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Resumo: A termocronologia de baixa temperatura abrange um conjunto de métodos
radiométricos que se baseiam na retencao de produtos do decaimento radioativo em minerais, em
funcdo da temperatura a que as rochas sdo submetidas ao longo do tempo geologico. Os métodos
termocronologicos tém sido aplicados para reconstrugdo de historias térmicas da crosta superior,
utilizadas para decifrar a evolugdo tectonica e de denudagdo dos continentes. No Nordeste
Setentrional do Brasil, a termocronologia tem possibilitado compreender os efeitos da abertura da
Margem Equatorial Atlantica e de eventos pos rifte sobre a génese e evolugdo dos compartimentos
de relevo da Provincia Borborema. Desta forma, este trabalho pretende apresentar o estado da arte
acerca das contribuicdes da termocronologia e suas perspectivas futuras como base de método
para os estudos geomorfologicos no Nordeste Setentrional do Brasil.

Palavras-Chave: M¢todos termocronologicos, historias térmicas, evolugdo tectOnica,

denudacdo, Provincia Borborema.

Abstract: The low temperature thermochronology consists of a set of radiometric methods that
are based on the retention of radioactive decay product’s in minerals, as a function of the
temperature to which rocks are subjected over geological time. Thermochronological methods
have been applied for reconstruction of thermal histories of the upper crust, used to decipher the
tectonic and denudation evolution of the continents. In the Northeast Northeast of Brazil,
thermochronology has made it possible to understand the effects of the opening of the Atlantic
Equatorial Margin and post-rift events on the genesis and evolution about of the relief
compartments of the Borborema Province. Therefore, this work intends to present the state of the
art about the contributions of thermochronology and its future perspectives as a method base for

geomorphological studies in the Septentrional Northeast of Brazil.
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1 INTRODUCAO

A geomorfologia do Nordeste Setentrional brasileiro foi interpretada classicamente
pelos trabalhos de Ab’ Saber (1964,1969), Bigarella e Andrade (1965) e Bigarella e
Mousinho (1966), Mabsone e Castro (1974) e Souza (1988). Esses autores interpretaram
a evolugdo do relevo como resultantes de soerguimentos pos-cretacicos e de variagdes
climaticas que se alternaram entre periodos imidos e secos ao longo do Quaternario. Para
esses autores, na fase umida, o predominio da morfogénese quimica favoreceu o
desenvolvimento de geoformas dissecadas sobre a vertentes a partir da instalagcdo da rede
hidrografica e abertura prévia dos vales. Na fase seca, a preponderancia da morfogénese
mecanica promoveu o recuo paralelo das escarpas condicionando o escalonamento de
pedimentos embutidos na estruturacdo das superficies de aplainamento sertanejas.

Os trabalhos classicos contribuiram para a consolidagdo de uma geomorfologia do
Quaternario com énfase nos processos de erosdo linear e recuo paralelo das vertentes,
interpretada como paleosuperficie de flutuagdes climaticas semiaridas. Esses trabalhos
apresentam limitagdes na elucidacao de aspectos estruturais, sobretudo, da tectonica rifte,
pos-rifte e da erosao diferencial ao longo das zonas de cisalhamento que controlam a
evolugao do relevo da Provincia Borborema (MAIA, 2012; MAIA E BEZERRA, 2014a).

Assim, os aspectos ligados a geomorfologia estrutural ganham significado para
interpretacao do relevo do Nordeste Setentrional a partir dos trabalhos de Peulvast e
Claudino Sales (2004, 2006), Peulvast et al. (2008), Bétard e Peulvast (2011, 2015), Maia
e Bezerra (2014b) e Claudino Sales (2016), através de uma abordagem poligénica que
aborda a tectonica rifte e pds rifte no soerguimento do relevo, bem como as variagdes
climaticas do Quaternario na elaboragdo de superficies de erosdo e agradagdo.

A Provincia Borborema abrange quase que a totalidade dos estados do Nordeste
(exceto Bahia, Piaui e Maranhao), limitando-se com a Bacia do Parnaiba a oeste, o Craton
Sao Francisco ao sul, a Provincia da Margem Continental Leste a leste e Equatorial ao
norte. Encontra-se dividida em trés grandes subprovincias (Meridional, Transversal e
Setentrional), separadas por duas grandes estruturas tectonicas denominadas de
Lineamento Patos e Pernambuco (HASUI, 2012, BRANDAO; FREITAS, 2014).

A Provincia Borborema possui uma malha de zonas de cisalhamento de escala
continental que forma um sistema cinematicamente consistente por mais de 200. 000 Km?
(VAUCHEZ et al., 1995). E um mosaico de por¢des do embasamento, microcontinentes
e faixas orogenéticas do Arqueano ao Neoproterozoico, delimitadas por zonas de
cisalhamento transcorrentes e de empurrao (HASUI, 2012).
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A Subprovincia Setentrional (Figura 1) estd dividida em trés dominios tectonicos
principais conhecidos como: Dominio Médio Coreali (demarcado a sudeste pelo
Lineamento Transbrasiliano) Dominio Ceara Central (delimitado a noroeste pelo
Lineamento Transbrasiliano e a sudeste pela Zona de Cisalhamento Senador Pompeu) e
Dominio Rio Grande do Norte (Limita-se a Noroeste pela Zona de Cisalhamento Senador
Pompeu e ao sul pelo Lineamento Patos). Este ultimo ¢ subdividido nos subdominios
Jaguaribeano, Piranhas-Serind6 e Sao José do Campestre (ARTHAUD, et al., 2008, 2015,
CPRM, BRASIL, 2015, UCHOA et al., 2020).

Subprovincia Borborema Setentrional Fanerozoico [_] Coberturas Sedimentares
Il DMC- Dominio Médio Coreat Paleozoico [ Bacia do Pamaiba (intracratonica)
ra— Eopaleozoico Bacias de Atepais (Molassas)
| DCC- Dominio Ceara Central (a) Bacia do Jaibaras; (b) Bacia do Cococi

N%Eoﬁ{:é%zgo’ [ Granitoides Brasilianos/Tardi-Pés Tectbnicos
I 0J- Dominio Jaguaribeano ; e
Neoproterozoico [ Complexo Tamboril-Santa Quitéria

I DPSs- Dominio Rio Piranhas-Serid6 Nicleos Arqueancs [ 1 - Macigo S3o José do Campestre

2 - Complexo Granjeiro
I DJC- Dominio S&o José do Campestre 3 - Complexo Cruzeta (Macigo de Tréia)

Zonas de Cisalhamento x
ZCP- Zona de Cisalhamento Patos -36

ZCPJC- Zona de Cisalhamento Picui-Jodo Camara
ZCPA- Zona de Cisalhamento Portalegre

