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Resumo: Inselbergs são formas de relevo modeladas por diferentes processos erosivos. Por vezes, predominam feições de 

dissolução, por vezes, de fraturamento e, em alguns casos, exibem escarpas maciças. Neste trabalho, serão demonstrados os 

principais mecanismos estruturais que levam à formação de feições de dissolução, tais como gnammas. Em rochas graníticas, 

enclaves elipsoidais máficos podem servir como ponto de partida para erosão diferencial. Os enclaves e sua orientação, 

condicionam os primeiros estágios (microcavidades elipsoidais e gnammas) da formação de feições de dissolução. No inselberg 

Pedra do Cruzeiro, em Quixadá, Nordeste do Brasil, foram analisados 99 enclaves, a partir de um transecto de 230 m a NE-

SW na escarpa do inselberg. Os dados mostraram que a direção preferencial dos enclaves (86E em média) coincide com a 

orientação da maioria (97%) das feições de dissolução em seu primeiro e segundo estágios. Já nas fases avançadas de erosão, 

em que megakarrens são formados, estes não seguem unicamente padrões estruturais pré-definidos, mostrando a 

superimposição do escoamento na superfície do inselberg sobre a estrutura (foliação ígnea e orientação dos enclaves máficos). 

Palavras-chave: Inselberg; Karren; Gnamma; Enclaves máficos. 

Abstract: Inselbergs are landforms shaped by a number of erosion processes. They can be characterized either by a 

predominance of dissolution features or fracturing and occasionally exhibit massive slopes. In this study we demonstrate the 

main structural mechanisms driving the formation of dissolution features, such as gnammas. In granitic rocks, mafic 

ellipsoidal enclaves can act as a starting point for differential erosion. The enclaves and their orientation control the early 

stages of dissolution features (ellipsoidal microcavities and gnammas). In the Pedra do Cruzeiro inselberg, located in Quixadá, 

northeastern Brazil, 99 enclaves were analyzed in a 230m SW-NE transect on the inselberg slope. The data show that the 

primary trend of enclave orientation (86E on average) coincides with the orientation of the majority (97%) of dissolution 

features in their first and second stages. In advanced erosion phases in which megakarren are developed, they are not solely 

controlled by preexisting structural patterns, attesting to the superimposition of the surface runoff of the inselberg over the 

structure (e.g., magmatic foliation and mafic enclave orientation). 

Keywords: Inselberg; Karren; Gnamma; Mafic enclaves. 
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1. Introdução 

No mundo há exemplos notáveis de paisagens modeladas em rochas graníticas, tais como o Spitzkoppe, na 

Namíbia, com sua diversidade de formas como boulders, gnammas e tafoni (Migon, 2010); o bornhardt Pão de Açúcar 

no Rio de Janeiro (Fernandes et al., 2010) e o campo de inselbergs em Itatim na Bahia (Lima; Corrêa-Gomes, 2015). 

No Nordeste brasileiro, diversas áreas apresentam relevos graníticos, incluindo campos de inselbergs com grande 

significância para os estudos sobre evolução geomorfológica (Maia et al., 2015).  

As paisagens graníticas são comumente interpretadas à luz dos modelos de etchplanação, trazido por Büdel 

(1948, 1982) e posteriormente por Thomas (1965, 1974), que considera a evolução da paisagem gradual com a 

exumação de uma planície em múltiplos estágios via intemperismo químico profundo. Nessa perspectiva, fatores 

como a resistência do substrato e processos de erosão superficial são fundamentais nos processos de modelagem 

das formas de subsuperfície (Twidale, 1982). 

As feições que modelam as escarpas graníticas em inselbergs costumam se distribuir de modo heterogêneo. 

Algumas escarpas exibem mais formas de fraturamento, enquanto outras são caracterizadas por feições de 

dissolução. No tocante às últimas, a ação prolongada do intemperismo químico sobre rochas graníticas promove 

a modelagem, dentre diversas feições, das microformas de meteorização (Twidale; Vidal Romani, 2005), 

destacando-se as gnammas (bacias de dissolução, rock basins ou weathering pits) e karren (caneluras).  

