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RESUMO

A inversdo de relevo corresponde ao algamento de uma determinada superficie, como antigas
areas agradacionais a cotas elevadas, seja pela influéncia da tectonica ou/e pela agao da erosao
diferencial. A presenca de rochas sedimentares preservadas sobre altos topograficos, podem se
caracterizar como importantes indicadores de processos de inversdo do relevo, uma vez que
faziam parte de um antigo nivel de base deposicional. Remanescentes expressivos de rocha
arenitica, denominada como Formacgdo Serra do Martins, sdo encontradas no Nordeste
Setentrional brasileiro, nos macicos de Portalegre e Martins. A unidade sedimentar, datada do
Cenozobico, possui origem continental e situa-se entre cotas que variam de 650m e 700m de
altitude, funcionando como uma espécie de manto protetor para preserva¢do do relevo. Os
sistemas deposicionais da FSM ja sdo bem conhecidos, mas sua cronologia ainda ¢ fruto de
discussdes que embasam diferentes modelos de evolugdo geomorfoldgica. O trabalho, busca
analisar os diferentes aspectos da evolugdo geologica e geomorfoldgica dos macigos, e, para
isso, foi necessario a correlagdo entre dados cartograficos, altimétricos e estruturais com dados
bibliograficos e trabalho de campo. Os processos de inversdao topografica, dissecacdo e
orientacdo do relevo, foi condicionado a partir de dois elementos principais, o controle exercido
pela erosdo diferencial do embasamento, enfatizando o duplo fator de resisténcia aferido pelos
arenitos da FSM e os granitoides das suites Itaporanga e Poco da Cruz, e, a tectonica sin e
posrifte, considerando a influéncia da Zona de Cisalhamento Portalegre, além de trabalhar a
influéncia da bacia potiguar e o macigo do pereiro no processo de inversao topografica. Por
meio de trabalho de campo, foi analisado os comportamentos erosivos das vertentes. Aquelas
recobertas pelos arenitos da FSM, possuiam escapas com caracteristicas concavas, em processo
de retragdo lateral (backwearing), devido acdo protetora da duricrosta lateritica. As escarpas
com o granito exposto possuem uma tendéncia convexa. Verificou-se dissecacao acentuada na
parte meridional do macigo de Martins, devido a exposi¢ao do front de alteragcdo, deixando a
cimeira cristalina mais fragil a acdo dos processos intempéricos/erosivos. Desse modo, os
resultados dessa pesquisa se apresentam como uma contribuicdo ao entendimento dos

processos de evolucao geomorfoldgica dos macigcos de Portalegre e Martins.

Palavras-chave: inversdo de relevo; Portalegre e Martins; erosdo diferencial; morfotectonicaa.



ABSTRACT

Relief inversion corresponds to the elevation of a given surface, such as old agrational areas to
high elevations, either by the influence of tectonics or/and by the action of differential erosion.
The presence of sedimentary rocks preserved on high structures can be characterized as
important indicators of relief inversion processes, since they were part of an old depositional
base level. Expressive remains of sandstone rock, known as the Serra do Martins Formation,
are found in the Northeastern region of Brazil, in the Martins and Portalegre massifs. The
sedimentary unit, dating from the Cenozoic, has continental origin and is located between
altitudes that vary from 650 to 700m in altitude, functioning as a kind of protective mantle,
preserving the geomorphology of the current relief. The FSM depositional systems are already
well known, but their chronology is still the result of discussions that support different models
of geomorphological evolution. The present work seeks to analyze the different aspects of
geological and geomorphological evolution, as it contributes to the alteration of base levels, of
erosion leading to dissection. For this, it was necessary to correlate cartographic, altimetric and
structural data with bibliographic data and fieldwork. The processes of topographic inversion
and dissection and relief orientation were conditioned from two main elements, the control
exerted by the differential erosion of the basement, emphasizing the double resistance factor
measured by the FSM sandstones and the granites of the Itaporanga and Pogo da Cruz, and the
syn and post-rift tectonics, considering the influence of the Portalegre Shear Zone, in addition
to working on the influence of the Potiguar basin and the Pereiro massif in the topographic
inversion process. Through fieldwork, the erosive behavior of the slopes was analyzed. Those
covered by FSM sandstones had escapes with concave characteristics, in a process of lateral
retraction (backwearing), due to the protective action of the lateritic duricrust. The escarpments
with exposed granite have a convex tendency. There was marked dissection in the southern part
of the Martins massif, due to the exposure of the alteration front, leaving the crystalline summit
more fragile to the action of erosive/weathering processes. Thus, the results of this research are
presented as a contribution to the understanding of the processes of geomorphological evolution

of the Portalegre and Martins massifs.

Keywords: relief inversion; Portalegre and Martins; differential erosion; morphotectonics.
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1 INTRODUCAO

Os estudos geomorfologicos, independentemente do nivel de escala, contribuem
para explicar a dinamicidade dos processos evolutivos da paisagem, a partir da analise do relevo
e de seus eventos de formagdo e transformacdo. Em termos genéticos, No Nordeste do Brasil,
a estruturacdo da Provincia Borborema se inicia a partir da orogénese Brasiliana no
Neoproterozoico (BRITO NEVES, 1999) e na Tectonica Cretacea que culminou com a
separacao do megacontinente Pangea (PEULVAST; CLAUDINO SALES, 2003).

No Brasil, as estruturas geologicas apresentam marcas dos quatro episddios de
aglutinacao e dispersdo continental. Tais eventos influenciam e influenciaram as formagoes de
relevo do segmento setentrional do Nordeste brasileiro, particularmente no Estado do Ceara e
as areas adjacentes, como Piaui, Rio Grande do Norte e Paraiba (BRITO NEVES, 1999;
CALUDINO SALES, 2016).

O Nordeste brasileiro teve como principal forma de modelagao do relevo atual, os
processos denudacionais ocorridos longo do Cenozobico (65,5 Ma até os dias atuais)
(PEULVAST; CLAUDINO SALES, 2004; MAIA ¢ BEZERRA, 2014). Neste periodo, os
eventos erosivos continentais foram responsaveis pela diferenciagdo entre as formas de relevo
e complexidade geomorfoldgica, expressa em superficie, dos condicionantes estruturais
responsaveis pela atual morfologia da Provincia Borborema (MAIA e BEZERRA, 2014).
Ressalta-se, porém, que tais processos denudacionais ocorram € ocorre em terrenos com
caracteristicas diferentes (idades, litologias, graus de deformagdo e metamorfismo), assim, as
formas de relevo que residem pela erosdo diferencial sobre estruturas deformacionais,
constituem a expressdo geomorfoldgica de superficie de processos associados a deformacao
crustal ao metamorfismo, ao plutonismo e a neotectonica (DINIZ et al., 2017).

A parte setentrional do Nordeste brasileiro ¢ caracterizada por terrenos de idade
Arqueana (3,85 - 2,5 bilhoes de anos) e Proterozoico (2,5 bilhdes de anos — 542 Ma), agrupando
litologias metamorficas e igneas, separados por falhas e lineamentos de direcdo predominante
NE-SW e E-W. O carater granitico dos corpos intrusivos da Provincia Borborema geralmente
sustenta relevos residuais, expostos pela denudagdo diferencial de antigas areas orogénicas e
posteriormente retrabalhados por processos erosivos de distintos sistemas morfogenéticos ao
longo do Cenozodico (65,5 Ma até os dias atuais) (CORREA et al., 2010). Em meio aos
caracteristicos relevos em cristas esculpidos em litotipos metamorficos e as feigdes tipicas dos
granitoides brasilianos, um conjunto de macicos de topo plano se destaca na paisagem

(OLIVEIRA et al., 2018).
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A presenca de rochas sedimentares sobre relevos de elevada altitude, pode ser
considerado um importante indicador de inversdo de relevo, uma vez que constitui um antigo
nivel de base deposicional. No entanto, a inversao de relevo ocorre quando ha uma elevagao de
determinada superficie pela tectonica ou pela erosao diferencial. Nesse processo, antigas areas
agradacionais podem ser al¢adas a cotas elevadas, transformando relevos rebaixados em altos
topograficos (MAIA et al., 2016).

A porgao setentrional da Provincia Borborema, possui alguns exemplos de formas
cristalinas recobertas por camadas lateritica (GURGEL, 2013; MAIA; BETARD; BEZERRA,
2016; CORDEIRO; BASTOS; MAIA, 2018), atestando tais coberturas como um fator de
resisténcia litologica para preservacdo dos macicos cristalinos. Esses macicos, na forma de
platds, constituem herangas de um antigo capeamento continuo e parcialmente dissecado,
restando apenas alguns testemunhos residuais desconexos na paisagem (MAIA et al., 2016),
como o maci¢go de Quincunca (CORDEIRO; BASTOS; MAIA, 2018), Pereiro (GURGEL,
2012), e os macigos de Portalegre e Martins, objetos do presente estudo. Ambos 0s macigos sao
parcialmente recobertos por rochas sedimentares Cenozoicas, que lhes confere a caracteristica
de um relevo com topo plano bordejado por escarpas (MAIA e BEZERRA, 2014).

As lateritas que recobrem os macigos, podem ser consideradas como depositos
residuais endurecidos, oriundos do intemperismo de rochas e materiais superficiais em
alteracdo, situados em posigdes variadas do relevo (ESPINDOLA e DANIEL, 2008). Tais
depositos possuem espessuras que variam de alguns metros até algumas dezenas, e sua porgao
superior, encontra-se frequentemente silicificada ou protegida por duricrostas ferruginosas no
topo de perfis lateriticos, ajudando-os a preserva-los da erosdo (MAIA et al.,, 2016). Ainda
existe uma caréncia de dados cronolédgicos, que dificultam a compreensdo da evolucao
geomorfologica do maci¢o, no entanto, para a atual pesquisa, serdo consideradas idades
atribuidas ao Oligocéno-Miocéno (36 Ma ~ 6Ma), baseado nos dados propostos por Menezes
(1999) e Morais Neto et al., (2008).

Vérios sdo os trabalhos, no Nordeste brasileiro, que atestam o0s processos
deinversdo do relevo, sejam de énfase estrutural, a partir de modificacdes no relevo pelas
reativagdes tectonicas, ou enfatizando o papel exercido pela erosdo diferencial do
embasamento. Dentre estes, destacam-se os trabalhos de inversao estrutural e topografica na
Bacia Potiguar (MAIA; BEZERRA, 2014) e Araripe (MARQUES et al, 2014). Além destes,
ressaltam-se os trabalhos de soerguimento regional e erosdo diferencial, na Bacia do Araripe

(PEULVAST; BETARD, 2015), a analise da erosio diferencial no Nordeste brasileiro (MAIA
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et al., 2016) e a pesquisa sobre Formagdes Concreciondrias e aspectos genéticos e evolutivos
do maci¢o do Quincunca (CORDEIRO et al., 2018).

