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Resumo: 
Os processos que levam à inversão do relevo podem ocorrer quando há um 
alçamento de uma determinada superfície pela tectônica ou pela erosão diferencial. 
Nesse processo, antigas áreas agradacionais podem ser alçadas a cotas elevadas, 
transformando baixos em altos topográfi cos. Níveis sedimentares preservados 
sobre superfícies elevadas podem constituir importantes indicadores de 
processos de inversão do relevo, uma vez que constituem um antigo nível de base 
deposicional. No Nordeste Brasileiro, alguns maciços cristalinos apresentam-se 
parcialmente recobertos pela Formação 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 já são bem conhecidos, mas 
sua cronologia ainda é fruto de discussões que embasam diferentes modelos de 
evolução geomorfológica. Nesse trabalho foram analisados diferentes aspectos 
da evolução geológica e geomorfológica em contraposição às tentativas de 
posicionamento cronológico absoluto e relativo da FSM. A partir da correlação 
entre dados cartográfi cos, altimétricos e estruturais com dados bibliográfi cos 
(termocronológicos com as taxas de delaminação crustal e de deslocamento 
vertical da crosta), fora proposto um modelo de evolução geomorfológica baseado 
na erosão diferencial do embasamento. Nesse sentido, as reativações tectônicas 
cenozoicas ao longo da zona de cisalhamento Portalegre (CZP) e o soerguimento 
cenozoico resultante do vulcanismo neógeno (underplating) contribuíram para a 
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alteração dos níveis de base de erosão levando à dissecação. A resistência associada à litologia granítica das suítes 
intrusivas contribuiu para a erosão diferencial do embasamento circunjacente, levando a inversão do relevo que 
resultou na elevação da FSM as suas cotas atuais.

Abstract:
Relief inversion occurs due to either uplift or diff erential 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 infl uence the proposition of diff erent geomorphological models. This study analyzes diff erent geological 
and geomorphological features of this unit taking into account its relative and absolute chronology. A diff erential 
erosion model for the crystalline basement was proposed, which was based on the correlation among cartographic, 
altimetric, and structural data from the fi eld 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 diff erential erosion of the crystalline basement, which also contributed 
to the inversion of the Serra do Martins Formation. 

1. Introdução

A inversão do relevo pode ser entendida como um 
processo de elevação regional acompanhado de exuma-
ção (BRODIE e WHITE, 1995). Tal processo ocorre 
quando áreas agradacionais tornam-se mais resistentes à 
erosão que a litologia das áreas circunjacentes (PAIN e 
OLLIER, 1995) deixando-as, ao longo da evolução geo-
morfológica, mais elevada que seu entorno (OLLIER 
e GALLOWAY, 1990). Assim, uma área rebaixada, 
como um vale que recebe a drenagem regional, pode 
tornar-se ao longo da evolução geomorfológica um 
centro dispersor, como um alto topográfi co.

No nordeste brasileiro, vários trabalhos atestam 
os efeitos dos processos de inversão do relevo, sejam 
de ênfase estrutural a partir da análise da resposta no 
relevo às reativações tectônicas, sejam enfatizando o 
papel exercido pela erosão diferencial do embasamento. 
Destaca-se nesse aspecto os trabalhos inversão estru-
tural e topográfi ca no Maciço de Pereiro (GURGEL 
et al., 2013), Bacia Potiguar (MAIA e BEZERRA, 
2014), Araripe (MARQUES et al., 2014) e Rio do Peixe 
(NOGUEIRA et al., 2015). Além destes, destacam-se 
trabalhos de soerguimento regional e erosão diferencial, 
incluindo a área da Bacia do Araripe (PEULVAST e 
BÉTARD, 2015).

Não obstante, a compreensão acerca da evolução 
geomorfológica dos maciços cristalinos carece de da-

dos que subsidiem uma interpretação morfogenética. 
Sobretudo dados acerca das taxas de denudação do 
embasamento, do controle litológico exercido sobre a 
dissecação e sobre o papel das reativações tectônicas 
no rejuvenescimento do relevo.