Bacias de dissolução são formas concavas e arredondadas, que variam tanto em dimensões como em formatos 

e não ocorrem apenas em afloramentos graníticos, sendo também reportadas em outras litologias (Twidale; Vidal 

Romani, 2005; Migon, 2006; Travassos, 2019; Lima, 2019). Apesar do reconhecimento e descrição dessas formas de 

dissolução em escarpas graníticas em diversos locais (Migon, 2006; Maia e Nascimento, 2018), pouco fora explorado 

a respeito da sua gênese e dos fatores condicionantes primários da sua origem. 

Karren, por sua vez, é um termo utilizado genericamente para se referir a feições de dissolução em superfícies 

de rochas solúveis expostas, normalmente associadas a rochas carbonáticas, mas desenvolvendo-se também em 

outras litologias, como o granito. Os karrens possuem notável variedade de formas, como por exemplo os 

Rillenstaine (lapiás em microcaneluras), rillenkarren (lapiás em caneluras) e rinnenkarren (lapiás em sulcos), formas 

que abrangem desde milímetros até mais de 10 metros de comprimento (Ginés, 2009; Travassos, 2019). Há 

extensões significativas de rochas esculpidas espalhadas por quilômetros quadrados, mostrando em muitos casos 

um padrão característico de sulcos e ranhuras, separados por cristas ou cumes acentuados e que se destacam na 

paisagem como karrenfields ou campos de karren ou lapiás (Travassos, 2019). Nesse sentido, o campo de inselbergs 

de Quixadá, no Nordeste do Brasil apresenta uma diversidade de formas associadas à dissolução química da rocha, 

muitas vezes caracterizando a maior parte das escarpas dos inselbergs (Maia et al., 2015). 

Em vista disso, este trabalho objetiva identificar e analisar os fatores estruturais e faciológicos que guiam a 

formação de feições de dissolução (particularmente gnammas) em inselbergs graníticos. Para tanto, fora escolhido 

para análise o inselberg Pedra do Cruzeiro situado em Quixadá (CE, Brasil), definido como inselberg caracterizado 

por feições de dissolução (Maia et al., 2015), dada a ampla ocorrência dessas feições em suas escarpas.  

2. Área de Estudo  

O campo de inselbergs de Quixadá, localizado no município homônimo, a 200 km da capital do estado do 

Ceará, no Nordeste do Brasil, apresenta clima tropical quente semiárido, com temperaturas médias em torno de 27 

ºC (INMET, 2014). O regime pluviométrico de Quixadá é caracterizado por irregularidade de chuvas, sendo a 

média pluviométrica anual cerca de 700 mm e chuvas concentradas nos meses de março e abril (INMET, 2014; Maia 

et al, 2015; Maia; Nascimento, 2018). 

A área de estudo se insere no contexto geológico do Plúton Quixadá (Figura 1), intrusão neoproterozoica 

ligada ao ciclo Brasiliano (±560 Ma – 60 Ma). O Plúton Quixadá pertence à Suíte intrusiva Itaporanga (Pinéo et al., 

2020), composta por monzonitos, monzogranitos, quartzo monzonitos e sienitos.  Há ainda importante ocorrência 

de duas subfácies no plúton: fácies dioríticas caracterizada por enclaves máficos e fácies granítica composta de 

diques félsicos (Almeida, 1995). 
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Figura 1. Mapa de localização dos inselbergs de caracterizados por feições de dissolução no Plúton 

Quixadá. A: Mapa de localização do plúton com identificação de inselbergs do tipo dissolução. B: 

Polígono de inserção da área de estudo. C: Fotografia do inselberg Pedra do Cruzeiro. Fonte: Elaborado 

pelo autor (A e B); Silva, 2018 (C). 

O plúton possui distribuição heterogênea de organização de planos de foliação, marcada pela orientação dos 

megacristais de feldspato e de enclaves máficos, em sua maioria em direção NE-SW; o grau de foliação ígnea tende 

a diminuir das encaixantes (borda do plúton) para o centro do plúton (Nogueira, 2004). 