ZCFB- Zona de Cisalhamento Farias Brito

ZCA- Zona de Cisalhamento Aiuaba

ZCJ- Zona de Cisalhamento Jaguaribe

ZCSP- Zona de Cisalhamento Senador Pompeu
ZCSI- Zona de Cisalhamento Sabonete-Inharé
ZCO- Zona de Cisalhamento Orés

ZCT- Zona de Cisalhamento Taua

ZCSPIl- Zona de Cisalhamento Sobral-Pedro-li
FRG- Falha Rio Groairas

FCI- Falha Café-lpueiras

im 250m S500m 750m 1000m 1186m

Figura 1. Localizagdo e Geologia Simplificada da Provincia Borborema. Fonte: CPRM, Brasil
(2015) e Arthaud et al., (2008, 2015), modificado pelos autores.
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Em termos de geragdo das principais morfoestruturas do Nordeste Setentrional do
Brasil, cinco eventos foram marcantes na génese e evolucao do relevo da érea:

1) Orogénese Brasiliana (665-550), com a formag¢ao do arco magmatico Tamboril-

Santa Quitéria no interior da Provincia Borborema (Neoproterozoico) (BRITO
NEVES, 1999, ARTHAUD, et al., 2015);

2) Intrusdo de granitos tardios e formagao dos riftes precursores que originaram as
bacias do Jaibaras e do Parnaiba (Final do Neoproterozoico e inicio do
Paleozoico) (VAZ et al., 2007, PEDROSA JR et al., 2016,);

3) Abertura da Margem Equatorial Atlantica, formagao das bacias sedimentares
Potiguar e do Araripe, reativacao das zonas de cisalhamento com soerguimento
de relevos sedimentares e exumacao de macigos graniticos e cristas estruturais
(Cretaceo Inferior) (CAVALCANTE, 2003, PEULVAST; CLAUDINO
SALES, 2006, PESSOA NETO et al., 2007, MAIA; BEZERRA, 2014b);

4) Subsidéncia térmica e sedimentacdo da plataforma offshore (Cretaceo Superior)
(PESSOA NETO et al., 2007);

5) Soerguimento flexural do continente, com inicio no Paledgeno. Deposi¢ao das
formagdes Barreiras e Serra dos Martins (Mioceno), variagdes climaticas e
elaboragdao das superficies de aplainamento sertanejas entre o Mioceno e o
Pleistoceno (LIMA, 2008, CLAUDINO SALES, 2016).

Essa sequéncia de eventos ¢ responsavel pelas linhas mestras do relevo do Nordeste
Setentrional que condicionam a evolugdo geomorfologica atual, controlando a
configuragdo dos processos denudacionais do Cenozoico. Tal controle resulta do
condicionamento estrutural das zonas de cisalhamento brasilianas dispostas em faixas
paralelas e direcionadas segundo os planos de deformacao, falhas e fraturas, comandando
0S processos erosivos que passam a expressar o relevo (MAIA; BEZERRA, 2014b).

A imagem SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) abaixo (Figura 2) expde o
contexto morfoestrutural do Nordeste Setentrional do Brasil com a localizagdo ¢
disposi¢ado das principais unidades geomorfologicas da area.

Esses relevos acham-se alinhados segundo zonas de cisalhamento de origem
proterozoica (reativadas durante o Cretdceo). As morfoestruturas do Proterozoico e
Cretaceo foram retrabalhados por episodios tectonicos (soerguimentos cenozoicos),
magmaticos (vulcanismo nedgeno), erosivos (associados a climas secos e a mudangas
climéticas e variagdes do nivel do mar) e sedimentologicos, (acumulacao de sedimentos
nas planicies fluviais e costeira) (CLAUDINO SALES, 2016).

A par dessas questdoes Hackspacher et al. (2004) ressalta que os dados de
termocronologia de baixa temperatura sdo fundamentais para validar e delinear a histéria
termal e a magnitude dos eventos tectonicos, além da determinagdo de idades e taxas
médias de erosdo a partir das informagdes geoldgicas e geomorfologicas, que permitem
qualificar e quantificar o grau de exumagao e denudagdo em areas pré-cambrianas. Assim,
a relagdo entre os processos tectonicos e climaticos torna necessaria a determinagdo das
reativagoes rapteis e taxas de denudacao ao longo da evolugdo da paisagem.



685

m 250m 500m 750m 1000m  1186m K
BT

MC- Macigos Centrais MU- Macico da Borborema
MU- Macigos de Uruburetama MPM- Macicos de Portoalegre e Martins
MJV- Macico JoZo do Vale MP- Macico do Pereiro
MS- Macico de Santana SAS- Superficie de Aplaimento Sertaneja
CA- Chapada do Araripe Pl- Planalto da Ibiapaba
CAP- Chapada do Apodi TC-Tabuleiros Costeiros

Figura 2. Geomorfologia do Nordeste Setentrional do Brasil. Fonte: SRTM (2020), elaborado pelos
autores.

A termocronologia por tracos de fissdo foi desenvolvida de acordo com os
principios de Fleischer et al. (1965), na chamada teoria da explosao i6nica (ion explosion
spike). Esses pressupostos foram utilizados para reconstruir a historia térmica das rochas
com base na analise dos defeitos no reticulo cristalino dos minerais de apatita e zircao
pelo decaimento nuclear do isdtopo U-238. Este isdtopo sofre o processo de fissdo
espontdnea a partir da desintegragdo de um nucleo instavel pai, que dissipa energia
cinética através do langamento de dois atomos filhos em dire¢des opostas, provocando
em sua trajetoria uma ionizagdo positiva dos atomos, os quais sofrem repulsdao
coulombiana até produzir tragos latentes na rede cristalina do mineral. (SILVA, 2016).
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A termocronologia de baixa temperatura tem sido amplamente empregada para
registrar as historias térmicas em rochas igneas, metamorficas e sedimentares sobre uma
gama de configuragdes geoldgicas que incluem; cinturdes orogénicos, margens passivas,
falhas, bacias sedimentares e cratons. Por consequéncia investiga os eventos tectonicos
que condicionam a evolu¢ao do relevo terrestre (DONELIK et al., 2005).