Nesse contexto, os maciços cristalinos resguardam 
em sua morfologia importantes indicadores de evolução 
morfotectônica e morfoclimática, dispondo-se na maio-
ria dos casos como formas alongadas ou fortemente dis-
secadas por vales incisos. Sua evolução geomorfológica 
aparentemente é condicionada pela erosão diferencial 
e em alguns casos, por processos tectônicos. Dessa 
conjunção resultam maciços delimitados por escarpas 
orientadas nas direções dos trends estruturais (MAIA 
e BEZERRA, 2014). 

O presente trabalho abordará aspectos da evolução 
geomorfológica dos maciços de Portalegre e Martins, 
localizados no estado do Rio Grande do Norte, a partir 
dos dados de pesquisas acerca de caracterização se-
dimentológica da Formação Serra do Martins - FSM 
(MENEZES, 1999), dos dados estruturais de reati-
vação frágil ao longo da Zona de Cisalhamento Por-
talegre - ZCP (BARROS, 1998; NÓBREGA, 2004), 
e das idades obtidas por datação absoluta, (MORAIS 
NETO et al., 2008; LIMA, 2008). Essas informações 
foram correlacionadas com a evolução geomorfológica 
utilizando-se para tanto, pesquisas nas bacias circunja-
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centes (GURGEL et al., 2013; MAIA e BEZERRA, 
2014; MARQUES et al., 2014; NOGUEIRA et al., 
2015; PEULVAST e BÉTARD, 2015). 

2. Localização e caracterização

Os maciços de Portalegre e Martins estão situados 
na porção ocidental do estado do Rio Grande do Norte a 
norte do maciço da Borborema (Figura 1). Estes de ma-
ciços cristalinos têm 700 m de altitude e são circundados 
por depressões sertanejas situadas entre 180 e 250 m. 

A Província Borborema compõe um escudo 
cristalino estabilizado desde a Orogênese Brasiliana-
-Panafricana – 640/580Ma (BRITO NEVES et al., 
2000). Trata-se de terrenos compostos por maciços 
cristalinos arqueanos a mesoproterozoicos aglutinados 
entre cinturões de dobramento meso a neoproterozoicos, 

cortados por um grande número de intrusões graníticas 
e controlados por um complexo sistema de zonas de 
cisalhamento dúcteis de direções NE-SW e E-W (VAU-
CHEZ et al., 1995; VAN SCHMUS et al., 2003). Estas 
zonas de cisalhamento são condutos por onde pode cir-
cular um grande volume de fl uidos (TRINDADE et al., 
2008). Assim, um grande número de granitos orogênicos 
é interpretado como resultado da intrusão em regiões 
distensionais associadas às estruturas tectônicas locais 
e regionais (NEVES, 2012).

Vários exemplos de intrusões ao longo de zonas de 
deformação podem ser encontrados no setor setentrional 
da Província Borborema, ao norte do lineamento Patos 
(VAN SCHMUS et al., 1995). Geralmente essas áreas 
sustentam maciços situados em cotas que variam de 500 
a 800m de altitude.

Especifi camente, os maciços de Portalegre e Mar-

Figura 1 - Localização da área de estudo. Traço preto: bacias sedimentares, Traço amarelo: Depósitos cenozoicos, Pontilhado preto: Zonas 
de cisalhamento pré-cambrianas. (Elaborado a partir de edição de imagem SRTM).
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tins ocorrem na área das suítes intrusivas Itaporanga e 
Poço da Cruz (Figura 2). As suítes intrusivas correspon-
dem a um conjunto de rochas graníticas, sinorogênicas 
de idade brasiliana (ANGELIM et al., 2006). Sobre 
as suítes intrusivas, ocorre a unidade sedimentar FSM 
que correspondem a arenitos fl uviais capeados por uma 
duricrosta laterítica. 

