidos por Hegary
et al. (2002) apontam para uma denudagio continental

Figura 8 - Modelo de inversdo do relevo segundo processos estruturais/denudacionais. (A) Erosdo diferencial do embasamento, (B)

Reativacao fragil (compressional) ao longo da ZCP, (C) Epirogénese (Underplaiting).
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resultante de um soerguimento que subtraiu cerca de
1,9km através da delaminagdo crustal. Dessa forma,
considerando uma origem entre o Paleogeno ¢ o Neo-
geno, segundo dados AFTA (MORAIS NETO et al.,
2008, LIMA, 2008) os valores de exumacao dos plitons
graniticos que sustentam a topografia dos macigos de
Portalegre e Martins sdo compativeis com os valores
de dissecacgdo apresentados em ambito geral (OVMO,
2010) e local (HEGARY et al., 2002).

Conclusoes:

Conclui-se que a inversdo do relevo nos macigos
de Portalegre e Martins ocorreu a partir de dois proces-
sos principais. 1 — Erosdo diferencial do embasamento,
2 — Tectonica sin e pos-rifte.

Os processos de erosao diferencial foram respon-
saveis pela exumagdo de estruturas intra crustrais como
os batolitos. No nordeste brasileiro isso ocorreu com
muita frequéncia ao longo das zonas de cisalhamento
transcorrentes, onde o plitons graniticos foram alojados.
Essas areas constituem hoje altos topograficos mantidos
por sua litologia mais resistente, normalmente asso-
ciagoes litologicas graniticas. Atualmente muitos dos
macicos e campos de inselbergues estdo associados e
exumacao de platons graniticos. Outro fator que corro-
bora na manuten¢ao da superficie somital é o capeamen-
to arenitico laterizado que recobre ambos os macigos
(Portalegre e Martins). Dessa forma, além da resisténcia
litoldgica associada as suites intrusivas de Itaporanga
e Poco da cruz e o capeamento sedimentar referente a
Formacao Serra dos Martins, afetado por intemperismo
lateritico, auxiliou a manutencdo dos topos planos. Na
area de estudo a litologia ignea e o capeamento lateritico
constituem os dois fatores contribuiram para a erosao
diferencial ¢ manutenc¢do do relevo. N&o obstante, o
fator tectonico se soma aos demais na génese e evolucao
da morfologia atual. Os processos de reativagao sin e
pos-rifte ao longo da zona de cisalhamento Portalegre
associados aos pulsos de soerguimento comandados
pelo magmatismo cenozoico (underplaiting) também
contribuiram para o alcamento dos depdsitos da FSM
para cotas elevadas. Especificamente os eventos de
reativacao cenozoica ao longo da ZCP deslocaram em
aproximadamente 100m os depdsitos da FSM do lado
E em relagdo ao lado W, tendo como divisor desses
blocos a ZCP.
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