Desta forma, os eventos de reativagdo das zonas de cisalhamento brasilianas da
Provincia Borborema serdo discutidos a partir do estado arte em torno dos dados
termocronoldgicos disponiveis na literatura, que registram no tempo geoldgico, o
gradiente geotérmico da crosta em correlagdo com os eventos tectonicos de grande
magnitude, responsaveis pela evolugdo tectonica-denudacional da éarea de estudo O
objetivo do presente estudo ¢ compreender os efeitos da tectonica meso-cenozoica sobre
os relevos da Provincia Borborema e das bacias sedimentares do Nordeste Setentrional
por meio da revisdo de dados de termocronologia de baixa temperatura

2 DADOS TERMOCRONOLOGICOS E EVOLUCAO DAS
MORFOESTRUTURAS DO NORDESTE SETENTRIONAL DO BRASIL

2.1 Evolucao Tectonica-Termal da Provincia Borborema a partir de uma Analise
em Conjunto com a Estruturac¢io das Bacias Sedimentares Paleozoicas

Na plataforma Sul-americana, o Lineamento Transbrasiliano ¢ uma zona de
cisalhamento de magnitude continental demarcando a zona de sutura da colagem que
formou o Gondwana Ocidental durante o Neoproterozoico. Dispde-se sobre o Noroeste
da Provincia Borborema e suas extensoes de margem continental possuem continuidade
na crosta da Africa Ocidental através da zona de cisalhamento Kandi entre o cinturio
Dahomey e no craton Transaharan (CORDANI et al., 2013).

No Brasil, estende-se por uma distancia em torno de 2.700 Km, desde o noroeste
do Ceara (onde ¢ localmente chamado de Lineamento Sobral-Pedro II) atravessando a
Bacia do Parnaiba até o noroeste da Bacia do Parand, na regido do sudoeste do Mato
Grosso do Sul, seguindo possivelmente até os limites entre os cratons do Rio da Prata e
Pampia. (RAPELA. et al., 2007, RAMOS et al., 2010, CHAMANI, 2011).

A existéncia de um corredor tectonico formado por zonas de cisalhamento ducteis
paralelas sugere que as falhas brasilianas foram geradas a partir de uma orogenia
continental como resultante da deformagdo nas margens dos antigos cratons. Esse fato
indica que o Lineamento Transbrasiliano comecou a se formar quando as antigas massas
continentais ja haviam colidido durante a Orogénese Brasiliana (FUCK et al., 2013).

Os lineamentos Patos e Pernambuco se conectam com o Lineamento
Transbrasiliano formando uma megaestrutura do tipo splay movimentando-se com
cinematica transcorrente dextral na direcdo NE-SW (DELGADO et al., 2003). As zonas
de cisalhamento Patos e Senador Pompeu possuem continuidade na Africa através das
zonas de cisalhamento Garoua e lle Ife, respectivamente. Além disso, hd uma conexao
entre o Noroeste da Provincia Borborema (CE) e o oeste africano através do Lineamento
Transbrasiliano/Kandi. (CASTRO et al., 2012).
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Moura (2017), através de datagdes 40Ar/39Ar, identifica idade de 482 +7 em rochas
vulcanicas intercaladas com arenitos da Formacao Pacuja (Bacia do Jaibaras), a partir da
analise dos cristais de anfibolio sob estado de fusdo total. Essa area est4 encaixada em um
graben formado nos eventos de riffteamento cambro-ordovicianos, demostrando o
controle do Lineamento Transbrasiliano sobre a estruturacdo dos depocentros regionais
da Bacia do Jaibaras e posteriormente da Sinéclise do Parnaiba.

Moura (2017) também utiliza o método 40Ar/39Ar para datar um anfibolito gnaisse
pertencente ao embasamento do Complexo Canindé do Ceara, a SW da Bacia do Jaibaras,
proximo a Guaraciaba do Norte na borda oriental da Bacia do Parnaiba (Planalto da
Ibiapaba). A rocha apresentou-se com estruturas deformadas e estiradas através de
foliacao penetrativa e orientada segundo a dire¢dao do Lineamento Transbrasiliano NE-
SW. O diagrama 40Ar/39Ar desta rocha, mostra uma idade definida em torno de 529 +
12 Ma, constituindo parte dos processos de metamorfismo dos eventos pds orogénicos.

Essa formagdo geoldgica metassedimentar esta posicionada no Paleoproterozoico
com idades de cristalizagdo datadas em torno do Riaciano (TORRES et al., 2010).

A idade de sedimentagdao da Formacao Pacuja foi datada em torno de 535 + 7 Ma
por Novais et al., (1979). Conforme Garcia et al. (2018), essa bacia segue o trend do
Lineamento Transbrasiliano. Sua borda NW ¢ delimitada pela Falha Café-Ipueiras que
separa a sequéncia vulcano-sedimentar em relagao aos batolitos Meruoca e Mucambo.

Desta forma, a termocronologia por tragos de fissdo em zircao se configura como
método que possibilita fornecer a idade e proveniéncia de unidades sedimentares, bem
como a historia de exumagao de cinturdes orogénicos (area fonte dos sedimentos). Para
o0 zircdo, a temperatura de fechamento na qual todos os tracos de fissdao sdo apagados ¢ de
240° C. Na zona de retencao parcial, os tragos de fissdo sdo encurtados, a medida que ha
0 aumento da temperatura no intervalo entre 240-150°C em uma profundidade de até 6
km (TAGAMI, 2005, TAGAMI; MURAKAMI, 2007, GODOY, 2010).

Godoy (2010) obtém uma de idade de 327 + 94 Ma por meio de tracos de fissao em
zircdo nos arenitos da Formacdo Pacujad. Os dados apresentados por Godoy (2010)
ressaltam que estes zircdes se resfriaram pela exumacao da rocha fonte até a temperatura
ambiente durante o transporte, sendo estes depositados e novamente aquecidos. Assim, a
amostra foi submetida a um aquecimento superior a 240 °C (intervalo de annealing do
zircao) apagando, portanto, todos os tragos advindos da rocha fonte dos sedimentos. A
idade, portanto, reflete a histéria térmica da bacia (GODOY, 2010).

Godoy (2010), utilizando o mesmo método, obtém idade de 649 + 97 Ma em
conglomerados da Formacdao Aprazivel (unidade cambro-ordoviciana da Bacia do
Jaibaras), evidenciando que os eventos de aquecimento nao foram suficientes para atingir
a temperatura de apagamento total dos tragos de fissdo. Consequentemente, essas idades
se remetem ao processo de exumagdo sofrido pela area fonte dos sedimentos, e, em
seguida, foram transportados e, finalmente, depositados, assim, eles devem ter sido
submetidos a temperatura de superficie no periodo de sedimentacdao (GODOY, 2010).
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Os dados de tracos de fissao em zircdo de Godoy (2010) e 40Ar/39Ar em cristais
de anfibolio de Moura (2017) atestam que as paleotensdes em torno do Lineamento
Transbrasiliano foram responsaveis pela estruturagao e colapso dos ordégenos brasilianos,
respectivamente, delineando a historia de exumagao da area fonte dos sedimentos, bem
como do rifteamento que consubstanciou no adelgamento crustal para a instalagao das
bacias sedimentares do Jaibaras e Parnaiba entre o Neoproterozoico e Eopaleozoico.