Sobre essa formação, Menezes e Lima Filho 
(1997) e Menezes (1999), através da descrição facioló-
gica e da elaboração de perfi s de empilhamento vertical 
dos estratos e suas variações laterais, revelaram que a 
Formação Serra dos Martins deriva de um sistema fl u-
vial meandrante. Esse sistema é representado principal-
mente por depósitos de fundo de canal, preenchimento 
de canal, extravasamento de canal e planície de inunda-
ção, afetados por deformação frágil (BARROS, 1998).  

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

quais constituem a plataforma mista da megasequência 
regressiva da Bacia Potiguar submersa (SOARES et 
al., 2003). No entanto, a divisão da megasequência 
regressiva em pacotes distintos, com idade variando do 
Mesocampaniano ao Mioceno (PESSOA NETO et al., 
2007) difi culta uma correlação mais precisa, já que os 
remanescentes continentais são desprovidos de fósseis 
que permitam estabelecer relações cronológicas com as 
sequências da porção submersa.

A ausência de marcadores cronológicos precisos 
na FSM levou a muitas interpretações sobre a evolução 
geomorfológica da região, que foram baseadas princi-
palmente em processos morfoclimáticos. Atualmente, a 
partir de dados de traços de fi ssão em apatita (AFTA), 
MORAIS NETO et al. (2008) sugere que a FSM foi 
depositada entre 64 e 25Ma (intervalo Paleoceno – Oli-
goceno). Já as idades propostas por Lima (2008) através 
do método (U-Th)/He, obtidas nas amostras de óxidos/
hidróxidos de ferro provenientes dos platôs da FSM 
indicam uma idade mínima de 20Ma para a deposição 
dos sedimentos desta formação. Corrobora com essas 
idades o trabalho de Luz et al. (2015) ao sugerir que 
denudação pós-cretácea do maciço da Borborema teria 
fornecido os arenitos e conglomerados paleógenos onde 
encontra-se as unidades sedimentares da FSM.

Figura 2 - Fusão entre Geologia simplifi cada e relevo. ZCP: Zona de cisalhamento Portalegre (pontilhado vermelho), FSM: Formação 
Serra dos Martins (demarcada por pontilhado amarelo), SII: Suíte intrusiva Itaporanga e SIPC: Suíte intrusiva Poço da Cruz (ambas 
demarcadas por pontilhado branco) (P): Maciço de Portalegre, (M) Maciço de Martins.
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Os platôs situam-se na ordem de 700 m de altitude, 
delimitados por escarpas íngremes que ocorrem com 
maior frequência na direção NE-SW. Ambos os maciços 
apresentam-se parcialmente recobertos por arenitos 
laterizados da FSM o que lhes confere topo plano. Do 
ponto de vista geomorfológico, esta formação ocorre 
como chapadas com escarpas abruptas e contornos 
irregulares. No geral, formam dois blocos elevados 
individualizados por vales incisos de direção NE-SW, 
que corresponde à direção estrutural da ZCP.

Esses platôs possuem regimes de chuva mais abun-
dantes em virtude do fator orográfi co, fato que se refl ete 
na formação de solos mais desenvolvidos, bem como 
sobre as comunidades vegetais, onde podem ser comuns 
espécies dos domínios fl orísticos da Mata Atlântica e 
do Cerrado. Essas áreas, cuja vegetação é determinada 
pela maior altitude do relevo, são denominadas enclaves 
úmidos e possuem um ambiente ecológico distinto ao 
das áreas depressivas que os rodeiam (BÉTARD e 
OLIVEIRA, 2006).