Os remanescentes sedimentares da FSM sao considerados importantes testemunhos
da histéria Cenozodica do Nordeste brasileiro, dada sua posi¢ao topografica ser comumente
atribuida a episodios de soerguimento Pos-Cretdceo (AB’SABER, 2000). Dessa forma, o
presente trabalho, tem por objetivo propor um modelo de evolugdo geomorfologica dos macigos
Portalegre e Martins, a partir do processo de inversao de relevo, com base em dois topicos
principais: Controle morfotectonico e erosao diferencial (controle litologico sobre o relevo).

A pesquisa ¢ separada em trés principais momentos de discussdo, onde se analisa
primeiramente a influéncia do controle morfotectonico para explicar as cotas altimétricas.
Considera-se aqui as possiveis alteragdes nos niveis de base de erosdo e dissecagao do relevo
provocadas pelas reativagdes tectonicas Cenozodicas ao longo da zona de cisalhamento
Portalegre (CZP) e o soerguimento Cenozodico resultante do vulcanismo nedgeno
(underplating).

O segundo momento, considera o fator litologico como principal condicionante
geomorfologico atuante nos macigos, a partir do processo de erosao diferencial. Esse fato se
deve ao posicionamento estratigrafico da unidade sedimentar no topo das macicos, o que pode
indicar, em um contexto evolutivo, processos de inversao de relevo. Os mesmos sio controlados
pelo duplo fator de resisténcia atribuido tantos as rochas cristalinas, que sustentam os macicos,
como a Formacdao Serra do Martins, em forma de duricrosta lateritica, que promove a
manuten¢do do topo e consequente preservacao do relevo.

No terceiro momento, acontece a andlise de campo da area de estudo, para
compreensdo do controle exercido pela duricrosta lateriticas na manutencao do relevo, focando
a coleta de dados nas areas agradacionais (vales e leitos de rios). Essa etapa da pesquisa serviu,
principalmente, para compreender o comportamento erosivo das escarpas dos macicos, onde
foi observado uma tendéncia distinta entre as areas capeadas pela FSM e aquelas em que o
granito estd exposto. Tais observagdes serviram para aferir a importancia aos processos de

erosdo diferencial na geomorfologia atual dos maci¢os de Martins e Portalegre.

2 LOCALIZACAO DA AREA DE PESQUISA E CARACTERIZACAO

A area de estudo esta inserida no contexto do dominio oriental do macico da
Borborema, setor Setentrional do Nordeste brasileiro. Esta area encontra-se estruturada por

relevos desenvolvidos em litotipos variados, com destaque para as Bacias Paleozoicas (542 Ma
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- 251 Ma) e Mesozoicas (251 Ma - 65,5 Ma). Os macicos cristalinos e as depressdes sertanejas,
possuem padrdes de dissecagdo orientados segundo as dire¢cdes dos principais trends regionais
e zonas de cisalhamento transcorrentes (Figura 1). Cada compartimento de relevo possibilita
um contexto geoambiental singular, com caracteristicas, estruturas e dinamicas que distribuem
entre si, € que fazem dos macicos de Portalegre e Martins, um geocomplexo distendo daqueles

observados em meio a regido Semidrida (QUEIROZ et al., 2021).

Figura 1 - Area de estudo inserida na por¢do setentrional da Provincia Borborema.

PR

Fonte: elaborado pela autora, a partir da edi¢cdo de imagem SRTM.

Os macigos Portalegre e Martins, estdo localizados, especificamente, na por¢ao
ocidental do estado do Rio Grande do Norte, a leste do Macigo Pereiro ¢ ao Sul da Bacia
Potiguar. Inserido no Semidrido nordestino brasileiro na Regido Geografica Intermediaria de
Mossor6 e Regido Geografica Imediata de Pau dos Ferros, sob coordenadas: 6° 03” 16.09” S,
37° 57 52.80” W. Situa-se na area que corresponde aos municipios de Martins, Portalegre,
Serrinha dos Pintos e Francisco Dantas, compreendendo uma area de 842,42 km? (QUEIROZ
etal, 2021).
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As estruturas desses macigos possuem altitude média de 700 m e sdo rodeadas por
superficies aplainadas (situadas entre as cotas de 180 m e 250 m). Pode-se referir esses macigos
como dois blocos individualizados, onde o nucleo estrutural de Portalegre chega a altitude
maxima de 720 m, j& o nucleo de Martins pode chegar em seu ponto mais elevado a cota de 750
m (MAIA et al., 2016; OLIVEIRA et al., 2018), com setores, recobertos por camadas

sedimentares da Formacao Serra do Martins.

2.1 Caracterizacio geoambiental

O estado do Rio Grande do Norte também apresenta uma variabilidade
climatoldgica, pois, de acordo com Schmidt (2014), embora os indices pluviométricos mais
elevados ocorram nas faixas litoraneas e nas areas mais elevadas no interior do estado (em
virtude da orografia), a maior parte do estado tem baixas quantidades precipitadas, altas
temperaturas durante todo o ano e altos indices de evapotranspiragdo, deixando o estado em
déficit hidrico na maior parte do ano. O municipio que apresenta a maior média pluviométrica
¢ Martins, assim sendo, pode-se remeter a interferéncia do fator altitude, atrelado a posicao
geografica, se situando a barlavento. Medeiros (2016) ratifica mencionando que nesse caso, o
relevo atua como um fator diversificador do padrdo climatico, ocasionando as maiores
precipitagdes com chuvas orograficas, provenientes da agao fisica do relevo, atuando como uma

espécie de barreira ao ar, que € forcado a descer. (QUEIROZ, 2021) (Quadro 1).

Quadro 1 - Tipologia climéatica dos municipios de Martins e Portalegte, segundo a classificagao
de Thornthwaite e Mather (1995
MUNICIPIOS TIPOLOGIA

Martins Megatérmico Umido com déficit hidrico no
inverno e na primavera

Portalegre Megatérmico Subtimido Seco, com excedente
hidrico moderado no verdo

Fonte: organizado pela autora, a partir de Medeiros (2016); Queiroz, Medeiros e Queiroz (2017); Gurgel e
Medeiros (2018); Amorim (2019); Queiroz (2020).

Amorim (2019) definiu a tipologia climatica de Portalegre como clima Subiimido
Seco com precipitacdo média anual de 929 mm. Inserida nesse contexto, a Serra de Martins
apresenta, segundo Medeiros (2016), clima timido, com precipitagdo média anual de 1.230 mm,
fugindo do contexto Semiarido onde estd inserido, podendo ser chamadas de “brejo imido” ou

“brejos de altitude” (QUEIROZ, 2021).
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Segundo Oliveira et al., (2018), ocorrem dois tipos de dominios morfocliméaticos
nas areas dos macicos elevados: o dominio tropical subsumido nas superficies de cimeira € o
tropical semiarido nas encostas. As zonas subsumidas sdo influenciadas pela altimetria e
orografia, compondo duas unidades geomorfoldgicas nesse dominio: as areas de cimeira
sedimentar, acima de 600 m, e as cimeiras cristalinas, acima de 540 m. A altitude elevada e a
retencdo da umidade que vem de leste favorece um clima mais chuvoso e com menores
temperaturas. J4 as unidades de encostas, se encontram no dominio morfoclimatico tropical
semidrido, caracterizado pelas elevadas temperaturas e baixos indices pluviométricos,
ocorrendo ou ndo presenca ou de material coluvial nas encostas. Em se tratando de temperatura,
as isotermas representativas das médias anuais estdo entre 24° e 27°C, com média de 25°C
(BARROS, 1998).

Os solos desenvolvidos, principalmente nas zonas subsumidas, possuem
caracteristica espessa, principalmente quando se trata de Latossolos vermelho-amarelos, os
quais sustentam uma floresta tropical subcauducifélia tipica de areas elevadas a mais de 500 m.
Seu estrato arboreo tem aspecto pouco denso, com pequeno porte ¢ folhagem mais clara. A
principal caracteristica ¢ o carater semi-deciduo, isto ¢, parte dos componentes perdem a
folhagem durante a estacdo seca. (BARROS, 1998; OLIVEIRA, 2018).

No tocante a hidrografia, a 4rea de estudo se insere nos dominios Rio
PiranhasSerid6 e Jaguaribeano, sendo a Zona de Cisalhamento Portalegre o limite entre os dois.
Os macicos se apresentam como um divisor de drenagem local entre as sub-bacias da bacia
hidrografica do rio Apodi-Mossord. A drenagem € pouco densa nos platos sedimentares, vindo
a se adensar nas cimeiras cristalinas e encostas, além das areas pedimentares. O padrao de
drenagem se caracteriza como dendritico, com alguns trechos de canais retilineos, ressaltando
o controle exercido pelas estruturas do embasamento (OLIVEIRA, 2018).

A Bacia Hidrografica do Apodi bordeja a por¢do oeste do platd de Portalegre e
exibe um forte controle pelas estruturas do embasamento. No sentido geral, o Rio Apodi tem
direcdo NNE-SSW (principalmente nos terrenos sedimentares da Bacia Potiguar), com algumas
inflexdes para NE nos terrenos cristalinos. Depois de bordejar a por¢ao leste do platd de Martins
o Rio Umari, conflui para o Rio Apodi nas proximidades da cidade de Apodi (BARROS, 1998;
OLIVEIRA, TAVARES, CORREA, 2018).

A vegetacdo ¢ uma resposta do clima, bem como de outros fatores geoambientais
representados pelo relevo, material de origem e pelos organismos, numa interacao que ocorre
ao longo do tempo e que resulta, também, na determina¢ao de todo o quadro natural (SOUZA

et al., 1992). Dessa forma, o tipo de cobertura encontrado foi de Savana Estépica Florestada,
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resquicios de Floresta Estacional Semidecidual (MEDEIROS, 2016) e Savana Estépica
Arborizada (QUEIROZ et al., 2021).

2.1.1 Contexto geologico

A Provincia Borborema ¢ marcada por estruturas deformacionais ducteis e rupteis,
muitas vezes expostas claramente no relevo cristalino encontrado no Nordeste do pais. Tais
estruturas foram formadas a partir de eventos tectonicos distintos, que desenvolveram

morfologias a partir de um conjunto de falhas de idade pré-cambriana (Figura 2).

Figura 2 - Mapa das unidades litoestatigraficas da area de estudo.
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Fonte: elaborado pela autora.

Inicialmente, considera-se a Orogénese Brasiliana como o processo tectonico de
origem, no Neoproterozdico. Posteriormente, a separacdo do megacontinente Pangea
(movimento de afastamento entre o continente Sul-americano e Africano) no Cretaceo (BRITO
NEVES, 1999; PEULVAST; CLAUDINO SALES, 2003; MAIA; BEZERRA, 2014).

