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RESUMO - Este artigo apresenta a origem dos relevos do macico Mendanha, Nova Iguacu, RJ, com base nas andlises geomorfolégicas
pela técnica de seppomen. Os mapas de seppomen exibem o Planalto Central e as escarpas laterais com 700 m de altura. Nao se observam
indicadores geomorfolégicos de vulcdo. O planalto é erodido profundamente por drenagens de declividade suave. As escarpas t€ém
drenagens curtas, rasas e ingremes. Essas caracteristicas sdo atribuidas a alta resisténcia intempérica do corpo sienitico originada de um
fendmeno intempérico peculiar denominado passividade intempérica: a superficie intemperizada dificulta percolacio da dgua superficial
ao interior do corpo rochoso e conseqiiente avango do intemperismo. As escarpas lineares podem ser originadas da forma tridimensional
do corpo intrusivo sienitico parecida a um filtro de café.

Palavras-chave: Mendanha; Seppomen; Palaeogeomorfologia; Sistema de drenagem; Passividade intempérica; Vulc@o.

ABSTRACT - A. Motoki, GH. Petrakis, S.E. Sichel, R.C. Melo, R. Soares, K.F. Motoki. Landform origin of the Mendanha Syenitic
Massif, State of Rio de Janeiro, Brazil, based on the geomorphological analyses by summit level map technique. This article presents the
landform origin of the Mendanha Massif, State of Rio de Janeiro, Brazil, based on geomorphological analyses by summit-level map. The
summit level maps show the presence of the Central Plateau and the lateral scarps of 700 m high. No geomorphologic indicators of the
volcano have been observed. The Central Plateau is deeply eroded by drainages of low-angle slope. The scarps have short, shallow, and
steep drainages. These characteristics are due to the high erosive resistance of the syenitic body based on a peculiar weathering
phenomenon namely weathering passivity. That is, weathered surface constituted mainly by clay minerals makes difficult the surface
water percolation into the rock body and consequent weathering advance. The linear scarps can be originated from a coffee filter-like
three-dimensional form of the syenitic body.

Keywords: Mendanha; Summit level map; Palaeogeomorphology; Drainage system; Weathering passivity; Volcano.

INTRODUCAO

O maci¢o Mendanha ocorre na regido ocidental 974 m (Figura 1). Arocha constituinte principal € sienito
do municipio de Nova Iguacu, RJ, cerca de 35 km ao  do final do Cretaceo ao inicio do Paleogeno, sendo que,
WNW da cidade do Rio de Janeiro. Esse macico ocupa  a parte oriental do macico é composta de dlcali sienito
uma 4drea alongada em ENE-SWS, com 18 km de e aparte ocidental, de nefelina sienito. Ocorre, também,
comprimento, 8 km de largura e altitude mdxima de o traquito de cardter intrusivo, chamado localmente de
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“traquito da primeira geracao” (Motoki et al., 2007a).
Observam-se rochas piroclésticas em determinadas
localidades.

As rochas piroclasticas da borda nordeste do
macico eram interpretadas como constituintes de um
vulcdo extinto, denominado “Vulcdo de Nova Iguagu”
(e.g. Klein & Vieira, 1980a; b; Vieira & Klein, 2004;

2000 km
)

Macigco Mendanha

’ Rio de Janeiro
200 km

Silveira et al., 2005). Esta hipétese foi fundamentada
na suposta presenca de cratera, cone, bombas vulcani-
cas e fluxos piroclésticos. Estes autores consideraram
que o efeito erosivo desta regido desde a época do
magmatismo até o presente seria nulo muito pouco e
os relevos atuais seriam conseqiiéncia direta do
suposto vulcao.
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FIGURA 1. Mapa de localizacdo do macigo Mendanha, RJ, e sua divisdo geomorfolégica em 6 dominios:
1) Planalto Central; 2) Escarpa Cabucu; 3) Escarpa Gericiné e Escarpa Mendanha; 4) Rampa Dona Eugénia;
5) Rampa Guandu do Sapé; 6) Pico do Marapicu. O circulo na proximidade de Nova Iguacu indica a suposta
cratera vulcanica proposta por Medeiros & Ragatky (2004). A imagem de satélite € originada da pagina
da EMBRAPA, Brasil Visto do Espaco. http://www.cdbrasil.cnpm.embrapa.br/rj/index.htm.

Entretanto, as publicagdes recentes demons-
traram inexisténcia das estruturas vulcanicas que foram
propostas pelos trabalhos anteriores (Motoki & Sichel,
2006; Motoki et al., 2007a; b; ¢). A estrutura geoldgica
do macico Mendanha mostra que os afloramentos
atuais expdem um corpo intrusivo sienitico corres-
pondendo ao nivel da base de uma camara magmatica
daquele tempo posicionado por quilémetros de
profundidade (Motoki et al., 2007a). As datacdes de
tracos de fissao para apatita indicam a ocorréncia de
soerguimento regional e conseqiiente denudacgdo de
uma profundidade de 3 km desde o inicio do Paleogeno
até o presente (Hackspacher et al., 2004; Motoki et
al., 2006). Desta forma, as crateras e os edificios
vulcanicos da época em que o vulcanismo estava ativo
tém sido completamente eliminados pela denudacao
regional de quilometros de profundidade. As rochas
piroclésticas sdo atribuidas ao preenchimento de
condutos e fissuras subvulcanicas.

Os trabalhos anteriores atribuiram a sali€ncia
morfoldgica do macico Mendanha, com cerca de 900
m de altura relativa, ao movimento das falhas inferidas
nas bordas do maci¢o (Riccomini et al., 2004; Zalan &
Oliveira, 2005). Essas compdem parte das falhas
formadoras da Graben de Guanabara (Ferrari, 2001).
Entretanto, a existéncia das falhas inferidas nao foi
confirmada por trabalhos geolégicos. Desta forma, a
origem da saliéncia morfol6gica do macigo Mendanha,
também, é uma questdo que ainda estd em aberto.