3. Métodos

A metodologia empregada neste trabalho consistiu 
primeiramente em detalhada revisão bibliográfi ca acer-
ca de informações geológicas e geomorfológicas que 
pudessem embasar um modelo de evolução geomorfoló-
gica para os maciços de Portalegre e Martins. Utilizou-
se nesse trabalho a análise de informações geológicas 
e geomorfológicas em ambiente SIG, a partir do mapa 
de geologia do Rio Grande do Norte (ANGELIM et 
al., 2006). Também foi realizada a correlação entre o 
limite das unidades geológicas e suas relações com as 
principais feições de relevo. Essa correlação permitiu 
associar as formas de relevo, seus padrões e densidade 
de ocorrência com as diferentes unidades litológicas 
dos Batólitos de Itaporanga e Poço da Cruz. Para aná-
lise estrutural foi feito um mapa de lineamentos que 
permitiu a correlação entre os padrões de fraturamento 
e do embasamento encaixante. Os padrões de lineamen-
tos foram correlacionados com feições estruturais do 
relevo regional como alinhamento de escarpas e vales 
incisos que caracterizam a morfologia dos maciços de 
Portalegre e Martins. Os trabalhos de campo e reconhe-
cimento objetivaram a identifi cação e caracterização 
das principais formas de relevo em escala de detalhe.  

Esse trabalho contou ainda com o processamento 
digital de imagens de composições coloridas utilizan-

do-se as bandas espectrais do Sensor TM – Landsat 5. 
Essas composições subsidiaram a elaboração de um 
mapa de lineamentos objetivando estabelecer conexões 
entre geomorfologia, controle estrutural, e a direção NE
-SW da ZCP. Foi realizado trabalho de reclassifi cação 
de imagem segundo dados de altimetria utilizando-se 
dados SRTM e ASTER GDEM. Os blocos diagramas e 
a interpretação geomorfológica deram suporte à repre-
sentação tridimensional acerca da evolução do relevo.

4. Análise da morfologia e estrutura dos maciços

A análise da morfologia e da estrutura dos maciços 
foi individualizada em dois tópicos principais. O pri-
meiro refere-se aos controles morfoestruturais sobre o 
relevo, com base nos dados de reativação pós-rifte da 
ZCP. O segundo tópico refere-se à erosão diferencial 
e ao controle litológico sobre o relevo. Ambos os pro-
cessos foram responsáveis pela erosão do embasamento 
circunjacente que conduziram a inversão do relevo.

4.1 Controles estruturais:

Na área de estudo os lineamentos de direção NE
-SW pertencentes à ZCP, em alguns casos, representam 
a expressão em superfície, da deformação brasiliana de 
caráter dúctil/rúptil reativadas no Cretáceo e no Ceno-
zoico. Esses lineamentos compreendem trends de falhas 
que exercem uma importante infl uência no controle 
estrutural de drenagem, na dissecação e na deposição 
quaternária. Exemplos dessa disposição morfoestrutural 
são comumente encontrados nas áreas erosionais repre-
sentadas pelas depressões sertanejas e na orientação das 
escarpas dos maciços cristalinos.

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

Tomando como referencia a ZCP para individuali-
zação dos segmentos E e W dos maciços de Portalegre 
e Martins, observa-se que há um deslocamento vertical 
de aproximadamente 100 m do bloco E em relação a W 
(Figura 4). Nóbrega et al. (2005), baseados em dados de 
traços de fi ssão em apatitas, demonstraram que há desde 
o Cretáceo, soerguimento do bloco E e abatimento do 
bloco W. Abatimento este responsável pelo gráben que 
originou a Bacia Potiguar ao norte. Para o Cenozoico, 
os mesmos autores observaram que ambos os blocos 
tiveram uma história evolutiva similar desde o Neógeno, 
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com soerguimento e erosão, embora a taxa de denuda-
ção/resfriamento no bloco leste seja mais acentuada. 

Outro ponto relevante a ser considerado foi o 
último episódio de vulcanismo que se estabeleceu na 
província Borborema. Trata-se do vulcanismo Macau de 
idade Neógena. Essa atividade vulcânica pode ter sido, 
segundo Oliveira e Medeiros (2012), a causa da epiroge-
nia neógena que originou o maciço da Borborema assim 
como os diversos maciços que a rodeiam.     Isso teria 
ocorrido a partir do aprisionamento de magma no limite 
da raiz da litosfera e da crosta continental, gerando uma 
assimilação subsuperfi cial de magma (underplating). 
Como resultado da diferença de densidade, a área do 
Planalto da Borborema foi alçada por empuxo devido 
ao underplating.  