Para Oliveira & Mohriak (2003), as bacias do Jaibaras e do Cococi estdo
intimamente associadas a subsequente instalagdo da Sinéclise do Parnaiba, decorrentes
dos campos de tensdes extensionais € compressionais que evoluiram para um regime
compressivo mecanico e termal, promovendo discordancia erosiva, seguida por uma
subsidéncia regional. Desta forma, ambas sdo interpretadas pelos autores como estruturas
da fase rifte que formou a Sinéclise do Parnaiba no Ordoviciano Superior.

Godoy (2010), através de tragos de fissdo em apatita e zircdo, estabelece datagdes
para os principais pulsos de resfriamento registrados na Bacia do Cococi, situada no
segmento sul do Dominio Ceara Central em contato com a borda da Bacia do Parnaiba,
que possui idades de sedimentagdo crono-correlatas em relagao a Bacia do Jaibaras.

Os dados de tragos de fissdo em zircdo da Bacia do Cococi marcam nos
termocrondmetros uma datacdo em torno de 360 Ma. Esse resfriamento continuou apos
esta idade, mas o autor interpreta que as taxas foram intensificadas até proximo as idades
da apatita, ou seja, 250 Ma (GODOY, 2010). De acordo com Godoy (2010) essa idade
precede em 30 Ma os registros do vulcanismo Mosquito, situado no centro Bacia do
Parnaiba cujas idades foram datadas por Mohone (2000). O aumento da taxa de
resfriamento teria uma possivel relacdo com o desequilibrio dindmico provocado na
crosta, resultante de um soerguimento precedente ao vulcanismo. A mesma interpretagcdo
também ¢ tomada nos trabalhos de Hackspacher et al., (2007) para os reflexos provocados
pelo magmatismo Serra Geral no Sudeste do Brasil (GODOY, 2010).

Para Godoy (2010), os dados de tragos de fissdo em zircao e apatita da Formacao
Riacho Torto (Bacia do Cococi) apresentam idades que se interceptam, evidenciando que
existe uma coincidéncia entre os valores das idades tanto de apatita como no zircao, com
eventos particulares na area que foram registrados ao mesmo tempo, porém em
temperaturas diferentes. Godoy (2010) ainda sugere a ocorréncia de trés eventos de
inversdo das historias térmicas na referida unidade, que se sucedem no tempo geologico,
sendo eles 350 Ma (Eocarbonifero), 240 Ma (Eotriassico) e 150 Ma (Neojurassico).

Na amostra da Bacia do Parnaiba, foi analisada somente dados de zircao apontando
uma historia térmica mais confiavel até a idade de 223 + 32 Ma, ou seja , por se tratar de
uma amostra sedimentar cuja idade estratigrafica ¢ Siluriana (Grupo Serra Grande), ¢
certo que esta rocha sofreu aquecimento até o apagamento total dos tracos e resfriou
abaixo de ~240°C no Neotriassico (idade de tragos de fissao em zircao) (GODOY, 2010).

A idade de cristalizacao do Enxame de Diques Coreau-Aroeiras foi datada por Sial
e Long (1987), em torno de 562 + 19 Ma demarcando a transi¢ao entre a fase orogenética
e os eventos extrusionais de abertura do rifte Jaibaras. A idade termocronoldgica de
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Godoy (2010), para esses diques por meio de tracos de fissdo em zircdo, estdo em torno
de 460+116, apesar de mais antiga do que as datacdes obtidas para as suites graniticas
Mucambo e Meruoca, seguem a mesma interpretacdo, a medida que o evento de
resfriamento posterior nao possui vinculo com o resfriamento magmatico. Essas
interpretagdes colocam os granitos como fontes proximais da Bacia do Jaibaras.

Godoy (2010) a partir da andlise de tragos de fissdo em zircdo mostra que as
amostras dos granitos Meruoca e Mucambo foram aquecidas até 384 + 48 Ma e 303 =35
Ma, respectivamente, ambas inferiores as suas idades de cristalizacdo. As idades de
cristalizacao utilizadas foram datadas por Archanjo (2009) a partir do método U-Pb com
523 + 9 para a suite Meruoca e por Santos et al., (2008) com 532 + 7 para a suite
Mucambo. Os dados mostram uma histdria de resfriamento magmatico para os corpos
graniticos, cuja perda de calor dos plutons, ocorreu até temperaturas do nivel crustal onde
foram colocados com posterior resfriamento por exumacgao apds um aquecimento que a
area sofreu acima dos 240°C, sem vinculo com a granitogénese (GODOY, 2010).

A suite poOs-orogénica Meruoca tem forma traprezoidal e ocupa uma area
aproximada de 400 Km?, sendo truncada no segmento sudeste pela falha Café-Ipueiras.
O contato com o Grupo Jaibaras ¢ do tipo magmatico e tectonico. O platon € constituido
por sienogranitos, sienitos de quartzo e granitos de alcalifeldspato com abundantes
elementos graficos e granofilicos (SIAL et al., 1980, ARCHANJO et al., 2009).

O Macigo da Meruoca apresenta facetas triangulares que se parecem com as de uma
escarpa de falha recente, especialmente em sua por¢ao nordeste (PEULVAST et al.,
2009). A exposi¢ao dos quartzitos da Formagao Sao Joaquim (Grupo Martindpole) em
ressalto topografico, a oeste do macico, reflete a maior resisténcia litologica das cristas
residuais face ao trabalho seletivo da erosdo diferencial sob condi¢des semiaridas
(SANTOS et al., 2020)

Os eventos tectonicos de soerguimento/exumagdo do Maci¢o da Meruoca (Figura
3) como resultante da reativacao da falha Café-Ipueiras e do Lineamento Transbrasiliano,
torna-se o principal ponto a direcionar o campo das futuras pesquisas através da
modelagem de dados termocronologicos aplicada a geomorfologia da area. Desta forma,
a aplicagdo da termocronologia por tracos de fissdo em apatitas corroboraria para uma
melhor elucidagdo acerca dos efeitos da tectonica rifte e pos rifte sobre os pulsos de
reativagdo crustal que comandaram a evolugdo do Maci¢o da Meruoca. Isto para registrar
os eventos de soerguimento € exumacao das estruturas graniticas entre 0-3 Km na crosta
superior em termocrondmetros que alcangam isotermas de até 120 °C.