A evolucdo geomorfolégica do macico
Mendanha € um tema interessante sob ponto de vista
da hipétese de Vulcao de Nova Iguacu, as falhas
inferidas e comportamentos intempéricos de rochas
sieniticas. O presente trabalho analisa as caracteristicas
geomorfoldgicas do macico Mendanha por meio da
técnica de seppdomen, andlises de sistema de drenagem
e perfil longitudinal de vales. Com base nesses,
considera a origem dos relevos atuais.
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TECNICA DE SEPPOMEN

O mapa de seppdomen é uma técnica para
reconstituicao de paleogeomorfologia a partir do mapa
topogréafico. O termo “seppdomen’, em idioma japonés,
significa o plano formado pelos contatos com os pontos
culminantes. Existe a traducio em inglés, summit level
map, porém essa expressao esta pouco divulgada. Esta
técnica ¢é eficiente para reprodugdo de peneplanicie
elevada e edificio vulcanico erodido. Portanto, vem
sendo utilizado para pesquisas de origem de relevos
das regides sob influéncia de movimentos verticais de
falhas ativas (e.g. Huzita & Kasama, 1977).

A reconstitui¢do da paleogeomorfologia é reali-
zada por meio de preenchimento de vales, conforme
os seguintes etapas: 1) divisdo do mapa topogréfico
em 4areas quadradas por uma malha definida (Figura
2A); 2) marcagao do ponto mais alto de cada area por
meios manuais (Figura 2A, B); 3) confeccdo de um
novo mapa topografico utilizando-se somente os pontos
culminantes de cada 4rea dividida (Figura 2B).

Os trabalhos anteriores afirmam que um mapa
de seppomen com base em malha fina preenche
seletivamente as drenagens pequenas, simulando a
paleogeomorfologia do passado relativamente recente.
Por outro lado, o mapa de seppdomen com base em
uma malha maior simula a paleogeomorfologia do
passado mais remoto, porém de forma mais ambigua

SN O
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(e.g. Huzita & Kasama, 1977; Motoki, 1988). Por
exemplo, o seppomen S1 da Figura 3, elaborado pela
malha grossa de 2 km, reproduz bem a peneplanicie
elevada semi-erodida. Entretanto, ndo consegue
detectar o movimento de falha ativa F1. Por outro
lado, o seppémen S2, pela malha fina de 500 m,
determina a falha F1 e knickpoint causada pela
falha, porém nao preenche as drenagens grandes.
Desta forma, o intervalo da malha deve ser escolhido
adequadamente conforme o objetivo da pesquisa
(Motoki et al., 2009, Revista Escola de Minas, em
submissio).

O mapa de seppomen de uma regido de baixo
efeito de erosdo, com preservagao parcial da morfologia
original, apresenta uma morfologia virtual similar ao
estado antes da erosdo. No caso de uma regidao com
profundo efeito de erosio, o mapa de seppomen fornece
outras informacdes. Nas dreas com caracteristicas
geologicas homogéneas, o seppomen apresenta relevos
suaves. Entretanto, nas areas onde ocorrem descon-
tinuidades das rochas constituintes, movimentos
verticais de falhas, vulcdes ou cratera de meteorito,
essas estruturas podem ser detectadas como relevos
positivos destacados no seppdémen. Desta forma, a
técnica de seppomen € 1til para observar certos fatores
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FIGURA 2. Tlustracdes esquematicas de etapas para confeccio de mapa de seppémen a partir de mapa topografico:
A) dividir o mapa topogréfico em areas quadradas por uma malha definida e marcar os pontos
culminantes de cada drea; B) confeccionar um novo mapa topografico utilizando somente os pontos
culminantes (circulos abertos). A malha para esta figura é de 500 m.
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FIGURA 3. Principio do mapa de seppdomen. As ilustragdes A e B mostram, respectivamente, a paclo-geomorfologia
para uma area de peneplanicie elevada ligeiramente erodida e profundamente denudada. A ilustragao C
apresenta a comparagao entre os seppomens com base na malha grossa e na malha fina.

MAPAS DE SEPPOMEN DO MACICO MENDANHA

Foram confeccionados mapas de seppdémen para
0 macico Mendanha (Figura 4) com base nas malhas
de 0.5 km, 1 km e 2 km, a partir das folhas topograficas
de IBGE de escala 1:50.000, de Vila Militar (SF-23-Z-
B-IV-3-NO) e Santa Cruz (SF-23-Z-A-VI-4-NE). Foi
aplicado o software Surfer Ver. 8.0, adotando radial
basis function como o método de amostragem das
altitudes. Os perfis A-A’ e B-B’ sdo perpendiculares a
dire¢do da extensdo do macico Mendanha, e os C-C’
e D-D’sdo paralelos ao macico. O perfil A-A’passa o
ponto culminante do macicgo e o perfil B-B’ cruza com
a 4rea tipica do planalto. O perfil C-C’ € tracado ao
longo das grandes drenagens e, o perfil D-D’ ¢
posicionado nas cristas da Serra da Mendanha.

O maci¢o Mendanha € subdividido em duas
partes: 1) Serra da Madureira - Serra da Mendanha, a
elevacio principal de 15 km de comprimento com
altitude méxima de 974 m; 2) Pico do Marapicu, um
morro conico de 1.5 x 2.0 km de extensdo e 620 m de
altitude maxima, na extremidade oeste do macico.

Os mapas de seppomen demonstram existéncia
do planalto na parte central, com altitude variando de
700 a 900 m. As bordas norte e sul do planalto sdo
delimitados por escarpas e as encostas leste e oeste
sdo compostas de rampas de baixa declividade.