A mudança de ambiente agradacional para erosivo 
pode ser atribuída a esse soerguimento, que favoreceu 
a dissecação o relevo regional segundo os planos es-
truturais defi nidos pela ZCP. A erosão diferencial que 
se estabeleceu distinguiu o embasamento metamórfi co 
encaixante do núcleo intrusivo representado pelas suítes 
Itaporanga e Poço da Cruz. Ainda quanto ao fator ligado 
à resistência litológica, o capeamento arenítico lateri-
zado contribuiu para a manutenção geomorfológica do 
topo que atualmente demarca a paleosuperfície agrada-

cional da FSM. Outra hipótese levantada por Peulvast e 
Claudino Sales (2004) e Peulvast et al. (2008), incorpora 
também os efeitos do rifting do Cretáceo Inferior. As 
Serras do Martins e Portalegre são interpretadas nessa 
proposta, como vestígios de erosão do ombro sul do 
rift Potiguar. Dessa forma, o soerguimento do Neógeno 
associado ao efeito de underplating seria uma exten-
são e aceleração do soergimento pós-rift, começado 
desde ao Cretáceo (PEULVAST et al., 2008). A partir 
de análises de traços de fissão de apatita Morais Neto 
et al. (2009) revelaram a existência de dois episódios 
de resfriamento: o primeiro com idades de 100-90 Ma 
(Cretáceo Inferior) e o outro com idades de 20-0 Ma 
(Neógeno). O primeiro evento foi associado ao soer-
guimento e denudação da topografia regional após o 
breakup continental. O segundo evento foi associado a 
mudanças climáticas que acentuaram a erosão dos níveis 
crustais mais rasos, levando deposição de sedimentos 
da Formação Barreiras ao longo da costa.

A erosão diferencial é responsável pela inversão 
do relevo, contudo as reativações cenozoicas da ZCP 
soergueram o bloco E originando assim o segmento mais 
elevado dos maciços de Portalegre e Martins. No bloco 
W, a FSM situa-se entre e as cotas 500 e 600m, podendo 
chegar até 650m. No segmento E, a Formação Serra dos 

Figura 3 - Bloco Diagrama Morfoestrutural
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Martins atinge os 740m. Esse desnível demonstra que a 
componente normal associada à ZCP no Cenozoico não 
teve a mesma intensidade do Cretáceo, período em que 
as bacias sedimentares do Nordeste setentrional foram 
geradas. O deslocamento vertical de aproximadamente 
100m entre os blocos E e W é compatível com as taxas 
de movimentação das falhas neotectônicas do Nordeste 
Brasileiro verifi cadas por Bezerra et al. (2001) e No-
gueira et al. (2010). 

Além do alçamento tectônico é preciso destacar 
o controle estrutural exercido sobre a dissecação que 
segue os planos de deformação brasilianos. Isso ocorre a 
partir erosão dos cataclasitos e/ou milonitos associados 
à ZCP originando feições de relevo NE-SW. Nessas 
feições incluem os vales incisos e as escarpas (Figura 5).

4.2 Exumação de zonas de cisalhamento brasilianas

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

orientados segundo os trends de lineamentos (MAIA 
e BEZERRA, 2014). Esses trends são representados 
por planos de foliação regional ou milonítica verticali-
zados, cristas quartizíticas ou de micaxistos e intrusões 
graníticas alinhadas. Assim originam-se lineamentos 
de resistência diferenciada da denudação geoquímica 
ou física, favorecendo através da erosão diferencial o 
desgaste das faixas menos tenras. Esta erosão ocorre 
segundo os planos de deformação e o contato de corpos 
intrusivos, que passam a ser expressos no relevo como 
cristas residuais de origem estrutural.