No tocante desses eventos, a colisdo Neoproterozodica (542Ma — 1Ma), pode ser

dividida em dois grandes momentos: (i) Orogenia Oeste do Gondwana (620 Ma—600 Ma), que
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aglutinou a porcao ocidental da Paraiba, respondendo pelos trends de deformacdo NE-SW e
NW-SE, ao qual também se encontra grande parcela das zonas de cisalhamento brasilianas; (ii)
Orogenia Sergipana (600 Ma—570 Ma), evento compressional que ocasionou a formagado de
uma consideravel faixa dobrada E-W, além da rotagdo gradual em sentido anti-horario,
respondendo pela estruturagdo de zonas de cisalhamento de dire¢des NNE-SSW e N-S
(VAUCHEZ et al., 1995). A area de estudos, possui a formagdo de dois sistemas cisalhantes
dextrais decorrentes desse episodio geolodgico: sdo as zonas de cisalhamento Portalegre e
Frutuoso Gomes, dispostas nas dire¢des NE-SW e NW-SE, respectivamente.

O metamorfismo regional promovido pela Orogénese Brasiliana possibilitou a
expressiva manifestacdo intrusiva, uma vez que, a formacao de extensas zonas de cisalhamento
foi importante conduto para o alojamento de diversos corpos graniticos em momentos sin, tardi
e pos-tectonicos (VAUCHEZ, 1995). Esse contexto serviu de base para a origem das suites
intrusivas Itaporanga (idade aproximada: 583 Ma) e Umarizal (543 Ma), estruturadas em
contexto sintectdnico e tarditectonico, respectivamente (CUNHA et al., 2018). A litologia da
area e seu entorno representa uma superposicao de terrenos de momentos geologicos distintos
entre si. No embasamento, coexistem litotipos Paleoproterozodicos representados pelo
Complexo Caicd, pelo Complexo Jaguaretama, pela Suite Intrusiva Poco da Cruz, além das
supracrustais Neoproterozoicas do Grupo Serid6 e das suites brasilianas Itaporanga e Umarizal
(Quadro 2). Os litotipos mais recentes sao representados pelos depositos cenozoicos aluvionares
e coluvio-eluviais, sendo a mais destacada delas a Formagao Serra dos Martins, situada no platd

dos macigos.

Quadro 2: Unidades litoestatigraficas presentes na area de estudo.
Unidades
litoestatigraficas

Informacoes Gerais

Arenitos médios a conglomeraticos, arenitos argilosos, crosta

lateritica comseixos de quartzo.

Suite Itaporanga Hornblenda e/ou  biotitamonzogranitos, granodioritos e

quartzomonzonitos,granulacdo grossa a porfiritica.

Suite Poco da Cruz | Biotita gnaisses graniticos, por vezes contendo anfibolio.

Suite Umarizal Fayallita-ferro hipersténio sienogranitos e sienitos commagnetita, de

afinidade subalcalina e alcalina.

Unidade de ortognaisses: ortognaisses tonalitico-granodioritico -

graniticos, de textura equigranular.

Unidade metavulcanossedimentar: ~ paragnaisses, anfibolitos,

quartzitos ferriferos, formagoes ferriferas e gnaisses bandados.
Complexo O complexo ¢ constituido por ortognaisses de composicao tonalitica a

Jaguaretama granodioritica e granitica.

F. Serra do Martins

Complexo Caicod
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Formagdo Jucurutu consta, essencialmente, de gnaisses de cor

Complexo Jucurutu cinzentoazulada com lentes de epidoto, uniformemente distribuidas.

Fonte: organizado pela autora, Angelim et al., 2006.

Os granitoides indiscriminados t€ém composicao representada por quartzo diorito,
granodiorito, metagranito, biotita granito, tonalito, monzogranito, granito porfiro, sienogranito,
quartzo monzon, do Neoproterozdico. Granitdéides de composi¢do petrografica diversa e
quimismo nao determinado. A rochas apresentam-se de moderadamente a intensamente
fraturada, intemperismo fisico de baixa a alta atividade na horizontal e vertical, com porosidade
baixa e sistema hidrogeoldgico fissural. As caracteristicas das rochas de embasamento cristalino

podem ser evidenciadas na Figura 3 (QUEIROZ, 2021).

Figura 3 - Presenca de rochas graniticas (granitéides indiscriminados).

Fonte: acervo da autora.

Os sistemas geoldgicos que caracterizam o contexto da area sdo alvos de duas
principais hipdteses sobre sua evolucdo, uma monociclica, atribuindo a evolugdo crustal ao
Orégeno Brasiliano (750460 Ma), e outra policiclica (JARDIM DE SA et al., 1995), em que

outro grande episodio acrescional, responderia pela colagem de terrenos, antes do Brasiliano: a
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Orogenia Transamazodnica (2,3—1,8 Ga). Enquanto o primeiro orégeno foi desencadeado
possivelmente em cinematica de empurrdo, afetando rochas arqueanas e Paleoproterozdicas, o
segundo retrabalhou todas as litologias e esta vinculado ao desenvolvimento de extensas zonas
de cisalhamento transcorrentes (JARDIM DE SA et al., 1993).

A transicdo entre os éons Arqueano e Proterozoico foi marcada pela geracdo de
crosta continental e retrabalhamento de litologias antigas, proveniente do primeiro orégeno, €
pelo volume acentuado de magmatismos sin e pos-tectonicos. Esse momento se deu com a
geragao de rochas plutonicas entre 2,24-2,11 Ga, seguido de novos episodios de magmatismo
pluténico (1,74 Ga), na regido do Seridd, e vulcanismo 4cido (1,79 Ga), no setor Oros,
marcando o desfecho do Transamazdnico (SOUZA et al., 2016). Enquanto o retrabalhamento
foi fundamental para a estruturacdo dos ntcleos cristalinos Paleoproterozdicos, denominados
de Complexo Jaguaretama (CJ) e Complexo Caico (CC), o plutonismo resultou na formagao da
Suite Intrusiva Serra do Deserto (SSD, no DJ) e da Suite Intrusiva Pogo da Cruz — SPC, no DPS
(SOUZA et al, 2017). Esses plutonismos cortaram as rochas encaixantes bandadas, em
ambiente colisional, apdés a consolidacdo de rochas intrusivas riacianas pertencentes ao
Complexo Caico, cristalizadas em contexto de arco continental, decorrente do Ciclo
Transamazonico (SA et al., 2014).

A Orogenia Brasiliana foi o episddio de acre¢do continental mais importante da
area de estudos, pois foi responsavel pela misceldnea dos terrenos cristalinos preexistentes com
as antigas zonas sedimentares, em alto grau de deformagao, alterando antigas tramas estruturais,
rejuvenescendo o embasamento e possibilitando o alojamento de platons graniticos. Além
disso, o Brasiliano ¢ marcado pela formacao de uma zona de elevada espessura crustal E-W,
concomitante ao Lineamento Patos e que, em seguida, prossegue em sentido NE-SW, em
caminho similar as principais zonas de cisalhamento, como ¢ o caso de Picui-Jodo Camara e
Umburana (CAMPELO, 1999). As regides dobradas que correspondiam a antigas superficies
sedimentares, no setor de pesquisa, correspondem ao Grupo Serid6 — correlato ao Grupo Ceara
do Dominio Ceara Central — dividido nas formag¢des Seridd, Equador e Jucurutu, sendo esta

ultima a dominante na area de estudo (COSTA et al., 2018).
2.1.1.1— Suites intrusivas
Os macigos de Portalegre e Martins sdo, especificamente, estruturados por suites

intrusivas, que correspondem a um conjunto de rochas graniticas, sinorogénicas de idade

brasiliana (ANGELIM et al., 2006). O ntcleo granitico de Portalegre, ¢ estruturado pela suite
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Neoproterozoica Itaporanga, resultante do ciclo Brasiliano-Panafricano (640-570 Ma). Ja o
nucleo de Martins, ¢ composto pela suite Pogo da Cruz (BRITO NEVES, 1999; BRITO NEVES
et al., 2000; OLIVEIRA et al., 2018).

A Suite intrusiva Itaporanga, que estrutura o macigo de Portalegre, foi inicialmente
utilizada por Almeida et al., (1967) para englobar um conjunto de rochas graniticas,
sinorogénicas brasilianas, associadas a rochas maficas a intermediarias, com abundantes
fenocristais de feldspato potéassico. Estudos mais recentes, apontam sua composi¢ao por
granitos e granodioritos, metagranito, biotita granito, tonalito, monzogranito, granito poérfiro,
sienogranito, quartzo monzon, do Neoproterozoico. As rochas dessa unidade, na maioria das
vezes, sd0 heterogranulares, grossas, com destaque para os fenocristais euédricos de ordem
centimétricas de feldspatos, desenvolvendo textura porfiritica. Esta unidade se apresenta em
situagdo de fraturamento, pouco a moderada, com intemperismo fisico e quimico de moderada
a alta atividade e um sistema hidrogeoldgico do tipo fissural (BARROS, 1999; MEDEIROS,
2016; QUEIROZ, 202).

Segundo Angelim et al., (2006), esta suite constitui o principal evento magmatico
brasiliano na Provincia Borborema e também no territorio do Rio Grande do Norte, em presenga
de corpos plutdnicos e volume de magma representado por extensos batdlitos exumados e
expressos na paisagem. Esta suite tem como principal caracteristica uma textura porfiritica
grossa a muito grossa, constituida por megacristais de feldspato potassico que podem atingir
até cerca de 10 cm de comprimento.

A Suite Poco da Cruz estd constituida por augen-gnaisses graniticos e
leucoortognaisses, quartzo monzoniticos a graniticos, que datam do Paleoproterozdico,
exibindo penetrativa foliagdo caracterizada pelo estiramento de quartzo, fenocristais com
textura augen e alinhamento das biotitas, em virtude, muitas vezes, da atuacdo da Zona de
Cisalhamento Martins-Portalegre (MEDEIROS, 2016). Evidencia sistema hidrogeoldgico
fissural, intemperismo fisico e quimico baixo a alto, estando de moderada a intensamente
fraturada. Ainda conforme Medeiros (2016), os ortognaisses provenientes da Suite Pogo da
Cruz, conjuntamente aos granitos porfiriticos da Suite Itaporanga constituem os principais
substratos da Formagdo Serra dos Martins (FSM) (Figura 4).

Os litotipos desta suite ocorrem no subdominio do Embasamento Rio Piranhas
(ERP), sempre associado ao Complexo Caicé e, geralmente proximos aos contatos tectonicos
do embasamento Paleoproterozoico/supracrustais e Neoproterozdicas, associados a zonas de

cisalhamento compressionais. Constituem corpos tabulares (sheets) de espessuras bastante
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variaveis ou plutons de dimensdes batoliticas. Sdo rochas de composicdo quartzo a granitica de

granulagdo grossa (ANGELIM et al., 2006).