O seppomen com base na malha de 500 m
(Figura 4A) mostra nitida morfologia de escarpa nas
encostas norte e sul do macigo (perfis A-A’, B-B’). A
superficie do planalto € dissecada por causa da erosao
das trés drenagens compridas, Rio Guandu do Sapé,
Rio Sarapui e Rio Dona Eugénia, com comprimentos
respectivos de 9 km, 4 km e 8 km.

O seppomen por malha de 1 km (Figura 4B)
mostra, também, as escarpas ingremes. O planalto é
relativamente regular, com altitude basica de 700 a 750
m, com relevo positivo de 200 m (perfis B-B’, D-D’).

O seppomen por malha de 2 km (Figura 4C)
mostra as escarpas menos ingremes. Todas as
drenagens sdo preenchidas, portanto a forma do planalto
¢ ambigua e sua borda ¢ arredondada.
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A. Mapa de seppdmen por malha de 500 m
1 | 1 1 1 |

continud...




C. Mapa de seppomen por malha de 2 km
| | | | |

5 km

Suposta cratera do Vulcéo de Nova Iguagu

Chaminé do Lamego

FIGURA 4. Mapa de seppome do maci¢o Mendanha com base na malha de: A) 500 m; B) 1 km; C) 2 km.
Os circulos no lado nordeste e do centro oeste do macico indicam respectivamente a supostos
edificio vulcanico e cratera do “Vulcdo de Nova Iguagu” e “Chaminé do Lamego™.

DOMINIOS GEOMORFOLOGICOS

Conforme o angulo geral de inclinacdo, ou seja, a
densidade de curvas de nivel nos mapas de seppomen,
o macico Mendanha é dividido em 6 dominios
geomorfoldgicos: 1) Planalto Central; 2) Escarpa Cabugu,
a encosta norte do macico; 3) Escarpa Gericind e
Escarpa Mendanha, a encosta sul; 4) Rampa Dona
Eugénia, o flanco oriental; 5) Rampa Guandu do Sapé, o
flanco ocidental; 6) Marapicu, o morro presente na
extremidade oeste (Figura 1).

O Planalto Central ocupa 20.6% de 92.0 km? da
area total do macico. Riccomini et al. (2004) e Zalan
& Oliveira (2005) interpretaram provisoriamente este
planalto como a Superficie Erosiva do Japi, que foi
formada no final do Cretaceo, 88 a 65 Ma, (Almeida,
1964; Almeida & Carneiro, 1998).

Entretanto, Motoki et al. (2006) e Motoki et al.
(2007a) demonstraram que o Planalto Central é
constituido por rochas sieniticas e traquiticas. Portanto,

o Planalto Central ndo corresponde a Superficie Japi,
mas sim, foi formada em um periodo mais jovem do
que a intrusdo magmatica de 60 Ma. Devido a diferenca
da idade de formacao, Motoki et al (2007a; ¢) chama-
ram esta superficie de “Peneplanicie Mendanha”.
Entretanto, sua extensdo do Planalto Central € pequena
demais para que esse seja considerado como uma
peneplanicie elevada.

Os perfis B-B’ e D-D’ da Figura 4A e 4B
mostram que o Planalto Central tem altitude bésica de
700 a 750 m. Na parte central do planalto, ocorre uma
saliéncia com altura relativa de 200 m.

A Escarpa Cabucu tem extensdo linear, de 12
km de comprimento e 700 m de altura relativa,
direcionada segundo N30°E, ocupando cerca de 18.9%
da drea total do macico. E caracterizada pelo alto angulo
de inclinac@o geral, em torno de 35°. As drenagens af
presentes sdo curtas e rasas.
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No talude sul do macigo, ocorrem duas escarpas
com 700 m de altura, ocupando 24.1% da area total do
macico. A Escarpa Gericino situa-se na parte oriental,
entre Mesquita e o Morro Capim Melado, com 7 km
de extensdo segundo a direcdo N40°E. A declividade
desta escarpa € 25°. A Escarpa Mendanha situa-se na
parte ocidental, entre 0 Morro Capim Melado e o bairro
Mendanha, com 6 km de extensdao segundo direcao
N5°E. A declividade média desta escarpa é 30°.

A Rampa Dona Eugénia tem 7 km de compri-
mento e 2.5 km de largura, ocupando cerca de 11.7%

SISTEMAS DE

O presente trabalho apresenta anélises de drena-
gens tanto para o macico inteiro, quanto para cada
dominio geomorfoldgico. O mapeamento das drenagens
foi realizado com uma resolucio de 500 m. Isto €, quando
se encontram duas drenagens com intervalo inferior a
500 m, a drenagem mais curta é desconsiderada.

As drenagens do macico Mendanha inteiro
apresentam uma orientagdo geral em E-W, porém as

Dominios geomorfoldgicos

1. Planalto Central
2e. Escarpa Cabucu oriental
2w. Escarpa Cabugu ocidental
3e. Escarpa Gericind oriental
3w. Escarpa Gericiné ocidental
4. Rampa Dona Eugénia
5. Rampa Guandu do Sapé
6. Pico do Marapicu

2w

D

da area do macico. Este dominio é caracterizado por
baixa declividade, em torno de 7°, devido a erosao
profunda do Rio Dona Eugénia. A Rampa Guandu do
Sapé tem 4 km de comprimento e 3 km de largura,
ocupando 15.4% da éarea do macico. Este dominio,
também, apresenta baixa declividade, em torno de 8°,
pela erosao do Rio Guandu do Sapé.

O Pico do Marapicu € um morro de forma conica
e ocupa 9.3% da area do macigo. A altura relativa é
600 m. As encostas norte e sul apresentam declividades
médias respectivas de 31° e 27°.