Esse método possibilitaria inferir também as taxas de denudagdo no noroeste da
Provincia Borborema, apresentando a idade de exumacao de uma superficie pré-siluriana,
que estava inumada pela Bacia do Parnaiba antes do recuo das escarpas por
circundesnudacdo, que formou um planalto cuestiforme e uma depressdo periférica.
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Figura 3. Bloco diagrama esquematico da geomorfologia do Macigo da Meruoca. Fonte: Dados
SRTM (2020), elaborado pelos autores.

2.2 Tectonica Rifte e Pos-Rifte e Repercussdes Geomorfolégicas

A termocronologia por tragos de fissdo em apatitas representa o melhor
termocrondmetro aplicado para registrar os pulsos de reativacao crustal que ocorreram no
Nordeste Setentrional do Brasil em func¢do da abertura da Margem Equatorial Atlantica.

De acordo com o modelo de Dodson (1973), a temperatura em que todos os tracos
sdo apagados nos minerais de apatita ¢ de 120°C em média para o tempo geologico.
Acima da temperatura de fechamento, os elementos filhos produzidos por decaimento
radioativo desaparecem do mineral numa taxa superior do que a de acumulo, a medida
que o processo de apagamento ocorre numa velocidade mais rapida do que o surgimento
de novos tragos. (DORANTI TIRITAN, 2013, SILVA, 2018).
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Em apatitas, os tracos de fissdo sob temperaturas intermediarias entre e 60°C a
120°C sdo parcialmente apagados ou encurtados, representando uma profundidade média
de 0 a 3 km, a depender do grau geotérmico de cada area de estudo. A partir do
apagamento total dos tracos, héd o inicio de uma nova historia térmica, que pode registrar
os eventos de magmatismo termal em temperaturas mais elevadas, seguindo-se por
episodios de resfriamento, relacionados as reativagdes rupteis, soerguimento e exumagao
de morfoestruturas (HACKSPACHER et al., 2004, 2007, RIBEIRO et al., 2011).

Godoy (2010) identifica idades de 86 = 12, 115 + 20 e 118 £ 17 Ma através de
tragos de fissdo em apatitas de amostras do Dominio Médio Coreat como Granito
Mucambo, Formacao Pacuja e Formagao Aprazivel (Bacia do Jaibaras), respectivamente.
Esses dados demostram que os eventos de resfriamento mais recentes ocorreram em
escala temporal analoga a ruptura final do Gondwana sob temperaturas abaixo de 120 °C
(annealing da apatita), no qual a rocha estava sendo exumada entre 3-0 Km.

Os dados de tragos de fissdo em apatitas disponiveis no Noroeste da Provincia
Borborema expdem a historia termal na Suite Mucambo e Bacia do Jaibaras. Nao obstante
para inferir as taxas de denudagdo responsaveis pela remocgao da cobertura arenitica da
Bacia Parnaiba a partir da exumacao de uma superficie pré-siluriana, torna-se necessario
estudos mais detalhados em torno do comportamento tectonico do Lineamento
Transbasiliano durante o Cretaceo, demarcando os eventos de reativagao crustal.

Mojzeszowichz (2009) identifica através de tragos de fissdo em apatitas idade de
80 &+ 8 em uma amostra de granito do arco magmatico brasiliano Tamboril Santa-Quitéria,
possuindo uma idade proxima da obtida por Godoy (2010) para a Suite Mucambo. Essas
idades registram a exumagado dos granitoides sin-tardi-pds brasilianos entre os periodos
Coniaciano e Campaniano, revelando o carater tectonico fortemente atuante na area em
resposta a abertura transformante da Margem Equatorial Atlantica.

Mojzeszowichz (2009) ainda estabeleceu idades por meio de tracos de fissdo em
apatitas para as seguintes unidades geoldgicas do dominio Ceara Central: 105 £ 16 Ma
para uma amostra de ortognaisse do Complexo Tamboril-Santa Quitéria; 184 = 19 para o
granito eoarqueano do Complexo Cruzeta (Unidade Pedra Branca) e 122 + 12 para o
granito neoproterozoico da Suite Intrusiva Itaporanga (Pliton Quixardmobim-Quixada).
Esse conjunto de dados apresenta um evento de resfriamento no limite entre 110 e 90 Ma,
que coincide com o estagio de separagdo final entre América do Sul e Africa.

O condicionamento tectonico vinculado a reativa¢do das zonas de cisalhamento
brasilianas provocou uma rapida movimentagao capaz de resfriar os blocos rochosos de
temperaturas entre 100 e 120°C para profundidades menores, onde o gradiente geotérmico
variava entre 40 e 70°C. A amostra mais antiga pertencente ao Complexo Cruzeta
apresentou um lento resfriamento desde o Jurdssico Inferior de 70°C até
aproximadamente 55°C, indicando que as outras amostras vinculadas as suites graniticas
brasilianas sofreram um soerguimento ascendente de carater instantdneo na transi¢ao
entre Cretaceo Inferior e Superior. No intervalo de 100 e 50 Ma, as temperaturas
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aqueceram de 70 para 90°C sucedido por um resfriamento continuo desde o Paleoceno
até chegar a superficie atual, sob temperaturas de 25 C° (MOJZESZOWICZ, 2009).

Cavalcante (2003) com base em tracos de fissdo em apatitas de amostras
relacionados ao granitdides brasilianos do Complexo Quixada-Quixeramobim, situadas
no entorno dos diques Cearda Mirim e do Lineamento Senador Pompeu, identifica um
evento de resfriamento de 120 a 70°C entre 130 e 90 Ma, equivalente a reativagdo
tectonica e soerguimento regional durante a abertura da Margem Equatorial Atlantica. Ha
um segundo pulso de resfriamento de 90°C a 30°C em torno de 30 Ma até o presente. Esse
ultimo evento esté ligado a flexura marginal do continente em relacao a plataforma.

A abertura de riftes intracontinentais que formaram o eixo estrutural Cariri-Potiguar
ocorreu no Barremiamo entre 145-120 Ma, O abortamento dos riftes ocorreu no
Barremiano entre 120-115 Ma com a formacdo das bacias Potiguar, Araripe, Iguatu,
Ic6/Lima Campos e Rio do Peixe. Os depocentros para sedimentacdo mesozoica foram
originados em condig¢des transtensionais a partir da reativacao das zonas de cisalhamento
brasilianas Senador Pompeu, Orés/Jaguaribe, Portalegre e Patos (MATOS, 2000,
SHOBBENHAUS & BRITO NEVES 2003). Essas estruturas possuem planos de
deformacao orientados na dire¢do NE-SW e E-W, que sugerem lineamentos estruturais
positivos e negativos representados por sequéncias de cristas e vales e trechos retilineos
escarpados, confinando canais de drenagem (SIVA; MAIA, 2017).