Figura 4 - Ortognaisses provenientes da Suite Po¢o da Cruz

Fonte: acervo da autora.

2.1.2 - Formacao Serra do Martins

Logo acima das suites intrusivas, encontram-se os arenitos da Formagao Serra do
Martins, unidade sedimentar que recobre parcialmente ambas estruturas cristalinas, lhes
conferindo caracteristica de topo tabular. Sua por¢do superior encontra-se frequentemente
silicificada ou protegida por duricrosta ferruginosas, o que ajuda na preservacao do relevo
pretérito e atual contra a acdo dos processos erosivos (MAIA et al., 2016), inclusive, aqueles
atuantes nas escarpas. De acordo com as informagdes contidas no Mapa Geologico e de
Recursos Minerais do Estado do Rio Grande do Norte, a Formagao Serra do Martins se
caracteriza como arenitos médios a conglomeraticos, arenitos argilosos, crosta lateritica com

seixos de quartzo (ANGELIM et al., 2006).
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2.1.2.1 — Origem e caracteriza¢do

Ao estudar as coberturas localizadas na serra homonima no Rio Grande do Norte,
Moraes (1997) denominou os litotipos encontrados de “Série Serra do Martins”, e atribuiu uma
idade Cenozoica ao correlacionar tais depositos as falésias do litoral Potiguar (CAMPOS e
SILVA 1969). J4 Mabesoone (1966), a partir de uma reavaliacdo dos depdsitos sedimentares
da Série Serra do Martins, incorpora seus litotipos na categoria de Formagao, substituindo, a
partir de entdo, o termo “Série” utilizado por Moraes (1924). Feio (1954), sugeriu que o planalto
da Borborema teria passado, por pelo menos, trés ciclos de soerguimento e erosdo, e que os
depositos da FSM seriam resultado do segundo ciclo. Oliveira (2008), indicou que uma fase de
soerguimento, possivelmente, elevou a superficie da Borborema e com ela os sedimentos da
FSM as altitudes elevadas. Morais Neto (1999), considerando o empilhamento estratigrafico na
folha Solanea, mostrou que um importante pulso de soerguimento ocorreu apos a deposicao da
Formagao Barreiras, Plio-Pleistoceno (MORAIS NETO, 1999). Assim, a Formag¢ao Barreiras,
constitui a ultima sedimentacao Terciaria do Nordeste do Brasil, que foi esculpida no periodo
Nedgeno por meio de vales fluviais, dando origem a niveis de terragos e pedimentos (MAIA et
al., 2016).

A FSM ¢, ainda, considerada por Menezes (1999) como o equivalente proximal dos
sedimentos das formagdes Tibau-Guamaré, que 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 variagdes de idades que vao do
Mesocampaniano ao Mioceno dificulta tal correlagdo (MAIA et al., 2014).

Campos e Silva (1969) ao analisarem as rochas sedimentares posicionadas no topo
das serras de Martins e Santana, propuseram a ado¢ao de duas faceis principais: uma basal
caulinitica, com algumas camadas conglomeraticas, e outra superior arenitica, que também
possui uma granulometria conglomeratica, apresentando-se, quase sempre silicificada. Ainda
de acordo com o autor, a ultima camada teria sido afetada por fenomenos de laterizacao (&
caracterizada pelo intemperismo quimico, especialmente a hidrolise e a oxidacao, e lixivia¢ao
muito intensos) gerando as crostas, que também estdo presentes no topo de alguns afloramentos
da Formacao Barreiras, proximo a crosta norte e leste do Rio Grande do Norte. Mabesoone e
Rolim (1982) mencionam que, localmente, arenitos da Formagao Serra do Martins mostram-se
totalmente silicificados, e atribuem essa silicificagdo a proximidade de rochas intrusivas em

subsuperficie.
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De origem fluvial, a FSM deriva de um sistema com padrdo meandrante,
representado por depositos de fundo de canal, preenchimento de canal, extravasamento de canal
e planicie de inundagdo (MENEZES; LIMA FILHO, 1997; MENEZES, 1999; BARROS,
1998). Ainda segundo Menezes (1999), esse sistema fluvial foi provavelmente controlado pelos
principais trends brasilianos e/ou Juro-Cretaceos, que foram reativados no Tercidrio, formando
baixos estruturais ao longo das zonas de cisalhamento de Portalegre (nticleo de Portalegre) e
Frutuoso Gomes (nucleo de Martins). De acordo com o autor, a migragao das formas de leito
desse sistema era direcionada para NE a NO (com um vetor médio NNE e NNO) indica,
provavelmente, que os sedimentos da FSM sao provenientes de regides localizadas ao sul dos
macicos, em latitudes relativamente distantes.

Pesquisadores tém associado a origem, evolucao e forma de ocorréncia da FSM a
processos morfoclimaticos datados no Terciario, presumindo uma idade Oligo-miocénica para
a mesma. Todavia, o posicionamento cronoestatigrafico desta unidade ainda gera duvidas entre
a comunidade cientifica, uma vez que seu carater afossilifero, bem como a falta de marcadores,
dificultam a datacdo de modo mais preciso (MENEZES, 1999).

O posicionamento estratigrafico da unidade, levanta hipoOteses através de
correlagdes cronoldgicas com os sedimentos da Bacia Potiguar (BARROS, 1998; MENEZES,
1999) e também com o vulcanismo Macau (MORAIS NETO; ALKIMIN, 2001). Os estudos de
Morais Neto et al (2008), realizados com dados de tragos de fissdo em apatita (AFTA), indicam
que a Formagao Serra do Martins foi depositada no intervalo entre o Paleoceno e Oligoceno
(64-25Ma). Ja a datacao proposta por Lima (2008), através do método (u-Th)/He, indicam uma
idade minima de 20Ma para a deposicao dos sedimentos. Luz et al., (2015), com as mesmas
propostas de datacdo, sugere que os arenitos conglomeraticos da FSM, resultam da denudagdo
pos cretacea do macigo da Borborema.

Os platos situam-se na ordem de 700 m de altitude, delimitados por escarpas
ingremes que ocorrem com maior frequéncia na direcdo NE-SW. Ambos os macigos se
apresentam parcialmente recobertos por arenitos laterizados da FSM o que lhes confere topo
plano. Do ponto de vista geomorfoldgico, esta formagdo ocorre como platds com escarpas
abruptas e contornos irregulares. No geral, formam dois blocos elevados individualizados por

vales incisos de direcdo NE-SW, que corresponde a dire¢ao estrutural da ZCP.

2.1.2.2 — Duricrosta Lateritica
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Chamadas também de “carapaga”, “couraca” ou “crosta”, “ferricrete”, “duricrosta”,
“eisenkruste”, “plintita”, “canga limonitica”, entre outros. Para Nogueira, (1988), as lateritas
causam inimeros questionamentos em decorréncia da dificuldade de definicdo do termo. Isso
ocorre porque, além de apresentarem significativa diversidade em relacdo a rocha parental as
lateritas envolvem diversos processos genéticos, grande variabilidade de composi¢des
quimicas, fisicas e morfologicas, e ocorréncia nos mais diversos locais (OLIVEIRA, 2019). No
caso do presente estudo, as lateritas desenvolveram-se a partir das rochas cristalinas do
embasamento Pré-Cambriano, envolvendo o desenvolvimento perfis lateriticos in situ
(BETARD; PEULVAST; CLAUDINO SALES, 2005; DINIZ et al., 2017).

Segundo Santana (1970), o conceito mais préximo daquele abordado no estudo,
trata as lateritas como concretagdo ferruginosa (couraga ferruginosa) formada por um processo
de endurecimento (encouragamento) chamado laterizacdo. Esse encouracamento ocorre em
decorréncia da meteorizacao de rochas, no caso, granitoides brasilianos. De uma maneira mais
geral, o termo laterita ¢ aplicado, hoje, aos produtos do intemperismo da rocha, compostos
principalmente de 6xidos e hidroxidos de Fe e Al e de argilossilicatos. A diferenca geoquimica
entre as formacgdes enriquecidas em ferro e aluminio reside, no predominio do elemento
concentrado no produto final do intemperismo. Existem discordancias, inclusive no fato da
natureza das lateritas: se sdo rochas ou solos. No presente estudo, trabalha-se a primeira
hipotese (AUGUSTIN, 2013).

As lateritas sdo resultantes do processo de intemperismo (predominantemente
quimico) que ocorre desde que as primeiras rochas sdo expostas a agdo do clima quente e umido
da regido intertropical da Terra, sendo sua presenca na paisagem muito util na reconstrugao
paleoclimadtica, principalmente considerando a especificidade do clima semiérido brasileiro.
Esses gerariam condigdes de temperatura e umidade elevadas, favoraveis a sua formacao. A
localizagdo desses tipos de formagdes ajuda na interpretacdo evolutiva das paisagens
geomorfologicas, devido ao forte controle morfoestrutural que exercem, uma vez que
conservam niveis de antigas superficies de erosdo. Nesse caso em especifico, as cotas
altimétricas atuais (devido a maior umidade no topo dos macigos), onde sdo encontradas as
lateritas, facilitam também no entendimento dos processos intempéricos e erosivos mais recente
de formagao, pela atual formagao e transformacao leteritica (CASTRO et al., 2016).

E consenso entre a maioria dos pesquisadores que a laterizagdo se processa mais
facilmente em climas imidos e quentes, onde se observa alternancia de estagcdes chuvosas e
secas, como no clima tropical. Durante a época das chuvas, ocorre intensa lixiviagdo pelas

estruturas do solo e a superficie, mantendo ativos mecanismos de subtra¢ao e acumulagdo de
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matéria. Na época seca os materiais endurecidos, ja formados, funcionam como capa protetora
contra erosdo, expondo-se, fragmentando-se com o tempo e preservando o relevo. Dentro desse

quadro evoluem as crostas ferruginosas e a frente de alteracdo (AUGUSTIN, 2013) (Figura 5).

Martins.

Figura 5 — Arenitos da Formacdo Serra do
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Fonte: acervo da autora.