DRENAGENS

drenagens com direcio E-W ndo sdo muitos, sendo
18% dos totais. Esta direcao € atribuida as tendéncias
gerais dos dominios Planalto Central, Rampa Dona
Eugénia e Rampa Guandu do Sapé, que ocupam 47.7%
da area total do macico (Figura 5). Além dessa,
observam-se ligeiras tendéncias de NNE-SSW, NNW-
SSW e NW-SE. Essas sao devidas aos dominios da
Escarpa Cabucu e da Escarpa Gericind.

Macigo inteiro

¥

FIGURA S. Anilises de drenagens para o macigo Mendanha inteiro
e para dominios geomorfolégicos individuais.
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a0 das drenagens € indicada na Figura 5.
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FIGURA 7. Perfis longitudinais das drenagens do macico Mendanha (A) e diagramas para comprimento v.s. altura

relativa (B) e comprimento v.s. inclinagao geral (C) das drenagens. A localizag
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As drenagens do Planalto Central apresentam um
sistema dendritico com orientacdo segundo E-W nio
muito expressiva (Figura 5, dominio 1), com ligeira
tendéncia de NW-SE. O dominio do Planalto Central é
submetido a profunda erosao fluvial das trés drenagens
principais. Segundo o mapa topografico original, os vales
do Rio Dona Eugénia, Rio Sarapui e Rio Guandu do
Sapé t€ém comprimentos respectivos de 9 km, 4 km e 8
km e os desniveis entre a crista e o vale de 400 m, 500
m e 350 m. As direcdes atuais desses corregos sao
respectivamente S0E, 70W, 70E, porém as direcdes
antigas indicadas pelo mapa de seppomen dentro do
dominio Planalto Central apresentam orientacao de E-
W (Figura 6). Essas s@o similares as orientacdes das
pequenas drenagens atuais nos dominios Rampa
Guandu do Sapé (dominio 5; Figura 5), Escarpa Gericind
Oriental (dominio 3e) e Rampa Dona Eugénia (dominio
4), sendo respectivamente NSOE, N75W e NS5E
(Figura 5). As direcdes aproximadamente E-W, acima
citadas, sdo obliquas a extensdo do macico Mendanha,
NO65°E (Figura 6). Este observagdo sugere que as
drenagens tinham orientacdo original segundo E-W e
essas foram modificados conforme a formacao da
morfologia atual do maci¢o Mendanha.

As drenagens da Escarpa Cabugu demonstram
forte orientacdio NNE-SSW na parte oriental (Figura
5, dominio 2e) e NW-SE na parte ocidental (Figura 5,
dominio 2w). As drenagens da Escarpa Gericind
mostram nitida orientagdo NW-SE na parte oriental
(Figura 5, dominio 3e) e NNW-SSE na parte ocidental
(Figura 5, dominio 3w). Os sistemas paralelos de estdo
desenvolvidos perpendicularmente as extensdes das
escarpas. Com a excec¢do do Rio Sarapui, as drenagens
t&ém comprimentos tipicos de 1.5 km, ao maximo 2.5
km, com o desnivel entre a crista e o vale de 60 m e no
maximo 150 m.

Na Rampa Dona Eugénia, as drenagens sdo
caracterizadas pelo sistema dendritico com orientagdo
expressiva segundo E-W (Figura 5, dominio 4), devido

POSSIVEIS MODELOS PARA

As escarpas que delimitam as bordas norte e
sul do macico Mendanha sdo de angulo alto, com
drenagens curtas e rasas, sendo contrastadas com o
Planalto Central, Rampa Guandu do Sapé e Rampa
Dona Eugénia. Os macigos circunvizinhos, tais como
Tijuca, Pedra Branca, Tangud e Rio Bonito, nado
possuem tais escarpas. A origem geomorfoldgica do
maci¢co Mendanha pode ser explicado pelos seguintes
modelos: 1) erosdo diferencial do corpo sienitico; 2)
movimento vertical das falhas; 3) forma tridimensional
do corpo sienitico; 4) o conjunto desses processos.

a forte influéncia da erosdo fluvial desenvolvido pelo
Rio Dona Eugénia. As drenagens da Rampa Guandu
do Sapé também apresentam sistema dendritico com
orientacdo E-W, porém nao tao relevante tanto quanto
o Planalto Central (Figura 5, dominio 5). As orientagdes
das drenagens deste dominio sdo atribuidas & mudanca
da direcao do Rio Guandu do Sapé de E-W na montan-
te para NNE-SSW na jusante.

O dominio do Pico do Marapicu mostra sistema
radial com ligeira orientacdo segundo NNW-SSE, ou
seja, a direcdo perpendicular a extensao do macico
Mendanha.

A Figura 7 apresenta o perfil longitudinal das
drenagens. A maioria dessas drenagens tem perfil
simples, porém certas dessas, tais como as drenagens
1 e 6, mostram knickpoints. No caso da drenagem 1,
Rio Guandu do Sapé, observa-se o knickpoint na cota
aproximada de 350 m (Figura 7A). O montante desse
tem direcdo geral de ENE-WSW, conforme a inclinagao
geral do dominio da Rampa Guandu do Sapé.
Entretanto, a jusante tem dire¢ao geral NE-SW, sendo
influenciada pela Escarpa Mendanha. Desta forma, o
referido perfil € composto de dois trechos diferentes.
Os trechos de perfis sdo expressos por circulos abertos
nas Figuras 7B e 7C.

O diagrama de distancia longitudinal v.s. altura
relativa demonstra que as drenagens sdo divididas em
dois grupos distintos de: baixo angulo de inclinag¢ao, em
torno de 5°, e de alto angulo, acima de 10° (Figura 7B).
O grupo de baixo angulo € composto de drenagens 1 e
2, que cortam o Planalto Central. O grupo de alto angulo
¢ constituido por drenagens das escarpas. As drenagens
3 e 6 tém caracterfsticas intermedidrias entre os dois
grupos anteriores. Em detalhe, o grupo de alto angulo é
subdividido em dois subgrupos: em torno de 11°e 18°.