Para Bétard e Peulvast (2011), o pulso de resfriamento datado por Cavalcante
(2003) entre 130-90 Ma teve repercussao regional no embasamento do Dominio Ceara
Centra, coincidindo com duracao do rifting intracontinental do eixo Cariri-Potiguar. Esse
episodio pode estar correlacionado com o soerguimento crustal e a erosdao consecutiva do
ombro noroeste do Rifte Potiguar durante o periodo sin-rifte do Cretaceo.

Os vestigios dessas estruturas estdo expressos em superficie através da disposi¢ao
das escarpas do Macico de Baturité¢ em ressalto topografico, distando cerca de 50 Km do
Lineamento Senador Pompeu (BETARD; PEULVAST, 2011).

A Figura 4 expde a geomorfologia do Macico de Baturité em relagdo as superficies
de aplainamento sertanejas remontando a existéncia de relevos residuais das antigas
estruturas brasilianas, soerguidas durante o rifteamento cretaceo. Esse foi o tiltimo grande
evento tectonico responsavel pela reorganizagdo morfoestrutural da area:

Nobrega et al. (2005) interpreta os processos de reativagdo tectonica em torno da
Zona de Cisalhamento Portoalegre a partir da analise dos tragos de fissdo em apatitas
sobre granitoides neoproterozoicos no contato com bacias mesozoicas interiores. Foram
separadas amostras em dois grupos de idades distintas que experimentaram diferentes
historias térmicas entre blocos estruturais em lados opostos da falha geoldgica (E-W).

As idades de tracos de fissdo em apatitas datadas por Nobrega et al. (2005), sugerem
que as amostras do bloco oeste possuem idades entre 375 e 140 Ma, apontando um
soerguimento gradual com taxas de resfriamento de 225 a 140 Ma, quando ha registros
de colapso dos blocos sugerindo a ocorréncia de uma subsidéncia térmica ligada a
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estruturacao das bacias do Rio do Peixe, Icozinho, Pau dos Ferros, Coronel Jodo Pessoa
e Gangorra, cujo alcamento das isotermas atinge 90°C até cerca de 45 Ma.
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Figura 4. Bloco diagrama esquematico da geomorfologia do Maci¢o de Baturité. Fonte: SRTM
(2020), elaborado pelos autores.

Os dados de Nobrega et al. (2005) apontam que o bloco leste sofreu um primeiro
evento de resfriamento entre 140 e 55 Ma. Isso significa que o bloco leste estava em um
nivel de crosta mais profunda que 3-4 km antes de 140 Ma, levando em consideracdo um
gradiente geotérmico de 30°C /km. Em torno de 105 Ma ocorreu um resfriamento linear
com taxa de soerguimento relativa de 42m/Ma sob gradiente geotérmico de 20°C/Km.

A exumacao e erosao do bloco leste forneceria a fonte para deposi¢do de sedimentos
no bloco oeste. A medida que o bloco oeste estava em descendéncia e o bloco leste em
ascendéncia, o ambiente tectonico tornou-se propicio a formacao de eixos estruturais que
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evoluiram para a instalacdo das bacias interiores na dire¢do sul e da Bacia Potiguar a norte
(NOBREGA et al., 2005). As paleotemperaturas registradas por Nobrega et al. (2005)
atestam eventos de aquecimento intermediario entre 140 e 45 Ma no bloco a oeste e 55 ¢
15 Ma no bloco a leste, e acredita-se que este ultimo reflita o vulcanismo do Oligoceno
('"Macau'), que ocorreu entre 20-30 Ma na regido (PEULVAST et al., 2008).

Morais Neto et al. (2005), a partir da andlise dos tracos de fissdo em apatitas,
identifica um evento de resfriamento de 100 a 80°C nos arenitos da Bacia do Araripe,
indicando o soerguimento das escarpas entre 100-90 Ma. As idades estratigraficas da
Formagao Exu estdo em torno de 112-97 Ma, sendo que duas amostras apresentam idades
termocronoldgicas entre 164. 2 = 21.1 Ma e 131.7+ 12.7 Ma, sugerindo que nao houve
soterramento significativo naquela regido e, portanto, as idades por tracos de fissdo dos
sedimentos cretdceos podem representar heranga de suas respectivas areas-fontes.

A topografia da Chapada do Araripe ¢ atribuida, do ponto de vista estrutural, a um
periodo de soerguimento relacionado (ou imediatamente posterior) ao evento de
resfriamento do Neocretaceo, iniciado por volta de 100 - 90 Ma. Desta forma, a
configuragdo do relevo atual € vinculada a denudacao e a erosao diferencial do Cenozoico
cujos efeitos podem estar registrados no evento de resfriamento do Cenozoico entre 40 -
0 Ma com paleotemperaturas de 80 a 70°C (MORAIS NETO et al., 2005).

A fase rifte das bacias sedimentares mesozoicas do Nordeste Setentrional coincide
de forma anéloga ao evento de magmatismo toleitico Rio Cearad-Mirim, relacionado ao
processo de abertura do Atlantico Equatorial. Ocorre na borda sul da Bacia Potiguar
através de um enxame de diques de diabdsio de aproximadamente 350 km de
comprimento e direcao E-W. Na por¢ao leste e central da Bacia do Parnaiba, os diques e
soleiras de diabésio da Formacdo Sardinha s3o correlaciondveis a0 magmatismo da
fachada atlantica. (ALMEIDA et al., 1988, MACEDO et al., 2017).

Souza et al. (2004), a partir de data¢des pelo método 40Ar/39Ar, define uma idade
em torno de 132.2 = 1 Ma para o principal pulso magmatico que formou o Enxame de
diques Rio Ceara Mirim —diabasios subalcalinos (toleiticos), em parte transicionais a
alcalinos, originados por diferentes graus de fusao parcial de granada peridotito.

Souza et al. (2004) datou outros importantes eventos magmaticos da Provincia
Borborema Setentrional: 1) Magmatismo Cu6 com idades em torno de 93.1 + 0.8 Ma.
Sao basaltos alcalinos, restritos a uma ocorréncia a leste de Acu (RN). 2) Magmatismo
alcalino (basaltos e microgabros), em parte sub-alcalino (basaltos de Boa Vista / PB),
com suas ocorréncias compondo o que se conhece da literatura como alinhamento Macau
— Queimadas, com idades distribuidas entre 70-65 Ma e 9-6 Ma; 3) Magmatismo
peralcalino (fonolitos e tefri-fonolitos), que compde o alinhamento Fernando Noronha —
Mesejana, com idades entre 35 e 29 Ma. Esses dados mostram a existéncia de diversos
pulsos pos cretaceos de magmas ao longo do alinhamento Macau — Queimadas.