A área de estudo se situa, geomorfologicamente, na Superfície Sertaneja 1, com altitude entre 50 metros e 250 

metros e de morfologia plana ou levemente ondulada (Costa et al., 2020). Nas superfícies de alguns inselbergs em 

Quixadá, desenvolvem-se formas resultantes de colapso, como rampas de tálus com incidência de boulders. 
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Ademais, microformas de meteorização, do tipo gnamma, karren, tafone, alvéolos e flared slopes também são 

abundantes nas escarpas (Maia; Nascimento, 2018). Nesse sentido, Maia et al. (2015) classificaram os tipos de 

inselbergs com base na predominância das feições que os caracterizam, a saber: 1 – de dissolução, referente à 

marcada incidência de microformas de meteorização; 2 – de fraturamento, em virtude das formas resultantes de 

colapso; 3 – maciços, identificados pela forma dômica e escarpas sem feições de dissecação significativas (Maia et 

al., 2015). 

O inselberg Pedra do Cruzeiro (Figura 1 B) (4°58'S; 39°00'51.7"W) situa-se no centro da cidade de Quixadá. É 

considerado um inselberg do tipo 1 – marcado por feições de dissolução (Maia et al., 2015); possui 60 metros de 

altura, com escarpas íngremes evidentes na porção E e SE; e bordas mais suaves na porção N e SW, sendo a segunda 

o acesso mais comum ao inselberg.  

3. Materiais e Métodos 

O presente trabalho foi realizado em cinco etapas. A primeira consistiu em levantamento bibliográfico sobre 

feições de dissolução em rochas graníticas e relevos graníticos no Nordeste e no mundo; a segunda, na aquisição e 

processamento digital de dados regionais relativos à geomorfologia e geologia da área; a terceira consistiu em 

fotogrametria via drone do inselberg Pedra do Cruzeiro e processamento digital deste; na quarta etapa realizou-se 

em trabalhos de campo para coleta de dados geomorfológicos e geológicos nos inselbergs e na quinta etapa, 

organização e análise dos dados primários e secundários coletados. Detalhes e procedimentos de cada etapa são 

trazidos a seguir. 

Primeira etapa: Como alicerce teórico foi tomado as definições teóricas de tópicos referentes à geomorfologia 

de rochas magmáticas; relevos graníticos; inselbergs e suas características; feições de dissolução em corpos 

graníticos; caracterização dos inselbergs dentro da área do município de Quixadá (Twidale; Vidal Romaní, 2005; 

Migon, 2006; Sgarbi, 2012; Neves, 2012; Lima, 2019; Maia et al., 2015; Maia; Nascimento, 2018). 

Segunda etapa: geoprocessamento e processamento digital de imagens de satélite ALOS-PALSAR, a partir do 

software QGis 3.14.16 a fim de associar os dados georreferenciados à altimetria da área e a distribuição dos 

inselbergs presentes na área de estudo. 

Para a terceira etapa, o imageamento detalhado do inselberg Pedra do Cruzeiro, foi realizado por voo em modo 

manual a 120 metros de altura com o drone modelo Phantom 4 pro com câmera de 21 mp, com imagem de 

dimensões 4000 x 3000 px e resolução de 72 dpi. A partir dessa imagem, foi mapeada por classificação estabelecida 

pelas descrições de Twidale e Vidal Romani (2005) e Migon (2006), todas as feições de dissolução do tipo karren e 

gnamma em escala detalhada com o intuito de mensurar a distribuição destas formas, assim como a direção de 

escoamento de água em feições de fluxo, a fim de gerar um material cartográfico. 

A quarta etapa incluiu a ida a campo a fim de reconhecer os padrões e características de inselbergs em Quixadá, 

particularmente aqueles caracterizados por feições de dissolução. No inselberg em análise (Pedra do Cruzeiro), 

definiu-se um transecto (Figura 2), a partir do qual a identificação e caracterização das microformas e de aspectos 

petrográficas e estruturais foram realizadas. O procedimento incluiu a descrição básica do afloramento granítico e 

de enclaves máficos abundantes na área. Ao total foram coletados dados de 99 enclaves máficos, incluindo a 

descrição macroscópica do afloramento (textura e coloração), e dados estruturais (dimensão e orientação do maior 

eixo dos enclaves alongados). 