Para Menezes (1999), as descri¢des sedimentoldgicas detalhadas dos litotipos da
FM nos platds Portalegre, Martins e Santana, bem como nos pontos aflorantes sobre as mesmas,
permitiram a definicdo de seis facies principais: Arenitos finos/médios/grossos (Arn fmg),
compostos por arenitos finos e siltosos com arenitos médios e grossos; Arenitos
conglomeraticos (Arn cgl), designada para agregar arenitos conglomeraticos macigos ; Arenitos
grossos a muito grossos (Arn gro-mgr) arenitos grossos a muito grossos, tendendo a
conglomeraticos, com colocaracdo avermelhada a esbranquicada; Arenitos médios (Arn med),
arenitos médios a estratificados; Arenitos finos (Arn fno) congrega arenitos finos castanhos a
vermelhos, com estratificagdes e laminagdes; Siltitos a Argilitos (Sto-Arg), retne siltitos a

argilitos, vermelho escuro.
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O formato de duricrosta a partir de niveis concreciondrios lateriticos pode ser uma
das principais contribuigdes para processos de inversdao de relevo e sobretudo na manutencao
do topo dos macicos, uma vez que o arenito exposto a esse tipo de processos intempéricos cria
uma “carcaga” que funciona como protecao frente os processos de desgaste da rocha (Oliveira,
2019). As lateritas mais antigas de que se tem registro sdo encontradas em regides aridas,
estando relacionadas a antigos climas umidos, durante os quais se desenvolveram os processos
de laterizagdo. Duas fases de laterizacao sdo indicadas pelas caracteristicas das ocorréncias de
laterita. Uma fase ¢ mais antiga (Neogeno) de amplitude regional, que originou a laterita
nodular, cavernosa e maci¢a. Outra ¢ de idade quaterndria recente, que resultou na formagao de

conglomerados e brechas lateriticas (BARBOUR, 1966).

2.1.3 Contexto geomorfoldgico

Os macicos de Portalegre e Martins apresenta-se na forma de platds estruturais
Cenozobicos (MAIA; BEZERRA, 2014), parcialmente recobertos por arenitos laterizados da
FSM, o que lhes confere caracteristicas de topo plano (mesa, meseta), tipicamente tabular. Do
ponto de vista geomorfologico, tal formagdo acontece na forma de chapadas com escarpas
ingremes (que ocorrem com maior frequéncia na direcdo NE-SW) e contornos irregulares. No
geral, os maci¢os formam dois blocos elevados e individualizados por vales incisos de direcao
NE-SW, que corresponde a dire¢do estrutural da Zona de Cisalhamento Portalegre, sendo
excecao apenas as areas sobre controle estrutural da zona de cisalhamento Frutuoso Gomes de
direcao NW-SE, no nucleo estrutural de Martins (OLIVEIRA et al., 2018) (Figura 06).

Ao analisar o complexo serra do Martins, Queiroz (2021) aponta a drea como
diversificada, apresentando unidades geomorfologicas que variam desde Platos, a Escarpas
Serranas, Planaltos, Vertentes Recobertas por Depositos de Encostas, Inselbergs e Superficies
Aplainadas, Retocadas ou Degradadas. Considerando a regionalizag¢do do relevo, trabalhando
a partir de componentes morfoestruturais, pode-se dizer que a area de estudo se localiza sobre
duas estruturas geomorfoldgicas com propriedades distintas, sendo denominadas de Macigos

Estruturais e Depressdo Sertaneja (MAIA; BEZERRA, 2014).

Figura 6 - Mapa de elevagdo do terreno (considerando curvas de nivel).
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De acordo com a classificagdo morfoestrutural feita por Oliveira ef al., (2018), a
categoria de macigos interiores em suites intrusivas, ¢ dividida em cinco unidades
geomorfologicas, com caracteristicas de denudacao e agradagdo. Sao elas a cimeira sedimentar,
cimeira cristalina, encosta sem cobertura coluvial, encostas com cobertura coluvial ¢ macigos
estruturais/residuais. As cimeiras sedimentares, recobertas pela FSM, sdo encontradas em
alguns trechos na cota de 500 m, porém sao trechos restritos, sendo a cota de 600 m mais
representativa para sua altimetria média. As cotas maximas beiram os 750, variando o relevo
de plano a suave ondulado, encontradas principalmente no maci¢o de Martins. Nos trechos onde
os arenitos da FSM foram erodidos, o embasamento cristalino subjacente ficou a mostra,
expondo a unidade das cimeiras cristalinas, como paleosuperficies de erosdo pré-neogenica.
Essas se desenvolveram nos litotipos graniticos da suite Itaporanga e apresentam um relvo que

vai de plano a suave ondulado.

3. METODOS

As etapas metodoldgicas foram estabelecidas com base em detalhada revisdo

bibliografica, acerca dos processos geoldgicos e geomorfoldgicas atuantes no Nordeste
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Setentrional brasileiro, com enfoque nos padrdes evolutivos e de formagdo dos macicos de
Martins e Portalegre. Pesquisas que abordam inversao de relevo, erosao diferencial e controles
morfoestruturais (reativacao pos-rifte da ZCP), foram os pilares tedricos para discussdes ao
longo do trabalho. Para isso, foram utilizados dados de trabalhos acerca da caracterizacao
sedimentoldégica da Formacao Serra do Martins — FSM (MENEZES, 1999), dados estruturais
de reativacdo fragil ao longo da Zona de Cisalhamento Portalegre - ZCP (BARROS, 1998;
NOBREGA, 2004), ¢ das idades obtidas por datacio absoluta, (MORAIS NETO et al., 2008;
LIMA, 2008). Essas informagdes, foram correlacionadas com a evolugdo geomorfologica,
utilizando-se para tanto, pesquisas nas bacias circunjacentes (GURGEL et al,, 2013; MAIA;
BEZERRA, 2014; MARQUES et al., 2014; NOGUEIRA et al., 2015; PEULVAST; BETARD,
2015) e bibliografias mais recentes focalizadas na area de estudo (MAIA et al, 2016;
OLIVEIRA et al.,, 2018; QUEIROZ, 2021; QUEIROZ et al., 2021). As informacdes de ordem
geologica e geomorfoldgica foram trabalhadas a partir do Mapa Geoldgico do Rio Grande do
Norte, escala 1:500.000 (ANGELIM et al., 2006), mapa de Recursos Minerais do Rio Grande
do Norte, escala 1:500.000 (ANGELIM et al., 2006) e o Relatério de Geologia e Recursos
Minerais do Estado do Rio Grande do Norte, que contextualiza dois mapas anteriormente
citados (CPRM/FAPERN, 2006).

Posteriormente, foi realizado um trabalho de campo nos macicos de Martins e
Portalegre, objetivando a identificacdo e caracterizagdo das principais formas de relevo em
escala de detalhe, além da analise do comportamento erosivo das escapas capeadas pela FSM e
aquelas com afloramento cristalino. Ao todo, foram quatro pontos visitados para coleta de
dados, previamente escolhidos em gabinete por de imagens de satélite (SRTM) e Google Earth
Pro. Os pontos selecionados, correspondiam a 4areas com caracteristicas agradacionais
(receptoras de energia), como vales e leitos de rios, para obter melhores informagdes sobre o
processo de dissecacdo do macico pelos agentes erosivos (Figura 7). Para as anotagdes no
caderno de campo considerou-se o nimero do ponto, foto (do leito e materiais encontrados nele)
e coordenadas geograficas (Quadro 3).

Na etapa de gabinete, foram utilizadas informagdes geoldgicas e geomorfoldgicas
em ambiente SIG, disponibilizadas pelo INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais). As
imagens de satélite TOPODATA, com escala de 1:250.000, processadas e manipuladas a partir
do software QGIS 3.16.8, tornaram possivel a interpretagdo do relevo pelo processamento
digital de imagens SRTM. Com isso, foram elaborados mapas de localizacdo da area de estudo,

Modelos digitais de elevagdo (MDE), mapa de localizagdo, mapa geoldgico e analise de perfis
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topografico do macigo, com énfase nos pontos visitados em campo e analise do tipo de vertente

(concavas ou convexas), recobertas ou ndo pela FSM.

Figura 7 - Localizagdo geografica dos pontos visitados em campo.
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Fonte: elaborado pela autora. Mapa digital de elevacdo e localizagdo a partir da edicdo de imagem SRTM.
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Quadro 3 — Localizacdo dos pontos visitados no trabalho de campo.

PONTO COORDENADA GEOGRAFICA
Ponto 1 S 06°03°30.7 / W 38°01°51.5"
Ponto 2 S06°10°28.3”/ W 37°59°16.7"
Ponto 3 S06°01°51.5” / W 37°54°58.3"
Ponto 4 S06°03°42.9” / W 37°54°38.9°

Fonte: elaborado pela autora a partir das informagdes de campo.

'9330000.000 9340000.000

9320000.000

Para os mapas base foram utilizados shapefiles disponibilizados também pela

CPRM, para indicagdo das estruturas geoldgicas, como a ZCP e a ZCFG, orientagao da
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dissecacdo do relevo, e a correlagdo entre os padrdes de fraturamento e do embasamento
encaixante.

Os padroes de lineamentos 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. Além disso, esses dados possibilitaram a reparticdo da
estrutura geoldgica da area (mapa litoestatigrafico) e coleta dos dados referente as curvas de
nivel, possibilitando a correlacdo entre a altimetria e a localizagdo da FSM em cada um dos
macigos. A producdo de projegdes em 3D e a elaboracdo de blocos diagramas deu suporte a
interpretacdo geomorfoldgica com representagdes tridimensionais acerca da evolugdo do
relevo. Os complementos utilizados em ambiente QGIS, foram a “nova vista 3D” e o

“QGIS2treejs™.

4 RESULTADOS

4.1 Comportamento erosivo das vertentes

Os macicos de Portalegre e Martins, possuem padrdes distintos de comportamento
erosivo das escarpas, evidenciando o papel atuante da FSM na manuteng¢ao do relevo. A partir
de imagens SRTM, observou-se duas principais especificidades, que ficaram divididos em:
perfil da encosta (longo ou curto/perfil suave ou com queda abrupta) e morfologia das vertentes
(concavas e convexas) (Figura 8). O perfil da encosta ¢ observado a partir do mapa abaixo,
considerando a altitude do topo da escarpa, em cotas minimas de 550m, até a base da encosta
que varia entre as cotas de 350m e 250m.

O perfil da encosta se altera de acordo com variagdes de sua posi¢ao geografica,
por exemplo, o maci¢o de Portalegre, possui escarpas com quedas mais suaves, e, portanto, com
perfil mais alongado, na sua parte Norte e Noroeste, justamente as areas mais dissecadas, com
altitude médias de 620m. Essas areas também correspondem a locais onde ocorre a escarpa com
afloramento cristalino, por vezes em forma granito intemperizado. J& no Sul do macigo, as
quedas sdo mais abruptas, correspondendo as 4reas mais elevadas, predominantemente
recobertas pelos arenitos da FSM, chegando a cotas altimétricas de 720m, as mais elevadas do
nucleo estrutural de Portalegre. As areas acima de 700m possuem pouca expressao, recobrindo

cerca de 1,8 km?2,
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Figura 8 - Mapa para delimitacdo das vertentes dos macicos.
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Fonte: elaborado pela autora. Feitos a partir de imagem SRTM com sombreamento.