Conforme Lima (2008), o vulcanismo Macau foi datado a partir de 40Ar/39Ar em
oxidos de manganés com idade entre de 24-22 Ma, com intemperizacao logo apos a fase
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de extrusdo. A continuidade das idades obtidas em um periodo de 21 a 5 Ma, sugere que
essas rochas ficaram expostas continuamente ao intemperismo durante todo o Mioceno.

Morais Neto et al. (2008) obtém idade de 87+10 Ma através de tragos de fissao em
apatitas para a sequéncia pos rifte siliciclastica da Bacia Potiguar, a Formagao Acu, que
possui idade de deposi¢ao conforme Pessoa Neto et al., (2007) entre 110-90 Ma,

Os dados revelam um paleossoterramento equivalente a quantidade de secdo
removida, caso a amostra tenha sido trazida a superficie por erosdo das camadas
sobrepostas. Simulando um paleossoterramento para a paleotemperatura minima 80°C; a
erosao requerida serd de 1.570m e 1.220m, respectivamente, para paleogradientes
geotérmicos de 35°C/km e 45°C/km. Estes valores sdo compativeis com a espessura
sedimentar potencialmente (MORAIS NETO et al., 2005).

Segundo Morais Neto et al. (2008) os dados mostram um evento de resfriamento
com temperaturas entre 100-80°C atestando que a Formacdo Acu foi soerguida para ou
préximo a superficie em torno de 75-38 Ma (Campaniano/Neopaleoceno). A ocorréncia
de um segundo evento de resfriamento nos ultimos 15 Ma atingiu paleotemperaturas entre
70° e 55°C, relacionando-se com a erosao subsequente instalada sobre a Bacia Potiguar
por alteragdes climaticas e/ou reativagdes tectonicas durante o Neocenozoico.

Mojzeszowichz (2009) realizou datacdes por tracos de fissdo em apatitas em uma
amostra de ortognaisse e outra de granito, ambas da suite intrusiva paleoproterozoica
Jaguaretama, com idades entre 145 + 16 Ma e 205 + 33 Ma, respectivamente. Conforme
o referido autor, as amostras apresentaram uma trajetoria térmica estavel proximas de
80°C durante sua evolugdo jurdssica/cretacea até 110 Ma, inferindo que o nivel de base
foi estabilizado partir de uma superficie de aplainamento instalada no topo do pacote
rochoso. A quebra deste patamar de relativa homogeneidade térmica ocorre dado a um
pulso de soerguimento mais expressivo relacionado a um resfriamento entre 110 e 60 Ma.

Na atualidade, o conjunto da area analisada evolui lentamente a partir da agao
dominante do intemperismo fisico controlado pela existéncia do clima semidarido,
(SANTOS et al., 2020), refletindo as herangas estruturais das reativagdes cretaceas que
reorganizaram o arranjo dos compartimentos de relevo da Provincia Borborema. Assim,
o trabalho da erosdo diferencial em torno das zonas de cisalhamento pré-existentes
condicionou a exumagdo de granitoides brasilianos e alinhamentos de cristas, gerando
relevos residuais em ressalto topografico frente as superficies de aplainamento sertanejas.

2.3 Superficie Sertaneja e as Coberturas Sedimentares Cenozoicas

Morais Neto et al. (2008) considerando os resultados das analises de tracos de fissao
em apatitas e zircoes e variaveis estratigraficas, sugere que a Formagao Serra do Martins
foi depositada entre 64 e 25 Ma (intervalo Paleoceno — Oligoceno). As idades dos tragos
de fissdo em apatitas estdo entre 118+11 Ma e 7945 Ma. As idades obtidas por meio dos
tracos de fissdo em zircdes estdo entre 135+18 e 165+40 Ma.

Contudo, Morais Neto et al. (2008) aplicou o método de Galbraith e Green (1990)
para corrigir a dispersao de idades em populagdes de zircdes mais jovens, que atingiram
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entre 83+5 Ma e 64+5 Ma. Com base nisto, infere-se que a idade deposicional da
Formagdo Serra do Martins ndo pode ser mais antiga do que a mais nova das duas
populagdes mais jovens identificadas, 64+5 Ma. Assim, a histéria térmica sugere um
evento de resfriamento durante o Neocretaceo/Eopaleogeno, interpretado como
exumacao da area fonte, cuja erosdo forneceu os sedimentos que foram depositados sobre
uma extensa superficie de aplainamento regional (Superficie Borborema).

A Superficie Borborema foi datada por Lima (2008) através de andlises por U-
Th/He em geotitas e 40Ar/39Ar sobre Oxidos de manganés oriundos de perfis de
intemperismo desenvolvidos sobre as superficies de aplainamento sertanejas.

Os resultados 40Ar/39Ar apresentaram idades que chegam até 31 Ma, colocando a
idade da Superficie Borborema como oligocénica, enquanto os dados de U-Th/He
mostraram idades que alcangam até 20 Ma no Mioceno. Nao obstante, analises realizadas
em pisolitos dentriticos encontrados na Formagdo Barreiras, interpretados como
provenientes do desmantelamento de um perfil de intemperismo da Provincia Borborema,
indicam uma idade minima de 43 Ma estendendo-se até o Eoceno (LIMA, 2008).

Lima (2008) através de U-Th/He em geotitas indica a idade de deposi¢cdo Formacao
Serra dos Martins em torno de 20 Ma. Os dados U-Th/He em geotitas ¢ 40Ar/39Ar em
oxidos de manganés de Lima (2008), contribuem para determinar que os perfis de
intemperismo da Formacao Serra dos Martins passaram por uma histéria prolongada de
dissolucdo-precipitagdo, estendendo-se por quase todo Mioceno em até¢ 7 Ma. Conforme
Maia et al., (2016) essas interpretagdes corroboram com o trabalho de Luz et al., (2015)
ao sugerir que denudacao pos-cretdicea do Macigo da Borborema teria fornecido os
arenitos e conglomerados paledgenos para as unidades sedimentares da FSM.

A Formacdo Serra dos Martins recobre parcialmente o topo dos macicos de
Portoalegre e Martins (Figura 5) através de arenitos laterizados, formando platos
sedimentares que apresentam topografias planas e suavemente onduladas. Os dois blocos
estruturais foram elevados como expressdes geomorfologicas das suites intrusivas
Itaporanga e Poco Santa Cruz, individualizados por vales incisos de dire¢do NE-SW,
seguindo os trends estruturais da zona de cisalhamento Portoalegre (MAIA et al., 2016).