O resultado fi nal da atuação da erosão 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 
subsuperfície aparecerá em superfície (ARTHAUD, 
2007). Dessa forma a erosão de zonas de cisalhamento 
dúcteis pré-cambrianas conduz a progressiva exumação 
de maciços cristalinos. Essa exumação possibilitou 
através da erosão diferencial a formação de lineamentos 
geomorfológicos dispostos em formas lineares positi-
vas e negativas associadas aos planos de deformação 
brasiliana. 

Os planos de deformação brasiliana condicionam 

Figura 4 - Bloco Diagrama dos Maciços de Portalegre e Martins. Os dados referentes às cotas baseiam-se nas máximas altitudes da FSM.
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em escala regional diversas morfologias, principalmente 
aquelas associadas às zonas de cisalhamento dúcteis 
onde o relevo é caracterizado por cristas simétricas com 
vertentes de declividade acentuadas dispostas de forma 
contínua (MAIA e BEZERRA, 2014).

Esse contexto é bem representado nos maciços 
de Portalegre e Martins onde a exumação dos plútons 
graníticos (Itaporanga e Poço da Cruz) em zonas de 
deformação de direção NE-SW originou trends de linea-
mentos que confi nam os canais de drenagem orientando 
a dissecação e por vezes a agradação fl uvial. Isso resulta 
em sequências de cristas e vales que confi nam os canais 
de escoamento, passando esses a serem indicadores dos 
planos de deformação. Isso se estende para os ambientes 
de sedimentação na forma de controle sobre a deposi-
ção que passa a ocorrer orientada segundo os planos 
de falhas, formando depósitos encaixados ao longo de 
calhas estruturais que constituem a expressão geomor-
fológica da reativação frágil de zonas de cisalhamento 
transcorrentes.

4.3 Erosão diferencial e inversão topográfi ca.

Optou-se nesse trabalho pela utilização da teoria 
de duplo aplainamento de Budel (1982) que ocorre a 
partir da meteorização e posterior evacuação do manto 
de alteração expondo o embasamento e originando 
assim a etchforma (TWIDALE e VIDAL ROMANI, 
1994).

O conceito de etchplanação de Budel (1982) é 
extensivamente aplicado em áreas tropicais que apre-
sentam sazonalidade e pode subsidiar a interpretação 
geomorfológica acerca do relevo do ambiente tropical. 

Segundo o modelo da etchplanação, durante os períodos 
úmidos há o aprofundamento da alteração, enquanto 
que a erosão superfi cial ocorre com maior intensidade 
durante a estação seca, promovendo a planação e, em 
alguns casos, expondo o front de alteração. 

A origem dos maciços está associada às carac-
terísticas do substrato, referentes às propriedades 
geoquímicas das rochas que induzem ao aumento da 
intensidade do intemperismo químico, viabilizando a 
ação morfogenética por meio dos processos fl uviais 
e movimentos de massa. Esses movimentos de massa 
promovem o abaixamento do relevo em rochas pouco 
competentes e as mais resistentes permanecem como 
sobressaltos topográfi cos. Para tanto, a alternância entre 
a alteração geoquímica das rochas e a erosão superfi cial 
através da variabilidade climática (BIGARELLLA, 
2003) faz com que os períodos mais secos ocorram ci-
clos erosivos com a exposição do saprólito. Este por sua 
vez apresenta topografi a irregular que através da erosão 
diferencial vai sendo exumado, evidenciando assim os 
núcleos de granitoides intrusivos na forma de maciços. 

O embasamento granítico exposto, uma vez sub-
metido ao progressivo aprofundamento diferencial do 
front de alteração, associado à erosão superfi cial, faz 
com que os setores da superfície basal de intemperis-
mo que não sofreram alteração sejam gradativamente 
alçados à superfície (VITTE, 2005). Dentre os motivos 
que podem gerar esse alçamento pode-se destacar dife-
renciação litológica do embasamento.