No maci¢o de Martins, o perfil das encostas ¢ diferente, possuindo tendéncias mais
abruptas na parte Norte e Oeste, com cotas de 740m, e escarpa mais alongadas e dissecadas ao
Sul e Sudeste, com cotas de até 620m na parte menos dissecada e 550m na area mais ao Sul.
Diferentemente do nucleo de Portalegre, o macico de Martins possui areas acima dos 700m
com tamanhos mais expressivos, com aproximadamente 16km?.

No tocante da modelagem das vertentes, os maci¢os podem mostrar caracteristicas
concavas ou convexas, variando de acordo com a presenca ou auséncia do capeamento da FSM
em forma de duricrosta lateritica, contribuindo ou ndo com a manutencao do relevo, como sera

analisado nos itens a seguir.

4.1.1 Vertentes: sustentadas pela FSM

As areas recobertas pelo arenito da FSM, geralmente possuem caracteristicas
semelhantes, se tratando das 4reas com as maiores altitudes do macico (entre as cotas de 550m
a 740m), topo plano a levemente ondulado e escarpas com quedas abruptas. Ainda que exista

um duplo fator de resisténcia, que contribui para o processo de inversao do relevo, quando se
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fala em comportamento erosivo das escarpas, verifica-se uma diferenciacdo resisténcia
litologica entre o arenito da FSM e os granitoides que estrutura os macicos.

O primeiro ponto de andlise ou “P1”, ja constata essa distingdo de padrdes de
desgaste das encostas. Localizado a aproximadamente 2,2 km da escarpa ao Norte e cerca de
1,3 km das encostas, tanto para Leste quanto para Oeste, O P1 esta situado em altitudes de
390m, circundada por platos capeados pela FSM, que chegam a ordem de até 720m (Figura 9).
Assim como os outros pontos, o local de andlise corresponde a uma area de canal fluvial, que

funciona como centro receptor de energia e de deposi¢do do material erodido das encostas.

Figura 9 - Perfil topografico do “pontol”, localizado ao Sul do macico de Portalegre.
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Fonte: elaborado pela autora.

No leito, foi encontrado uma grande quantidade de blocos e matacdes de arenito da
FSM, na maioria das vezes, arredondados nas bordas, com coloracdo avermelhada ou
esbranquigada, esta ultima, sendo somente uma fina camada (Figura 10). Além disso, havia a
presenca por todo o leito de areia grossa a média. Este material de menor granulometria possui
origem granitica, resultado do lento desgaste das encostas, que sofrem processos intempéricos
e erodem a suite intrusiva Itaporanga, onde sdo transportados pelas 4aguas das chuvas e
depositadas como material de fundo de leito.

As suites intrusivas sdo mais susceptiveis a a¢do dos agentes intempéricos, se
comparadas a duricrosta laterita que recobre parte do macico. Como resultado, a rocha granitica
dissecada pela drenagem pluvial, desgasta as encostas, que recuam até formarem escarpas com
morfologia concava, evidenciando o processo de retracdo lateral por backwearing. Em
decorréncia do desgaste da rocha cristalina subjacente, ocorre a expressiva sobreposicao das

camadas de arenito sobre os granitéides que estruturam o macigo (Figura 11).
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Fonte: Acervo da autora. Foto 1: Presenca de Grus, proveniente da erosdo do granito. Foto 2:
P1.

Figura 11 - Encosta com capeamento lateritico da FSM (escarpa concava).
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Fonte: acervo da autora.

A acdo erosiva nas rochas intrusivas ocorre de tal maneira, que o recuo da escarpa
provoca, para além da projecdo em sombra, também o proprio desmantelamento da rocha

sedimentar, por meio do colapso por gravidade das facies areniticas da FSM, ou seja, por
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solapamento basal. Por conta dessa erosdo diferencial ocorrida entre o granito e o arenito, as

vertentes com capeamento lateritico possuem tendéncias morfoldgicas concavas (Figura 12).

Figura 12 - Padrao de comportamento erosivo das escarpas capeadas pela FSM.
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Fonte: elaborado pela autora.

O terceiro ponto (P3), esta localizado na base da escarpa do Macigo de Martins, em
sua parte setentrional. Suas caracteristicas se assemelham aquelas visualizadas no primeiro
ponto de analise, como a presenga de grandes blocos e matacdes de arenito da FSM, com
coloragdo avermelhada e marcas na rocha de origem fluvial, além de areia grossa e média no
leito, resultado do intemperismo de rochas graniticas, misturado ao material caracteristico de
fundo de canal (Figura 13). Muitas dessas rochas da FSM estdo totalmente encobertas, em
periodos com baixo ou nenhum fluxo de agua, sendo expostas no momento posterior a esses

fendmenos.

Figura 13 - leito de rio do “ponto 3”, localizado ao norte do maci¢o de Martins.
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Evidencia-se, no entanto, uma diferenciacio entre as duas primeiras areas de analise
(P1 e P3), recorrente a declividade da area e a quantidade de material encontrado no leito. No
primeiro ponto, a area ¢ mais ingreme e proxima da base das escarpas que a rodeiam, alcangando
a cota de quase 400m de altitude, ou seja, se caracteriza como um trecho de maior energia e,
portanto, com agdes erosivas mais atuantes.

O ponto 3 esta localizado a pelo menos 3,2 km de distancia da vertente Norte, 1,8
km ao Leste e 1,52 a Oeste (orientagdo baseada no Norte ponto coletado) e na cota de 240m de
altitude, relativamente mais afastado e rebaixado que o ponto 1, mesmo o macigo de Martins
possuindo, de uma maneira geral, cotas altimetrias mais elevadas. Essa distingdo ¢ visivel em
campo quando se observa o material disposto no leito. A quantidade de material com menor
granulometria no P3, mostra que a area possui menor energia, facilitando a decantacdo
particulas de areia no leito (Figura 14).

Assim como o Ponto 3, a quarta area de analise (P4), localiza-se ao Norte do macico
de Martins, porém, a darea resguarda caracteristicas de um terraco de colivio que,
provavelmente, foi dissecado pela drenagem. O local corresponde a parte convexa de um rio
meandrico, que escavou a margem direita (area de maior energia), deixando a mostra blocos e
matacdes de arenito da FSM (Figura 15). Se assemelhando aos outros pontos visitados, o leito

apresenta areia grossa ¢ média, decorrente dos processos erosivos atuantes nas vertentes que
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sdo transportados pela drenagem. E possivel observar ainda a exumacdo de parte da rocha

granitica na margem direita do leito, também escavado pela forte acdo do fluxo do rio.

Figura 14 - Perfil topografico do ponto 1, localizado ao Norte do macico de Martins
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Fonte: elaborado pela autora.

O ponto 4, esta localizado no mesmo vale onde foram retiradas as informagdes do
ponto 3, no entanto, a area encontra-se bastante proxima dos platds recobertos pela FSM. Com
altitude de 300m, a distancia entre o ponto e o platé ao Norte, ¢ de aproximadamente 1,3 km,
ao Leste 650m e a Oeste apenas 250m. A proximidade ¢ fator de influéncia tanto na presenga
de material coluvial como na exumagao de parte da rocha granitica como visto na figura 15.

No que se refere ao formato arredondado nas bordas dos blocos e matacdes de
arenito, estes se devem a acdo dos processos erosivos fluviais, quando ha fluxo de agua nos
vales (periodos chuvosos), atuando como agende modelador dessas rochas. Até porque, mesmo
com regime fluvial elevado, o fluxo seria incapaz de mover materiais de tamanhos tao
expressivos, atuando assim, somente a erosdo por colapso.

Acredita-se que esse cenario se repita em praticamente todos os pontos de acimulo
de energia (vales e canais de drenagem), que se localizam proximos a escarpas recobertas pela
duricrosta lateritica, isto ¢, no ponto 1 (ao sul do macico de Portalegre), 3 e 4 (ao norte do
maci¢o de Martins). Somente o ponto 2, corresponde a uma area agradacional (canal fluvial)

proxima a escarpas sustentadas pelo granito.

Figura 15 - Ponto 4, localizado na por¢ao norte do macigo de Martins.
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Fonte: acervo da autora.

4.1.2 Vertentes graniticas

O capeamento lateritico da FSM nao recobre totalmente os macigos de Portalegre
e Martins, fruto do desgaste provocado pelo intemperismo e agentes erosivos ao longo da
evolugdo geomorfologica. Portando, para além de escarpas sustentadas pela crosta lateritica,
existem aquelas sustentadas pelos granitoides das suites intrusivas Itaporanga ¢ Poco da Cruz,
de padrao morfolégico geralmente convexo (Figura 16). No entanto, o declive dessas encostas
vai variar, dependendo do grau de dissecagdo e alteracao dessa rocha cristalina.

As areas que nao possuem cobertura sedimentar da FSM, sdo geralmente mais
rebaixadas (considerando apenas o maci¢o cristalino). Mesmo com grande resisténcia
litologica, as areas com rocha cristalina totalmente exposta sdo as mais dissecadas.
Principalmente aquelas que tiveram parte do granito intemperizado, devido processo de

pedogénese pela laterizagdo da rocha sedimentar acima.
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Figura 16 - Area do macico sem cobertura da duricrosta lateritica da FSM.
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Fonte: acervo da autora.

Ao sul do maci¢o de Martins, ¢ possivel observar como a exposi¢cdo do granito
modifica o comportamento de declive da escapa e até mesmo de altitude do macigo como um
todo. Salvo alguns locais em que as escarpas sdo expressas na forma grandes afloramentos
cristalinos, com declive acentuado, como pode ser visto na figura 17. Essas escarpas geralmente
encontram-se nas cotas altimetrias de 650/600 metros de altitude.

O cenario encontrado nas areas agradacionais localizadas nas proximidades das
escarpas graniticas, revelam visiveis diferenciacdes daquelas recobertas pela FSM. O ponto 2
(P2), localizado na parte sul do macico de Martins, € estruturado pela suite Pogo da Cruz (Figura
18). Diferentemente de todos os outros pontos analisados, ndo foram encontrados blocos e
matacdes de arenito pelo leito, mas bastante areia com granulometria média a fina. Esse cenario

evidencia um contexto de menor energia.
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Figura 17 - Escarpa granitica com declive acentuado.
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Fonte: acervo da autora.

Tragando um perfil topografico do ponto 2, localizado ao sul do macico de Martins,
até¢ o ponto 3, ao Norte do mesmo macico, ¢ possivel ver a diferenciagdo no comportamento
morfoldgico das encostas. A parte sul encontra-se visivelmente mais dissecada, onde o front de
alteragdo, agora exposto (Figura 19), deixa a rocha cristalina mais susceptivel a acdo dos
agentes €rosivos.