A quinta etapa realizou-se em gabinete, com análise de dados estruturais dos enclaves e das feições de 

dissolução em inselbergs. A partir das informações georreferenciadas em vetor das feições de dissolução na 

superfície da Pedra do Cruzeiro e a partir da coleta dos dados de orientação dos enclaves máficos coletados em 

campo, foram geradas duas rosetas de orientação preferencial no software Stereonet 11.5.0. A primeira referente 

ao direcionamento das feições de dissolução na superfície do inselberg e a segunda evidenciando a direção 

preferencial do eixo maior dos enclaves máficos. A partir disso, associou-se o direcionamento preferencial dos 

enclaves com a presença de feições de escoamento. 
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Figura 2. Ortofoto do inselberg Pedra do Cruzeiro com localização dos pontos de coletas de dados em enclaves 

máficos. Localização na figura 1B. Fonte: Elaborado pelo autor.  
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4. Resultados 

4.1. Karrens e gnammas no inselberg Pedra do Cruzeiro 

As escarpas do inselberg Pedra do Cruzeiro, assim como diversos inselbergs no Plúton Quixadá, são 

caracterizadas pela predominância de feições de dissolução (ver Figura 1C). Essas feições incluem principalmente 

gnammas, de tamanhos métricos a decamétricos, e formato circular com ou sem exutório, que ocorrem geralmente 

em superfície de baixa declividade e karren, sulcos contínuos nas escarpas, onde há fluxo de água em períodos 

chuvosos. Estas, incluem canais de até 5 metros de largura e até 3 metros de profundidade, e constituem o estágio 

de desenvolvimento máximo de feições de dissolução observadas. Além disso, ocorrem pequenas cavidades 

circulares nas escapas (alvéolos). Todas essas feições de dissolução ocupam 37,5% da superfície do inselberg (2,6 

ha) (Figura 3A). 

 

Figura 3. Feições de dissolução e escoamento no Inselberg Pedra do Cruzeiro. A: Mapa do Inselberg Pedra do 

Cruzeiro, destacando as feições de dissolução e escoamento superficial. B: Roseta de direção preferencial do 

escoamento do Inselberg Pedra do Cruzeiro. C: Roseta de direção preferencial do maior eixo de enclaves máficos. 

Localização na figura 1B. Fonte: Elaborado pelo autor. 
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Os karrens apresentam trends de orientação primária NE-SW e secundária E-W. Apesar disso, nota-se que a 

roseta apresenta escoamento para todas as direções, uma vez que o fluxo de água também segue a declividade das 

escarpas (Figura3B).  

A orientação primária de enclaves máficos (alongados) no inselberg é E-W (Figura 3C). Os azimutes coletados 

de enclaves máficos no inselberg Pedra do Cruzeiro variam entre 73° e 102°, sendo o ângulo médio 86°. O grau de 

foliação magmática da rocha encaixante é sutil e variável, por vezes acompanhando a orientação do enclave.  

4.2. Enclaves máficos: ponto de partida para a dissolução 

Enclaves máficos microgranulares ocorrem de modo ubíquo no Plúton Quixadá. A Pedra do Cruzeiro é um 

inselberg cujas rochas hospedam esses enclaves, que ocorrem tanto de modo isolado (Figura 4A e B), como em 

forma de enxames (agrupamentos em torno de 3 a 6 enclaves) (Figura 4C).  

Em termos de suas características petrográficas em afloramento, os enclaves apresentam coloração máfica 

(índice de cor acima de 67%); e ora apresentam textura microgranular de matriz afanítica, em que não se identifica 

a olho nu a maioria dos cristais (figura 4A), ora textura hibrida, com ocorrência de cristais euédricos de feldspatos 

entre a matriz máfica (Figura 4B). 

Os contatos com a rocha encaixante porfirítica são majoritariamente retos, evidenciando o contraste de textura 

(Figura 4A). Em alguns casos, as porções do contato podem ser gradacionais, com interação entre as duas fácies 

(Figura 4B). 

 

Figura 4. Enclaves máficos e enxames de enclaves na Pedra do Cruzeiro. A: Enclave máfico microgranular; B: 

Enclave máfico híbrido com incidência de fenocristais de feldspato. C: Enxame composto por sete enclaves máficos 

orientados em mesma direção, limites bordeados pela linha amarela. Fonte: Elaborado pelo autor. 