O diagrama de distancia longitudinal v.s. angulo
geral de inclinacdo mostra que as drenagens curtas
sao de alto angulo e as compridas sio de baixo angulo
(Figura 7B).

ORIGEM DA MORFOLOGIA

ERrosAo DIFERENCIAL DO SIENITO

Os corpos intrusivos sieniticos do Estado do Rio
de Janeiro formam elevagdes morfoldgicas, desde 250
m de altura relativa até 950 m. O fato sugere elevada
resisténcia das rochas sieniticas ao intemperismo
tropical em comparag@o com o embasamento de rochas
gndissicas. Entretanto, este argumento ¢ dificil a ser
aceito devido a vulnerabilidade dos minerais consti-
tuintes ao intemperismo quimico, tais como feldspato
alcalino e nefelina. Trabalhos anteriores que abordam
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intemperismo de rochas consideraram que a vulnera-
bilidade de cada mineral constituinte é o fator mais
importante no intemperismo de rocha (e.g. Goldich,
1938; Todd, 1968; Calvin James et al., 1981).

Entretanto, a fragilidade intempérica dos minerais
constituintes nem sempre € refletida diretamente na
vulnerabilidade do corpo geoldgico. Motoki et al. (1996)
e Motoki & Vargas (2001) demonstraram formas de
intemperismo altamente contrastadas entre o gnaisse
migmatitico e o granito do macico da Tijuca, Rio de
Janeiro. Essas rochas t€ém composicdo mineraldgica
similar, porém suas texturas sdo distintas. Isso €, o
gnaisse migmatitico é caracterizado por forte orien-
tacdo dos minerais constituintes, porém o granito tem
textura equidimencional. Estes trabalhos concluiram
que a diferenca textural € o principal responsdvel das
diferengas intempéricas. O gnaisse tem nitida orien-
tacdo mineral, portanto a dgua superficial percola ao
longo do bandamento e o intemperismo atinge
profundamente para interior do corpo rochoso. Por
outro lado, o granito tem textura maci¢a e o intem-
perismo ndo avanga facilmente ao interior da rocha.
As rochas sieniticas tém textura maciga portanto tem
resisténcia maior ao intemperismo.

As rochas sieniticas apresentam intemperismo
peculiar. Motoki et al. (2007b) apontaram que os efeitos
de case hardening sao notaveis nas rochas traquiticas,
sieniticas e nefelina sieniticas do macico Mendanha,
devido, provavelmente, a vulnerabilidade quimica da
nefelina e do feldspato alcalino. A decomposicio desses
minerais libera silica e este componente ¢ utilizada para
coesdo dos minerais intempéricos, endurecendo e
impermeabilizando a superficie alterada da rocha. A

A. Granito

matacao grande

matacao grande

Q
T

N
: : e
mtemperlsmo(

camada superficial de case hardening tem espessura
centimétrica e essa dificulta a percolagido da dgua
superficial ao interior do corpo rochoso. Além disso,
rochas sieniticas ndo contém quartzo e, portanto o
manto de intemperismo € constituido quase inteiramente
por argilo-minerais e limonita. O manto de intemperismo
argiloso de baixa permeabilidade também dificulta a
percolacao da dgua. Isto é, fragilidade intempérica dos
minerais constituintes nem sempre reflete a vulnera-
bilidade erosiva do corpo rochoso. No caso de rochas
sieniticas, é a relacdo € a oposta.

De fato, até mesmo dentro de corpos rochosos
de sienito e nefelina sienito ocorre o intemperismo ao
longo das fraturas, porém este ndo € pouco expressivo
em comparagdo com rochas graniticas (Figura 8A).
Desta forma, mesmo que seja a superficie intensa-
mente alterada, a subsuperficie € pouco intemperizada
(Figura 8B).

O comportamento intempérico acima citado é
aparentemente paradoxal. Este é similar ao fendmeno
quimico denominado “passividade”, que € observado
em comportamento de corrosdo de determinados
metais, tais como: aluminio, niquel e cromo. Isto é, a
superficie oxidada desses metais funciona como a
cobertura de protecdo para que a oxidacdo nido
avance ao interior do corpo metalico. Devido a
facilidade de oxidacdo, os metais adquirem resisténcia
a corrosao mantendo o interior intacto. A “passividade
intempérica” torna os corpos sieniticos a ser
resistentes ao intemperismo e erosdo sob condicdo
climética tropical, formando as sali€ncias morfoldgicas
dos complexos intrusivos sieniticos do Estado do Rio
de Janeiro.

B. Nefelina sienito

matacao pequeno

case hardening subsuperficie intacta

1~3cm
matacao pequeno %o}

K e
subsuperficie intacta
10 m

FIGURA 8. Ilustracdes esquemdticas de foamas de percolag¢@o da dgua superficial e do intemeprismo por causa da
percolagdo: A) granito, que € submetido ao intemperismo por meio de infiltragdo de dgua ao longo de fraturas de
resfriamento magmatico; B) nefelina sienito, caracterizado por passividade intempérica com o auxilio de case hardening,
que protege o interior do corpo rochoso de intemperismo superficial.
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MovimenTo DE FALHAS INFERIDAS

O modelo de erosdo diferencial simples, acima
citado, ndo justifica a presenca das escarpas lineares de
alto angulo do maci¢o Mendanha. A nitida morfologia
das escarpas lineares sugere existéncia de movimentos
tectdonicos de falha em um tempo geoldgico recente.