Portanto, de um lado tem-se o controle exercido pela FSM na manutencao do relevo
subjacente (ponto 3) e padriao de encosta mais elevado, ingreme e concavo, do outro o desgaste
gradual e mais acelerado da rocha cristalina exposta (declive de dire¢do NE-SW), com areas de
menor altimetria pela perca erosiva e, consequentemente, com escarpas mais dissecadas, com

caracteristicas convexas.

Figura 18 - Ponto 2, localizado ao sul do macigo de Martins (escarpa granitica).
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Figura 19 - Perfil topografico do ponto 2 ao ponto 3, no maci¢co de Martins.
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Fonte: elaborado pela autora.

As vertentes graniticas, presentes principalmente na parte Sul do maci¢o de
Martins, proximas ao P2, possuem altitudes que variam entre 450m até 650m, justamente pela
auséncia da cobertura arenitica que afere todo plano e altitudes regulares. As areas cristalinas
elevadas, giram em torno de 630m, com uma média de pelo menos 500m. Observando a figura
20, verifica-se um basculamento no Macigo de Portalegre a Oeste e Noroeste, ainda modesto
se comparado com o nucleo estrutural de Martins, onde a suite intrusiva Pogo da Cruz,

encontrase mais dissecada a Sul.
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Figura 20 - Dissecacdo presente nos macicos de Portalegre e Martins.
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Fonte: acervo da autora.

5 DISCUSSAO

Os resultados obtidos a partir da andlise do comportamento erosivo das encostas e
a geomorfologia dos macicos de uma maneira geral, serviram para reflexdes acerca dos
processos evolutivos atuantes no relevo, principalmente no tocante da erosao diferencial e o
controle litoldgico do relevo. No entanto, € necessario a discussdo acerca da influéncia dos
processos morfoestruturais sobre esse mesmo relevo, para explicar as atuais cotas altimétricas,
além da orientacdo da dissecacdo, drenagem e deposi¢cdo quaternaria. A andlise da morfologia
dos macicos abordard os dois controles, um morfoestrutural e outro litoléogico, como
condicionante complementares para a erosao do embasamento circunjacente, que conduziu os

macicos a inversao topografica.
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5.1 Morfotectonica

A evolucao geomorfoldgica dos macigos de Portalegre e Martins foi condicionada
por fatores morfotectonicos, além do processo de erosdo diferencial e controle litoldgico. Os
controles estruturais exercidos sobre o relevo, observados a partir do mapa de lineamentos,
evidenciam tendéncias de orientacdo das fei¢des morfologicas, predominantemente, de direcao

SW-NE (Figura 21).

Figura 21 - Mapa de lineamentos dos macigos de Portalegre e Martins.
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Fonte: elaborado pela autora. Feitos a partir de imagem SRTM com sombreamento.

As reativagdes tetonicas Cenozodicas ao longo da ZCP ou Falha Portalegre tiveram
e tem influéncia direta na orientagdo da dissecagdo, drenagem e deposi¢ao quaternaria, seguindo
a mesma tendéncia dos trends de lineamentos regionais. No entanto, o padrao de orientagdo se
altera na parte Sudeste do maci¢co de Martins, devido ao controle exercido pela ZC Frutuoso
Gomes, de diregdo SE-NW (Maia et al., 2016). E comum ainda o desenvolvimento de escarpas
orientadas segundo os planos de deformagdo, ao longo da ZCP, além da presenca de vales na

mesma direcdo SW-NE.
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Acredita-se que o condicionamento dos processos erosivos ao longo da ZCP
originou os vales de direcdo NE-SW ao norte e ao sul do macigo de Portalegre, correspondendo
em campo, ao primeiro ponto de andlise, que estava localizado justamente no vale por onde a
ZCP esta disposta (Figura 21). Ao Sudeste do maci¢co de Martins existem um vale de direcao
SE-NW, que recebe influéncia da ZC Frutuoso Gomes, também de direcdo SE-NW. A mesma,
pode orientar a dissecag¢do na parte central dos macigos, correspondendo a areas com menor
declividade, se comparadas aos arredores.

Tomando como referéncia o vale existente entre os dois blocos para
individualizagdo dos Macigos de Portalegre (bloco oeste) e Martins (bloco leste), MAIA et al.,
(2016), verifica a existéncia de um deslocamento vertical de pelo menos 100 m do bloco E em
relacdo a W, como pode ser observado pelo perfil topografico tragcado na dire¢cao NW-SE.
(Figura 6). Essa diferenciacdo, se deve a provavel influéncia da propria reativacao da ZCP.
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, o mesmo abatimento
este responsavel pelo graben que originou a Bacia Potiguar ao Norte. Para o Cenozbico, ambos
os blocos tiveram uma historia evolutiva similar desde o Nedgeno, com soerguimento € erosao.
O deslocamento de 100 metros, ¢ compativel com as taxas de movimentacdo das falhas
neotectonicas do Nordeste Brasileiro foram verificadas por Bezerra et al., (2001) e Nogueira et
al., (2010).

Considerando os dois blocos de maneira individual, verifica-se o basculamento do
terreno em ambas estruturas. No macico de Portalegre, hd um rebaixamento do bloco para Norte
e Noroeste. J4 em Martins, o relevo diminui progressivamente a altitude na direcao Sul (Figura
22). Dois fatores sdo determinantes para a diferenca de, pelo menos, 100m de altitude. O
primeiro diz respeito a agdo protetora da duricrosta lateritica, correspondendo as areas mais
elevadas dos dois macigos. O segundo ¢ observado na parte meridional do bloco estrutural de
Martins, onde encontram-se as areas mais dissecadas do macigo como um todo (considerando
os dois blocos). A area, que corresponde ao segundo ponto trabalho em campo, ¢ justamente a
parte sem cobertura da FSM, onde o granito intemperizado sofre processos erosivo mais
acelerados. No mapa de lineamentos, verifica-se que essa area tem forte presenca de
lineamentos, ou seja, tanto a orientacdo da dissecagdo, como a drenagem e a deposicao
quaternaria sao controladas por essas estruturas. Segundo Nobrega et al., (2005), a taxa de

denudagao/resfriamento no bloco leste ¢ mais acentuada (Figura 23).

Figura 22 - Perfil topografico dos macigos de dire¢ao NW-SE.
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Figura 23 - Perfil topografico dos macicos de Portalegre e Martins, direcdo S-N.
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Fonte: elaborado pela autora.

O ponto analisado estava geograficamente localizado na ZCP, em um vale de
direcdo NE-SW. Tanto a disseca¢do como a drenagem também estdo orientados segundos os
trends regionais e locais (Figura 24). As orientagdes do relevo podem expressar em superficie
o controle estrutural que a Zona de Cisalhamento Portalegre exerce sobre o relevo a partir de

processos erosivos e intempéricos, podendo contribuir para a formagao de vales estruturais.

Figura 24 - Perfil topografico (ponto 1) nas direcdes NE-SW ¢ NW-SE.
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Outro ponto relevante para a discussao, refere-se aos geoldgicos apontados como
possiveis causadores do soerguimento da area correspondente aos macicos de Portalegre e
Martins. O ultimo episoddio de vulcanismo que se estabeleceu na provincia Borborema foi
Macau, de idade Neodgena. Essa atividade vulcénica pode ter sido a causa da epirogenia
Neodgena que originou o macigo da Borborema, assim como varios outros que estdo ao seu
redor. Isso teria ocorrido pelo aprisionamento de magma no limite da raiz da litosfera e da
crosta continental, gerando uma assimilagcdo 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
ao soerguimento comandados pelo magmatismo Cenozdico (underplaiting) associados aos
processos de reativagdo sin e pos-rifte ao longo da zona de cisalhamento Portalegre
(OLIVEIRA; MEDEIROS, 2012; MAIA; BEZERRA, 2014; MAIA ef al., 2016). Destaca-se
ainda a correlag@o cronologicas de eventos tectonicos na Bacia Potiguar (ao norte) e no Macigo
do Pereiro (a oeste/sudoeste), além terem propostas de evolugao geomorfologicas que servem
como base para a atual pesquisa.

A morfogénese da Bacia Potiguar esta também associada a eventos deformacionais
relacionados ao tectonismo Cenozoico. Os sobressaltos, sejam na forma démica ou ja arrasados
parcialmente pela erosdo, foram interpretados nos estudos de Maia e Bezerra (2014) como
feigoes de inversdo e sdo reconhecidas a partir da sua caracterizagdo notoriamente orientada
segundo o trend NE-SW. Essa direcdo de falhamento compde a principal diregdo estrutural da

Bacia Potiguar, mas também dos macigos de Portalegre e Martins (Figura 25).

Figura 25 - Localiza¢do do Macico do Pereiro e Bacia Potiguar.
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Fonte: elaborado pela autora

Na regido da Bacia Potiguar, observa-se uma deformagdo Cenozoica cujos
marcadores podem ser verificados na Formagdo Barreiras (deposicdo controlada pelo
soerguimento no interior do continente), na Formacgdo Serra dos Martins (capeia os platos
topograficos), no Vulcanismo Macau e no embasamento cristalino (Jardim de Sa et al., 1999,
Jardim de Sa 2001, Sousa 2003). Esse regime deformacional envolve distensdo geral no eixo
horizontal, com intensidade maior na direcdo E-W. A coincidéncia temporal entre essa
deformacdo e o Vulcanismo Macau pode sugerir uma grande estrutura em forma de domo,
termalmente ativada, e possivelmente gerada a partir de uma pluma do manto que teria
produzido soerguimento topografico e magmas basaltico-alcalinos (JARDIM DE SA et al.,
1999, MAIA; BEZERRA; 2014). Baseando-se nas idades dos microfosseis encontrados nas
Unidades sedimentares intercaladas ao magmatismo, na Bacia Potiguar, esta unidade foi
posicionada entre o Oligoceno e o Mioceno (SOUZA, 1982). Ainda sobre as associagdes,
segundo Neto e Szatmari (2003), A Formagdo Serra do Martins tem sido interpretada como
facies siliciclasticas proximais cronocorrelatas & megasequéncia regressiva da bacia Potiguar,
por serem afossiliferos. Entdo, por mais que a evolugao sedimentar da Bacia tenha sido iniciada

no Mesozdico, ela ocorre de forma quase ininterrupta até o Quaternario.
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O macico do Pereiro, por sua vez, além de possuir maior proximidade, também
detém caracteristicas estruturais semelhantes. Gurguel (2012), ao estudar a evolucao
morfotectonica do macigo, considerou em sua abordagem indicativos de inversdo de relevo na
area, a partir da teoria de duplo aplainamento de Budel (1982), considerando a erosao
diferencial como fator determinante como processo de evolugdo geomorfologica. Essa
correlacdo foi feita devido a presenga de crosta lateritica em area de cimeira.