As dimensões dos enclaves variam de 10 x 5 cm até 175 x 30 cm e comumente apresentam formato elipsoidal, 

com alongamento de seu maior eixo a E-W. Não raro observam-se enclaves consumidos como resultado de 

intemperismo de seus minerais máficos e erosão. Nesse aspecto, foram identificados e definidos diferentes graus 

de remoção/erosão do enclave no inselberg Pedra do Cruzeiro: enclave não removido (Figura 4A), enclave 

parcialmente removido (Figura 5A e 5B) e enclave totalmente removido (Figura 5C), cuja identificação é possível 

devido à permanência de sua forma original ainda na superfície do afloramento. 
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Figura 5. Aparência de enclaves máficos de acordo com estado de remoção. A e B: Enclave parcialmente removido. 

C: Enclave totalmente removido. Fonte: Elaborado pelo autor. 

A erosão dos enclaves máficos deixa na superfície uma feição de dissolução côncava do tipo gnamma em 

estágio inicial de desenvolvimento, cuja morfologia e dimensão elipsoidal é resultado mais direto da forma e 

tamanho do enclave-fonte (Figura 5C). Em estágios mais avançados da formação da gnamma, esta começa a se 

expandir, e um incipiente manto de intemperismo é formado no interior da cavidade, que progressivamente toma 

a forma côncava típica da feição (Figura 6). A partir dessas observações, nota-se que há uma influência do controle 

estrutural relativa à presença dos enclaves máficos que contribuem para a gênese destas formas em seus dos 

estágios iniciais.  
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Figura 6. Enclave parcialmente removido formando uma feição de dissolução do tipo gnamma. Borda amarela 

indica os limites do enclave máfico, pontilhado indica os limites da fração removida. Setas brancas indicam 

concavidade da gnamma. Fonte: Elaborado pelo autor. 

5. Discussões 

Diversos são os fatores que podem controlar a gênese de feições de dissolução e, particularmente, formação 

de gnammas em rochas graníticas. Entretanto, muitas vezes o fator genético não está mais evidente no relevo devido 

ao intemperismo e erosão responsável pela formação da gnamma (Twidale; Bourne, 2018). Fatores alegados na 

origem de gnammas incluem o estacionamento de água em pequenas depressões nos afloramentos rochosos 

(Migon, 2006), considerando que processos de feedback positivo ocorrem com a concentração de umidade 

favorecendo seu alargamento. Entretanto, a origem dessas irregularidades em rochas graníticas, sabe-se que as 

diferenças mineralógicas na resposta ao intemperismo tendem a favorecer microintemperismo diferencial na 

superfície, gerando um aspecto irregular (Helgeson, 1971; Migon, 2006).  

Na área de estudo, demonstrou-se que a ação do intemperismo seletivo em porções máficas da rocha é 

responsável pelo início do processo de formação de feições de dissolução, tal como exemplificado pelos graus de 

remoção/erosão de enclaves máficos no inselberg Pedra do Cruzeiro. A presença de enclaves máficos consumidos 

parcialmente ou totalmente – evidenciado pela morfologia alongada do enclave resguardada no relevo – atesta a 

ação preferencial do intemperismo em porções da rocha com minerais ferromagnesianos, os quais são mais 

suscetíveis à alteração em condições superficiais (Eggleton, 2021). Assim, concavidades formadas no granito 

(estágio inicial de formação de gnammas) resguardam a herança do seu fator formador, neste caso os enclaves 

máficos consumidos.  

Observações e descrições de gnammas feitas por Maia e Nascimento (2018) corroboram os dados apresentados 

nesse estudo, uma vez que os autores apontam que gnammas se desenvolvem a partir do consumo de enclave 

máfico em quatro estágios: 1 - enclave parcialmente consumido; 2 - expansão de seu eixo, formando um gnamma 

elipsoidal; 3 - desenvolvimento de gnamma esférico-côncava fechada; 4 - abertura de um exutório, propiciando 

escoamento; nesse estágio, podendo propiciar o desenvolvimento de karren.  Este padrão foi verificado na Pedra 

do Cruzeiro, havendo uma predominância das gnammas exutório, com escoamento superficial. 

Karrens também são formas comuns nas escarpas de inselbergs, e ocorrem em outras litologias de forma similar 

à apresentada no granito. White (1988) e Goudie (2009) afirmam que assim como calcários e dolomitos, os arenitos 

e granitos podem apresentar uma série de formas de diferentes tamanhos.  
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Em relevos compostos por rochas carbonáticas, megakarrens se desenvolvem em áreas de clima tropical ou em 

glaciocarste, com desenvolvimento atrelado a carstificação e/ou alterações climáticas, resultando em distintas 

origens de uma mesma feição em litologias diferentes (Perica, 2004; Veress, 2019), sendo possível traçar um paralelo 

entre o desenvolvimento das formas e compreender os fatores de dissolução.  