Lima (2008) a partir de U-Th/He em geotitas e 40Ar/39Ar em 6xidos de manganés
ainda datou o Grupo Barreiras em torno de 23-17 Ma nesse setor do Nordeste, sugerindo
que o platd da Borborema estava em processo erosional desde o Mioceno.

As analises 40Ar/39Ar em perfis de intemperismo mais rasos identificam a
evolugdo de uma superficie de aplainamento sertaneja mais recente em torno de 1,5 Ma
entre o segmento oriental da Provincia Borborema e a da Bacia Potiguar (LIMA, 2008).

Em termos geomorfoldgicos, a Formagdo Barreiras se expressa em superficie
através de tabuleiros costeiros que estdo posicionados a retaguarda da Planicie Litoranea.
Conforme Souza (2000), apresenta-se e como um tipico glacis de acumula¢do com niveis
altimétricos que variam desde 80-100m até o nivel do mar. Mergulham através de rampas
suaves em direcdo ao litoral, com declives que ndo ultrapassam 5°. A continuidade da
area de exposicdo se perde em dire¢do ao interior. Afloram como manchas dispersas



697

comprovando que a cobertura ja chegou a ter uma maior abrangéncia espacial com alguns
testemunhos no médio Jaguaribe, Médio Baixo Acarau, Quixadd, entre outros locais.
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Figura 5. Bloco diagrama esquematico da geomorfologia dos macigos de Portoalegre e Martins.
Fonte: SRTM, (2020), elaborado pelos autores.

Lima (2008), através de 40Ar/39Ar em 6xidos de manganés, identificou condi¢des
climaticas quentes e umidas com eventos em torno de 28, 10, 5,5 e 1,5 Ma, sugerindo que
o intemperismo quimico foi intenso entre o Mioceno Médio e o Pleistoceno.

Os recentes avangos das datagdes por U-Th/He em minerais supergénicos de
geotitas (SHUSTER et al. 2005) e Ar39/Ar40 em 6xidos de manganés, corroboraram para
melhor decifrar as crono-correlagdes entre perfis de intemperismo e o desenvolvimento
de superficies de erosdo e de agradacao (LIMA, 2008)

Esses métodos se constituem como as principais ferramentas para avaliar as taxas
de precipitacdo de minerais supergénicos em perfis de intemperismo, mensurando os



698

efeitos das variagdes paleoclimaticas do Cenozoico sobre o modelado dinamico do relevo.
Assim, as informacdes sobre a natureza, génese e distribuicdo dos regolitos, além das
associacoes de varias unidades de regolito com a topografia e com as litologias
intemperizadas, sdo importantes condicionantes a ser considerados no posicionamento
crono-estratigrafico de coberturas sedimentares de idades cenozoicas (LIMA, 2008).

3. CONCLUSAO

Os dados de termocronologia por tragos de fissdo em zircdo (GODOY, 2010) e
Ar39/40Ar em anfibolio (MOURA, 2017) sdo importantes para interpretar os eventos de
estruturacao da crosta, que alcangaram termocrondmetros, capazes de mensurar os efeitos
da exumacao e colapso de ordgenos brasilianos como areas fontes para a formacao de
bacias sedimentares neoproterozoicas/paleozoicas sob isotermas superiores a 200°C.

Nao obstante, as taxas de erosdo que esculpiram as formas de relevo do Nordeste
Setentrional sdo herangas diretas das reativacdes cretdceas e variacdes climdticas do
Quaternario. Assim, a aplicacdo dos métodos supracitados possui limitagdes para os
estudos geomorfoldgicos por alcancarem histdrias térmicas que remontam a estruturagao
da Provincia Borborema a cerca de 6 km de profundidade na crosta. Para tanto, esses
dados sdo relevantes para entender como as faixas de deformacao brasilianas controlam
a evolugdo do relevo a partir das zonas de cisalhamento de dire¢do NE/SW e E-W.

A termocronologia por tracos de fissdo em apatitas avanga no campo do
conhecimento geomorfologico como importante metodologia que possibilita melhor
interpretar a evolugcdo da paisagem. Esse sistema termocronologico demarca nos
termocrondmetros eventos entre 3-0 Km da crosta, sendo mais sensivel para registrar as
reativacdes tectonicas do Cretaceo e as taxas de denudagao/exumacao do Cenozoico.

Os trabalhos de Cavalcante (2006) e Morais Neto et al., (2006) delinearam dados
de termocronologia por tragos de fissdo em apatitas para mensurar os efeitos da reativagdo
crustal das zonas de cisalhamento brasilianas da Provincia Borborema e bacias
intracratonicas do Nordeste Setentrional. Os resultados indicam um evento de
resfriamento da crosta no limite entre o Cretdceo Inferior e Superior, demarcando o
soerguimento e a erosao subsequente dos macigos centrais do Ceara e da Bacia do Araripe
em escala temporal andloga a abertura da Margem Equatorial Atlantica.

Além disso, o trabalho de Lima (2008) estabeleceu combinagdes entre os métodos
Ar40/Ar39 em 6xidos de manganés e U-Th/He em geotitas para melhor explicar a historia
do intemperismo e posicionamento de perfis lateriticos da Superficie Borborema,
contribuindo para preencher a lacuna das idades dos depdsitos sedimentares afossiliferos
das formacdes Barreiras e Serra dos Martins, ambos datados com idades nedgenas.

Esses dados demarcam nos termocronometros, os eventos envolvidos na evolucao
geomorfologica do Nordeste Setentrional como a exumagdo de macicos graniticos,
inversdo topografica de planaltos sedimentares, além da deposicdo das coberturas
cenozoicas que formaram platds sedimentares embutidos sobre a cimeira dos Macicos de
Portoalegre e Martins e dos tabuleiros ao longo da fachada pré-litoranea.
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Assim, os avangos no campo da termocronologia irdo permitir conjecturar a
evolucdo geomorfologica do Nordeste Setentrional com os eventos estruturais de grande
repercussao regional, afim de delinear os efeitos da tectonica meso-cenozoica no
soerguimento do relevo e na retomada erosiva a partir de um novo nivel de base regional.

Em termos de perspectivas futuras, a termocronologia de baixa temperatura pode
ser aplicada para calcular as taxas de denudacdo que elaboraram as superficies de
aplainamento sertanejas do Nordeste Setentrional, preenchendo uma importante lacuna,
que ainda ndo esta totalmente esclarecida pela comunidade geomorfologica.
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