Nos maciços de Portalegre e Martins, o capea-
mento da FSM na forma de duricrosta laterítica soma-
se ao fator resistência litológica associada aos corpos 

Figura 5 - Escarpa na Serra dos Martins – RN



281

Geomorfologia dos Maciços de Portalegre e Martins – NE do Brasil: Inversão do Relevo em Análise

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

intrusivos compondo um duplo fator de resistência à 
erosão diferencial (Figura 6).

Assim como demonstrado por (BUTT e BRIS-
TOW, 2013) a formação de duricrostas a partir de níveis 
concrecionários lateríticos pode contribuir com a inver-
são de relevo e sobretudo na manutenção do topo. Na 
área de estudo, a crosta ferruginosa que está assentada 

sobre os granitos das suítes intrusivas, contituem um 
duplo fator de resistência colaborando dessa forma para 
a maior erosão do embasamento circunjacente (Figura 
7). Contudo, é importante destacar que a contribuição 
dessas duricrostas ao processo de inversão é de menor 
magnitude, cerca de 100 m acima da etchforma corres-
pondendo ao front de alteração exposto.

Figura 6 - Perfi l Geológico-Geomorfológico

Figura 7 - Síntese evolutiva dos maciços de Portalegre e Martins a partir da inversão do relevo. ED: erosão diferencial, E: epirogênese.
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Segundo o modelo representado fi gura 6 os ma-
ciços na forma de platôs constituem formas residuais 
de um antigo capeamento contínuo, parcialmente dis-
secado restando apenas alguns testemunhos residuais 
desconectados em diversos maciços cristalinos situados 
na porção setentrional do maciço da Borborema. 

5. Discussões 

Os modelos de inversão do relevo baseado na ero-
são diferencial (PAIN e OLLIER, 1995) ou na inversão 
tectônica (TURNER e WILLIAMS, 2004), embora 
distintos, têm como resultado a inversão da topografi a 
regional. Dessa forma, o fator estrutural associado à 
erosão diferencial do embasamento leva à inversão 
do relevo a partir dos seguintes pontos: (A) erosão di-
ferencial provocada pela resistência ao intemperismo 
de unidades litológicas com composição mineralógica 
distintas, (B) inversão do campo de tensões e reativação 
de falhas ou de zonas de cisalhamento transcorrentes 
e (C) soerguimento epirogenético regional (Figura 8). 

Nos maciços de Portalegre e Martins os rema-
nescentes sedimentares que ocorrem sobre o topo têm 
sido considerados importantes testemunhos da história 
cenozoica do nordeste brasileiro, dada sua posição 
topográfi ca ser comumente atribuída a episódios de 
soerguimento Pós-Cretáceo (AB’SABER, 2000). As 
coberturas são compostas por sedimentos continentais 
depositados sobre uma superfície de aplainamento 
regional desenvolvida em rochas cristalinas pré-cam-
brianas, comumente referida na literatura como “Su-
perfície Sulamericana” (KING, 1956) ou “Superfície 
da Borborema” (AB’SABER, 1969). Os depósitos 
sedimentares formam platôs e mesetas homoclinais. 
A espessura dos pacotes sedimentares varia de alguns 
metros até algumas dezenas, e sua porção superior en-
contra-se frequentemente silicifi cada ou protegida por 

duricrostas ferruginosas no topo de perfi s lateríticos, 
ajudando-os a preservá-los da erosão.

Quanto à dissecação 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 
Província Borborema, atribui o alçamento do Maciço 
da Borborema ao magmatismo continental cenozoico 
gerado por um mecanismo de convecção de borda. Tal 
processo implica na geração de correntes de convecção 
em pequena escala decorrente da instabilidade no con-
tato entre a crosta continental fria e espessa e o manto 
adjacente quente. Segundo esse modelo, o magma foi 
aprisionado no limite da raiz da litosfera e da crosta 
continental, gerando uma assimilação subsuperfi cial de 
magma (underplating). Como resultado da diferença de 
densidade, a área do Maciço da Borborema foi alçada 
por empuxo devido ao underplating. Esse soerguimento 
de causa epirogenética, constituiu possivelmente no 
principal elemento modifi cador dos níveis de base de 
erosão, mudando a FSM de superfície agradacional 
para uma superfície erosional, induzindo assim a in-
dividualização das unidades litológicas por meio da 
erosão diferencial.