Almeida (1991), Almeida & Carneiro (1998),
Ferrari (2001), Riccomini et al. (2004), Zalan & Oliveira
(2005), etc. interpretaram a origem dos relevos de
macico Mendanha como uma parte dos tectonismos
de movimentos verticais de falhas de direcdo geral E-
W, que formaram o Graben da Guanabara no inicio do
Paleogeno. O movimento das falhas do macigo
Mendanha seria em torno de 700 m. Valente et al. (2005)
descreveram presenca das falhas com essa orientagdo
dentro do macico e atribuiram a intrusdo sienitica a
este sistema de falhas, confirmando a opinido de
Thomaz Filho et al. (2000). Essas falhas t€ém deslo-
camentos pequenos, sendo apenas centimétricos,
portanto ndo podem ser as falhas tectOnicas que se
movimentaram através de terremotos e formam escar-
pas altas. As referidas estruturas sao consideradas como
fraturas e os pequenos deslocamentos sdo atribuidas a
acomodacio gravitacional dos blocos rochosos. Apesar
da indicacdo circunstancial, até o presente ndo foram
observados nenhum afloramento de falhas com
indicadores de grande deslocamento, tais como argila
intercalada (fault gauge) e zona cataclastica
(cataclastic zone, fracture zone). Portanto, pode-se
dizer que essas sdo falhas inferidas, sem certeza de
sua real existéncia.

Conforme o modelo proposto dos trabalhos
anteriores, as falhas inferidas do macico Mendanha
poderiam ter componente de deslocamento sinistral,
ou seja, deslocamento no sentido direito. Entretanto,
ndo se observam deslocamentos de drenagens (river
off-set) e morros de truncamento (shutter ridge) no
sopé das escarpas. Além disso, ndo hi facetas triangu-
lares (triangular facet; Figura 9).

A auséncia de facetas triangulares pode ser
atribuida a uma das seguintes hipdteses, que sdo
controversas: A) o movimento das falhas foi antigo e
lento e as morfologias originais foram descaracte-
rizadas pela erosdo; B) o movimento das falhas foi
muito recente e ripido portanto a escarpa atual tem
alta declividade, sendo compardvel com as facetas
triangulares.

Conforme Ferrari (2001), Riccomini et al. (2004)
e Zalan & Oliveira (2005), o Graben da Guanabara foi
formada no Paleogeno, em torno de 42 Ma. Esta
estimativa € concordante com a histéria de soerguimento
regional elaborada por datacdes de tracos de fissdo em
apatita (Netto et al., 2000; 2001; Hackspacher et al.,
2004; Motoki et al., 2006).

Conforme as andlises geomorfolégicas do
maci¢co Mendanha, o movimento das falhas inferidas
deviam ser muito jovem, além disso, muito mais rapido
do que das falhas ativas do Japao, tais como
Suwayama Fault, Kobe (Figura 9). A declividade das
escarpas do macico Mendanha é comparavel com as
facetas triangulares da falha ativa acima citada.
Considerando a estabilidade tectdnica desta regido, este
argumento nao € improvavel.

A contradicio acima citada pode ser contornada
pela passividade intempérica das rochas sieniticas.
Devido a forte resisténcia intempérica das rochas
sieniticas, as caracteristicas geomorfoldgicas das escar-
pas, formadas pelo movimento das falhas em uma
época mais antiga do que 42 Ma, estio sendo preser-
vadas no estado préximo ao original.

FormA TRiDIMENSIONAL DO CORPO SIENITICO

A passividade intempérica das rochas sieniticas
oferece uma outra explicacao para o relevo do macigo
Mendanha.

Os estudos recentes revelaram que os corpos
intrusivos sienitico e traquitico do macico Mendanha
intrudiram na crosta superior em uma profundidade de
3 km (Motoki & Sichel, 2006; Motoki et al., 2007a; b).
Os contatos e a distribui¢do litoldgica indica que a
intrusdo tem forma aberta para cima e a superficie
atual corresponde ao nivel inferior do corpo intrusivo
(Motoki et al., 2007a).

Os estudos comparativos com 0s outros corpos
intrusivos de rochas alcalinas félsicas do Brasil, tais
como Moro de Sao Jodo - RJ, Tangud - RJ, Rio Bonito
- RJ (Lima, 1976; Valenca, 1976), Itatina (Motoki et
al., 2008), I1ha de Cabo Frio - RJ (Lima, 1974; Sichel
etal., 2008), Ilha de Vitdria - SP (Motoki, 1986) e Pocos
de Caldas - MG, (Motoki, 1988), apresentam um
modelo geral da forma tridimensional de corpos
intrusivos rasos de rochas félsicas como sendo similar
a filtro de papel coador de café: o corte horizontal em
um nivel médio do corpo intrusivo € semicircular; o
mesmo do nivel inferior € elipsdide; 0 mesmo da base
é fissural (Figura 10). Os corpos intrusivos de composi-
cdo granitica do Japdo, tais como Kumano, Wakayama,
Japdo (Aramaki, 1965), Osuzuyama, Miyazaki, Japao
(Nakada, 1978) e Sumiyoshigawa, Kobe, também
sugerem modelos similares (Motoki et al., 1988).

Os corpos intrusivos de Pogos de Caldas, Ilha de
Vitéria, Tangud, Rio Bonito e Kumano Acidic Rock Body
apresentam formas semicirculares no mapa geolégico,
indicando sua exposi¢do atual correspondente ao nivel
superior do corpo intrusivo (Figura 10A). Os corpos da
Ilha de Cabo Frio e Osuzuyama Acidic Rock Body
mostra formas alongadas, correspondendo ao nivel
inferior (Figura 10B). O Sumiyoshigawa Acidic Rock
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B. Falha ativa de Swayama

FIGURA9. Ilustracdes esquematicas comparativas de escarpas: A) escarpa lateral do macico Mendanha,
Municipio de Nova Iguacu, Brasil, caracterizada por alto angulo de inclinacdo, auséncia de facetas triangulares
e auséncia de deslocamento das drenagens; B) escarpa da Suwayama Fault, uma falha ativa do maci¢o Rokkd,

Municipio de Kobe, Japao, caracterizada por facetas triangulares e deslocamento sisnistral das drenagens.