No que se refere ao macico do Pereiro, a partir de perfis topografico tragados
transversalmente o Macigo do Pereiro, na dire¢ao NE-SW, constatou que as cimeiras do Macigo
do Pereiro, Macigo de Portalegre e Martins e Serra de Santana estdo em cotas altimétricas
parecidas, onde os dois ultimos possuiam altitudes médias de 700m, com datagdes e
mapeamentos realizados por lima (2009). Nos trabalhos de Morais Neto ef al., (2008) e Morais
Neto et al., (2009) foram encontradas evidéncias de soerguimento para o Norte do Planalto da
Borborema durante o Cenozoico inferior. Por analogia, pode-se interpretar que o maci¢o do
pereiro foi submetido neste momento a uma de suas fases de soerguimento, consequente
ativagao fragil e erosdo, assim como os Macicos de Portalegre e Martins. Estes episodios, no
Planalto da Borborema, foram datados por Lima (2008) Morais Neto et al., (2008) e Morais
Neto et al., (2009) e serve como paleoindicadores importantes da atuag¢do tectOnica e
paleoclimatica do Macico do Pereiro (GURGUEL, 2012). GURGEL et al., (2012 e 2013) ao
indicarem que o Macigo do Pereiro, ao invés de residual, seria ordem tectonica Cenozoica, esses
autores apontam que teria ocorrido reativagcdo das falhas que delimitam o macigo (falhas de
Jaguaribe e Portalegre) ao longo do Terciario, o que teria sido responsavel pela produgao de
amplo soerguimento das vertentes dessa do macico.

A inversdo de relevo nos macicos de Portalegre e Martins foi causada pela erosao
diferencial, no entanto, as reativacdes Cenozoicas da ZCP soergueram o bloco E, cerca de
100m, em relagdo ao bloco W, originando assim o segmento mais elevado dos macicos de
Portalegre e Martins. Além do alcamento tectonico ¢ preciso destacar o controle estrutural
exercido sobre a dissecagdo que segue os planos de deformacao brasilianos. Isso ocorre a partir
erosao dos cataclasitos e/ou milonitos associados & ZCP originando fei¢des de relevo NE-SW
(Maia et al., 2016). Nessas fei¢cdes incluem os vales incisos e as escarpas, que serdo discutidas
no topico a seguir, a partir de seu comportamento erosivo baseado na erosao diferencial das

rochas que estruturam os macicos.

5.2 Erosao diferencial e resisténcia litologica
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Os processos morfotectonico e morfoestruturais, além de promoverem o
soerguimento a cota elevadas, seja do macico como um todo, ou apenas na diferenga
altimétricas entre os blocos estruturais (reativagao da ZCP), também controlam a orientagdo de
dissecacdo, drenagem e deposi¢do quaternaria do relevo. No entanto, foram os processos de
ordem litolégica que proporcionaram a inversdo topografica do relevo, a partir da erosdo
diferencial.

A origem dos macigos esta associada as caracteristicas do substrato, referentes as
propriedades geoquimicas das rochas que induzem ao aumento da intensidade do intemperismo
quimico, viabilizando a ac¢do morfogenética. Isso leva a degradacdo e consequente
rebaixamento do relevo em rochas frageis, fazendo com que as litologias mais resistentes
permanegam como sobressaltos topograficos. Para tanto, ¢ necessaria uma combinacao entre
alteragdes geoquimicas das rochas e a erosao superficial através da agdo dos processos externos
e climaticos (MAIA et al., 2016; BIGARELLLA, 2003).

Os macicgos de Portalegre e Martins possuem um duplo fator de resisténcia frente a
erosao diferencial, aferido pela competéncia das rochas graniticas das suites intrusivas
Itaporanga e Pogo da Cruz, somado a protecao exercida pela crosta lateritica da FSM (assentada
sobre o embasamento cristalina), frente aos processos de degradagdo das rochas. Portanto, a
cobertura ferruginosa contribui ndo somente para a manutengdo das escarpas, mas do relevo
como um todo. Assim como demonstrado por (BUTT e BRIS-TOW, 2013) a formagdo de
duricrostas a partir de niveis concrecionarios lateriticos pode contribuir com a inversao de
relevo e sobretudo na manutengao do topo (Figura 26).

Segundo o modelo representado abaixo, os macigos na forma de platds constituem
formas residuais de um antigo capeamento continuo, parcialmente dissecado restando apenas
alguns testemunhos residuais desconectados em diversos macigos cristalinos situados na por¢ao
setentrional do maci¢o da Borborema (MAIA et al, 2016). O comportamento erosivo das
escarpas, observados em campo, expressa o controle da erosao diferencial sobre o processo de
evolugdo geomorfologica dos macigos estudados, conferindo a duricrosta lateritica o papel de
manuten¢do das rochas cristalinas que estruturam os macigos. Nas encostas recobertas pela
FSM, o comportamento erosivo em backwearing aponta tendéncias geomorfologicas evolutivas
baseadas na permanéncia do relevo em cotas altimétricas elevadas, as areas recobertas pelo

arenito lateralizado (Figura 26).

Figura 26 - Sintese evolutiva dos macicos de Portalegre e Martins.
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Para a simulacdo foram considerados apenas o processo de erosdo diferencial e
diferencga litoldgica, além da tendéncia de dissecac¢do e deposi¢do nas orientacdes controladas
tanto pelo trends regionais de direcdo SW-NE como pelas Zonas de Cisalhamento Portalegre
(NW-NE) e Frutuoso Gomes (SE-NW). O modelo evolutivo mostra a ampliagao do vale entre
os maci¢os ¢ maior individualizagdo dos blocos W ¢ L, orientado na mesma dire¢ao da ZCP,

influenciando, principalmente, a dissecagdo do relevo no Macico de Portalegre.

Figura 27 - Modelo evolutivos para os macigos de Portalegre e Martins.



54

TENDENCIA EVOLUTIVA DOS MACIGOS
DE PORTALEGRE E MARTINS

Fonte: elaborado pela autora.

No maci¢o de Martins, as tendéncias erosivas podem seguir padrdes de orientagao
SE-NW, principalmente na sua parte Sudeste, devido a influéncia da ZC de Frutuoso Gomes,
que pode atuar também na orientacdo da dissecacdo nas areas mais centrais do macigo. Ja na
parte meridional de Martins, o relevo sofreria intenso rebaixamento, devido a menor
competéncia litologica dos granitoides intemperizado presentes na area. Segundo Vitte (2005),
o embasamento granitico quando exposto, fica submetido ao progressivo aprofundamento
diferencial do front de alteracdo (granito intemperizado). A diferenca de altitude entre as
coberturas lateriticas e frente de alteragdo, deixa evidente a menor resisténcia do material
litologico subjacente. No material litologico menos resistente, 0s processos erosivos
progrediram tanto pelo ataque da rocha parental ao nivel da frente de intemperismo, quanto pela
remogao e pelo escoamento superficial do material alterado (MAIA ef al., 2017).

Nos macicos de Portalegre e Martins, o capeamento lateritico soma-se como fator
de resisténcia litologica associada ao corpo intrusivo, constituindo, dois fortes elementos de
resisténcia a erosdo diferencial. Assim, a formagdo de couragas a partir de niveis
concrecionarios lateriticos contribuiu para manutencao do relevo, sendo fortes indicativos de

inversao topografica.
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6 CONCLUSAO

Os processos de inversdao do relevo nos macigos de Portalegre e Martins, foram
condicionados a partir de dois elementos principais, o controle exercido pela erosdo diferencial
do embasamento e a tectonica sin e pos-rifte. Tais eventos também influenciam na dissecagao,
drenagem e orientacdo das escarpas. Assim, € oportuno o estudo dessas formagdes, a partir dos
dados de trabalhos que atestam sua génese e fragmentagdo, j4 que as lateritas e o substrato
geoldgico que as mantém, desempenham um papel fundamental na evolugdo geomorfoldgica
desse tipo de relevo.

O fator tectdnico se soma aos demais na génese e evolucdo da morfologia atual. Os
processos de reativagao sin e pds-rifte ao longo da zona de cisalhamento Portalegre associados
aos pulsos de soerguimento comandados pelo magmatismo Cenozoico também contribuiram
para o alcamento dos depositos da FSM para cotas elevadas. Especificamente os eventos
relacionado a ZCP, deslocaram em aproximadamente 100m os depositos da FSM do lado E em
relagdo ao lado W (Maia et al, 2016). Outro fator considerado trata-se da inversao no campo de
tensdes e a influéncia que a inversao topografica da bacia Potiguar € no Macigo do Pereiro pode
ter no alcamento dos macigos as cotas atuais. Hipoteses que subsidiariam mais correlagdes para
justificar as elevadas cotas altimétricas dos macigos. Os processos morfotectonico e
morfoestruturais controlam ainda a orientacdo da dissecacdo, drenagem e deposicdo
quaternaria, que influenciam nos processos de ordem litoldgica.

O capeamento lateritico, portanto, somado ao fator de resisténcia litologica
associada as suites intrusivas Itaporanga e Poco da Cruz, constituiram um duplo fator de
resisténcia frente a erosdo diferencial, contribuindo para que toda a area circunjacente fosse
erodida.

A diferenga no comportamento erosivo das escarpas evidenciou a importancia do
controle litoldgico na manutencao do relevo. As encostas capeadas pela FSM, tinham seu relevo
protegido dos agentes erosivos, uma vez que funciona como ‘“capa protetora”, resultando no
desgaste da rocha granitica, localizada logo abaixo. A retracdo lateral por backwearing nessas
vertentes conferem morfologia concava a grande parte das escarpas recobertas pela duricrosta.
Ja as vertentes sustentadas pela propria rocha cristalina, possuiam caracteristicas morfoldgicas
convexas, a exposicao da frente de erosdo (granito intemperizado), sofria de maneira mais
intensa a acdo dos agentes intempéricos € erosivos.

Os estudos acerca das coberturas lateriticas em cotas altimétricas elevadas sao de

grande interesse para a geomorfologia, uma vez que sua capacidade de manutengao do relevo
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pode indicar processos evolutivos na paisagem, inclusive como relevante indicativo de inversao
de relevo. Nesse contexto, os macigos cristalinos resguardam em sua morfologia importantes
indicadores de evolugdo morfotectonica e morfoclimatica, e no caso do presente estudo, a FSM
corresponde, a um testemunho residual de parte de um antigo capeamento continuo, que foi
parcialmente dissecado e posteriormente removido. Isso pode contribuir com parte da historia

geologica de diversos macigos cristalinos da porcao setentrional do maci¢co da Borborema.
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