As taxas de erosão crustal no embasamento cris-
talino defi nidas por Thomas (1994) são de: 20,8m / Ma 
(balanço de massa) e 22,5m / Ma (taxas de alteração), 
respectivamente. Os extremos são 2m / Ma (min) e 
48m / Ma (max) para os cálculos de balanço de massa 
e 2m / Ma a 50m / Ma para os cálculos das taxas de 
alteração. Isto implica que a gama de taxa de intempé-
rie no embasamento cristalino em diferentes cenários 
climáticos varia entre 2 e 50m / Ma (OVMO, 2010). 
Para o Nordeste Brasileiro, mais precisamente área da 
Bacia do Araripe, os valores estabelecidos por Hegary 
et al. (2002) apontam para uma denudação continental 

Figura 8 - Modelo de inversão do relevo segundo processos estruturais/denudacionais. (A) Erosão diferencial do embasamento, (B) 
Reativação frágil (compressional) ao longo da ZCP, (C) Epirogênese (Underplaiting).
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resultante de um soerguimento que subtraiu cerca de 
1,9km através da delaminação crustal. Dessa forma, 
considerando uma origem entre o Paleogeno e o Neo-
geno, segundo dados AFTA (MORAIS NETO et al., 
2008, LIMA, 2008) os valores de exumação dos plútons 
graníticos que sustentam a topografi a dos maciços de 
Portalegre e Martins são compatíveis com os valores 
de dissecação apresentados em âmbito geral (OVMO, 
2010) e local (HEGARY et al., 2002).          

Conclusões:

Conclui-se que a inversão do relevo nos maciços 
de Portalegre e Martins ocorreu a partir de dois proces-
sos principais. 1 – Erosão diferencial do embasamento, 
2 – Tectônica sin e pós-rifte.

Os processos de erosão diferencial foram respon-
sáveis pela exumação de estruturas intra crustrais como 
os batólitos. No nordeste brasileiro isso ocorreu com 
muita frequência ao longo das zonas de cisalhamento 
transcorrentes, onde o plútons graníticos foram alojados. 
Essas áreas constituem hoje altos topográfi cos mantidos 
por sua litologia mais resistente, normalmente asso-
ciações litológicas graníticas. Atualmente muitos dos 
maciços e campos de inselbergues estão associados e 
exumação de plútons graníticos. Outro fator que corro-
bora na manutenção da superfície somital é o capeamen-
to arenítico laterizado que recobre ambos os maciços 
(Portalegre e Martins).  Dessa forma, além da resistência 
litológica associada às suítes intrusivas de Itaporanga 
e Poço da cruz e o capeamento sedimentar referente à 
Formação Serra dos Martins, afetado por intemperismo 
laterítico, auxiliou a manutenção dos topos planos. Na 
área de estudo a litologia ígnea e o capeamento laterítico 
constituem os dois fatores contribuíram para a erosão 
diferencial e manutenção do relevo.  Não obstante, o 
fator tectônico se soma aos demais na gênese e evolução 
da morfologia atual. Os processos de reativação sin e 
pós-rifte ao longo da zona de cisalhamento Portalegre 
associados aos pulsos de soerguimento comandados 
pelo magmatismo cenozoico (underplaiting) também 
contribuíram para o alçamento dos depósitos da FSM 
para cotas elevadas. Especifi camente os eventos de 
reativação cenozoica ao longo da ZCP deslocaram em 
aproximadamente 100m os depósitos da FSM do lado 
E em relação ao lado W, tendo como divisor desses 
blocos a ZCP.  
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