Body expde araiz do corpo intrusivo, correspondendo a
fenda fornecedora do magma (Figura 10C). O corpo
sienitico do macico Mendanha corresponde ao nivel
inferior ou fenda (Figura 10B, C).

Durante o tempo geolégico, o corpo sienitico do
Mendanha cobria amplamente a exposic¢ao atual (Figura
10A), como se fosse uma guarda chuva. A resisténcia
intempérica do corpo sienitico, especialmente de
nefelina sienito, originou a morfologia do planalto com
escarpas laterais ingremes pela erosdo diferencial.
Durante o processo erosivo, as escarpas foram manti-
dos em alto angulo devido a passividade intempérica
das rochas sieniticas e traquiticas. A configuracao linear
das escarpas € originada da forma fissural do corpo
intrusivo (Figura 10B, C). Segundo este modelo, a
formacdo do Planalto Central ndo corresponde a
nenhum evento tectonico.

MobeLo o Mais PRoVAVEL

As discussdes acima citadas demonstram que a
necessidade da passividade intempérica do corpo
sienitico ¢ fundamental para justificar os relevos do

maci¢co Mendanha, deixando os seguintes modelos
genéticos: 1) efeitos conjuntos de erosdo diferencial e
movimento das falhas; 2) efeitos conjuntos de erosdo
diferencial e forma tridimensional do corpo intrusivo.

No presente momento, ndo se encontra um
argumento definitivo para a op¢ao final. Entretanto, ha
dois argumentos sugestivos da segunda hipdtese,
indicando auséncia das falhas de grande deslocamento:
A) a estrutura geoldgica do macico Mendanha; B) as
datacdes de tracos de fissdo para apatita.

Nos ultimos anos, os trabalhos de campo tém
ajudado esclarecer os detalhes da estrutura geoldgica
e distribuicdo petrografica do macico Mendanha
(Motoki et al., 2007a; c). O perfil geoldgico longitudinal
do macico nao apresenta descontinuidade geoldgica
notavel. Como, por exemplo, o perfil geoldgico ao longo
do Rio Dona Eugénia desde a parte de dentro do macigo
Mendanha (Loc. 1, Figura 1) até fora do macico (Loc.
2, Figura 1) sdo continuas, ndo havendo a necessidade
de uma falha nas bordas do macico.

Netto et al. (2000; 2001) apresentaram as idades
de tracos de fissdo para apatita do embasamento da
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FIGURA 10. Ilustracdes esquemdticas de forma tridimensional de corpo intrusivo raso de rochas félsicas
e as formas de exposicao na superficie da Terra, de acordo com o nivel do perfil horizontal: A) nivel médio do corpo
intrusivo apresentando exposi¢do semi-circular no mapa, tais como Pogos de Caldas - MG, Morro de Sao Joao - RJ,
Rio Bonito - RJ, Tangua - RJ e [lha de Vitéria - SP; 2) nivel inferior, exposicdo elipséide, Ilha de Cabo Frio —RJ,
Mendanha - RJ e Osuzuyama Acidic Rock Body - Japao; 3) nivel do raiz, fenda fornecedora de magma,
com exposi¢ao linear, Itatina - RJ e Sumiyoshigawa Acidic Rock Body - Japao.

cidade do Rio de Janeiro, ha cerca de 35 km ao ESE
do macico Mendanha. As idades obtidas sdo 59+7 Ma
para apatita extraida do ortognaisse de Pao de Actcar
e 66.3+3Ma para o granito de Bico do Papagaio. Essas
idades representam a histéria tectOnica regional,
indicando cerca de 3 km de soerguimento desde o final
do Cretaceo até o presente (Hackspacher et al., 2004;
Motoki & Sichel, 2006). Netto et al. (2005; 20006) e
Motoki et al. (2006) mostraram as idades de tracos de
fissdo para apatita do traquito da primeira geragao (Loc.
1), com a idade de 62 + 6 Ma. Essa idade é pouco

mais recente do que a idade K-Ar do 4lcali sienito, 72
Ma (Sonoki & Garda, 1988) e quase igual as idades
Ar-Ar a laser-spot, 58 a 67 Ma (Smith et al., 2001;
Valente et al. 2006, comunicagdo pessoal citada por
Motoki et al., 2006; 2007a). Portanto, essa idade pode
representar o resfriamento do magma.

As idades de tragos de fissdo para apatita do
embasamento e do traquito da primeira geragdo sdo
proximas, indicando que apds a intrusdo magmatica,
nao houve grande deslocamento vertical entre o macico
Mendanha e o embasamento metamorfico.

RELACAO COM A HIPOTESE DE VULCAO

O maci¢co Mendanha chegou a ser conhecido
amplamente no Brasil pela hipétese do “Vulcao de Nova
Iguacu”™, que se situaria na borda nordeste do macico,

no limite entre a Escarpa Cabucu e Rampa Dona
Eugénia (Loc. 3, Figura 1).
Esta hipétese foi proposta por Klein & Vieira
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(1980a; b) e Klein et al. (1984). Vieira & Klein (2004)
apresentaram um perfil geolégico, mostrando edificio
vulcanico de 1.7 km de didmetro e 250 m de altura,
com cratera de 1 km de didmetro e 200 m de
profundidade. A midia, tais como Folha de S. Paulo e
Rede Globo, divulgou que esse € o tinico vulcdo intacto
do pais, com presenca da cratera e do edificio vulcanico
preservados e, a ultima erupcao ocorreu em 40 Ma.
Esta informagio foi amplamente difundida, sendo
encontrada freqiientemente em artigos nao acadé-
micos. Klein & Valenca (1986) estimaram que a dltima
erupcdo do Vulcao de Nova Iguacgu ocorreu a 48 Ma,
com base nos estudos estruturais e geomorfolégicos.
Entretanto, esses autores ndo apresentaram dados
estruturais e geomorfoldgicos referentes.

A. Vieira & Klein (2004)

Ao longo do Rio Guandu do Sapé, Lamego
(1954) constatou a presenca de rochas piroclasticas
(Loc. 4, Figura 1). Klein et al. (1984) consideraram
essa ocorréncia como um outro vulcdo da mesma
época, batizando “Chaminé do Lamego”.

Edificio vulcanico € detectado facilmente em
mapa de seppomen como saliéncia destacada. Entre-
tanto, nos mapas de seppdmen para o Macico
Mendanha nao se observam as saliéncias nos locais
dos supostos vulcdes (Figura 4). Além disso, as
drenagens ndo apresentam sistemas radiais (Figura 5).
Os mapas topograficos de 1:10000 e 1:50000 nao
constam o edificio vulcanico intacto de Nova Iguacu
(Figura 11; Motoki et al., 2007a). Essas localidades
demonstram morfologias erosivas de vales. A idade de
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FIGURA 11. Perfis geolégicos do vale da suposta cratera: A) perfil norte-sul segundo Vieira & Klein (2004);
B) perfil norte-sul segundo Motoki et al. (2007a); C) perfil leste-oeste segundo Motoki et al. (2007a).
A escala vertical do perfil A é exagerada 2.5 vezes conforme Vieira & Klein (2004) e os perfis B e C
seguem o mesmo padrio. A legenda do perfil B € valida também para o perfil C.
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48 Ma ¢é incompativel com as datagdes geocrono-
l6gicas (Sonoki & Garda, 1988; Smith et al., 2001;
Motoki et al., 2006; 2007a; Netto et al., 2005; 2006).

As publicagdes recentes em periddicos cienti-
ficos apontaram a incompatibilidade litolégica e
estrutural do vale da suposta cratera com o modelo de
cratera vulcanica. A rocha constituinte deste vale nao
€ o aglomerado vulcanico, mas sim, traquito da primeira
geracao com estrutura maciga. Devido a isso, Valente
et al. (2005) e Motoki et al. (2007a) concluiram que
ndo existe a cratera vulcanica em Nova Iguacu.

Os trabalhos recentes acima citados concluiram
que as rochas piroclasticas deste macico sdo consti-
tuintes de condutos e fissuras subvulcanicas posicio-

A. Parte oriental do macicgo
WSW

Serra do Vulcéo

1000 m

B. Parte ocidental do macigo
WSW

Marapicu Sn

Brecha vulcanica
Alcali sienito

Traquito
Nefelina sienito =

n—| Embasamento

nados em cerca de 3 km de profundidade. As crateras
e os edificios vulcanicos da época em que o vulcanismo
estava ativo foram completamente eliminados pela
denudacio regional de quilometros de profundidade.
O relevo atual corresponde a base da camara magma-
tica daquele tempo (Motoki et al., 2007a; Figura 12).

O Morro de Marapicu tem uma forma cdnica,
sendo visualmente parecido a um vulcdo. Entretanto,
a rocha constituinte principal € nefelina sienito, que é
incompativel com a idéia do vulcdo. O mesmo
fendmeno ocorre no Morro de Sdo Jodo, RJ (Lima,
1976; Valenga, 1976). Apesar da forma similar esses
ndo sdo vulcdes, mas sim, “obras de arte da natureza”
formadas pela erosao diferencial.

ENE

VNI .
Mesquita

—Loc 2

VNI: Vulcédo de Nova Iguagu proposto por Klein & Vieira (1980b)
CLM: Chaminé do Lamego proposto por Klein et al. (1984)

FIGURA 12. Perfil geoldgico longitudinal do macico Mendanha, segundo Motoki et al. (2007a).

CONCLUSOES

O mapa de seppomen e a anélise de sistema de
drenagem sdo as técnicas geomorfoldgicas comple-
mentares. Portanto, a combinacdo dos dois fornece
importantes argumentos para evolucio de relevos de
uma regido. As andlises geomorfolégicas com base
nesses métodos do macico Mendanha, Nova Iguacu,
RJ, apresentam os seguintes resultados:

1. Os mapas de seppdémen mostram a existéncia do
Planalto Central, com altitude basica de 700 a 750
m e altura maxima de 970 m. As encostas norte e
sul do Planalto Central estdo delimitadas por
escarpa de alto angulo, em torno de 30°, com altura
relativa de 700 m.

2. O Planalto Central € cortado profundamente por
trés vales que sdo compridas e profundas. As
drenagens apresentam sistemas dendriticos com
ligeira orientag@o segundo E-W.

3. As drenagens presentes nas escarpas sao curtas,
rasas e de alto angulo, formando sistemas paralelos
com nitida orientacdo perpendicular as escarpas.
Nao se observam knickpoints.

4. Os aspectos geomorfolégicos das escarpas do
maci¢o Mendanha podem ser justificados pela forte
resisténcia erosiva do corpo sienitico originada de
passividade intempérica. Este fendmeno, aparen-
temente paradoxal, € devido a transformacao intem-
périca de nefelina e feldspato alcalino em argilo-
minerais formando camada superficial impermedavel
do corpo rochoso. Esta camada argilosa dificulta
percolagdo da dgua superficial ao interior.

5. A morfologia das escarpas ingremes em si pode
ser explicada tanto pelo movimento recente e rapido
das falhas inferidas quanto a forma tridimensional
do corpo sienitico acoplada com a resisténcia
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10.

11.

12.

erosiva com base na passividade intempérica. A

a inexisténcia das falhas inferidas.

estrutura geol6gica do macigo, a ausénciade face- 6 Nzo se observam caracteristicas geomorfoldgicas
tas triangulares, a inexisténcia de deslocamento de que sustentam a hipétese de vulcdes extintos, tanto
vales e os perfis longitudinais de drenagens para o “Vulcao de Nova Iguacu”, quanto para o
sustentam a hipdtese de passividade intempérica, “Chaminé do Lamego”.
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