Matias e Alves (2002), ao estudarem a influência de fatores petrográficos e ambientais nos padrões de 

deterioração e durabilidade de granitos nos monumentos de Braga, em Portugal, destacam que em rochas ricas em 

biotita, de grão médio a fino, frequentemente porfiríticas e com presença de elementos heterogêneos (erosão 

diferencial de fenocristais e enclaves) o processo de deterioração se inicia. A foliação tectônica de pedras 

leucograníticas de grão fino afeta a distribuição de fissuras, lascas e colonização biológica, sendo possível inferir 

que o processo ocorra de maneira similar para a formação dos karrens na área de estudo, inclusive com a presença 

de ácido carbônico, ácidos orgânicos (húmicos e fúlvicos) e ácido nítrico combinados, por exemplo. 

No sentido dos controles da erosão de diferencial na formação de feições de dissolução, a presença de fissuras 

foi reconhecida por Twidale e Bourne (2018). Ortega et al. (2014) afirmam que a formação de potholes ligadas à 

erosão fluvial, aponta que descontinuidades estruturais, particularmente fraturas, controlam a ocorrência dessas 

feições. Em vista disso, pode-se inferir que a descontinuidade gerada pelo alojamento do enclave, os quais possuem 

bordas retilíneas, favorecem um ponto de ação para o intemperismo diferencial (Twidale; Bourne, 2018), e 

consequentemente controlam a iniciação das feições de dissolução tipo gnamma, nas superfícies de inselbergs em 

Quixadá. 

No tocante à evolução de formas em longo-termo, e considerando modelos de múltiplos estágios na formação 

de feições em subsuperfície (Thomas, 1965; Migon, 2022; Roqué et al., 2013) como preconizado por Büdel (1982), 

Migon (2006) observa que gnammas na zona árida da Namíbia são muito maiores dentre as mesmas feições em 

zonas mais úmidas. Isso pode sugerir a preservação dessas formas em climas áridos, resguardando condições 

climáticas tropicais, onde as formas foram moldadas. O mesmo contexto interpretativo pode ser aplicado as feições 

de dissolução na área de estudo. O conceito de etchplanação de Büdel (1982), vem sendo aplicado para as áreas 

tropicais que apresentam sazonalidade e pode subsidiar a interpretação geomorfológica acerca dos inselbergs do 

ambiente tropical. Segundo o modelo da etchplanação, durante os períodos úmidos há o aprofundamento da 

alteração, ao passo que a erosão superficial ocorre com maior intensidade durante períodos de clima seco, 

promovendo a planação e, em alguns casos, expondo o front de alteração (Figura 7). 

Tendo isso em vista, propõe-se que a formação de feições de dissolução em inselberg se dá nos seguintes 

estágios: A1 – Formação do manto de alteração sobre o embasamento com foliação ígnea e enclaves máficos 

elipsoidais; A2 – Dissolução dos enclaves máficos em condições epigênicas, formando o primeiro estágio de bacias 

de dissolução; A3 – Concentração do intemperismo e erosão sob influência dos fatores estruturais e mineralógicos, 

permitindo alargamento e formação de gnammas; A4 – Estágios avançados da evolução de formas de dissolução e 

ação do escoamento de água , promovendo a coalescência de gnammas e formação de karren. Em termos evolutivos, 

a remoção do manto de alteração pode se dar em qualquer um dos estágios, expondo as formas modeladas sob o 

regolito.  
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Figura 7. Modelo de evolução para feições de dissolução com base na teoria da etchplanação, neste caso, adaptada 

para microformas. A sequência de fotos A1, A2, A3 e A4 exemplificam os estágios de desenvolvimento das feições 

de dissolução. A1 –Processos de intemperismo diferencial sob manto de alteração em uma superfície com variações 

faciológicas. A2 – Formação de gnammas relativas à erosão de enclaves máficos. A3 – Desenvolvimento de bacias 

de dissolução seguindo controles estruturais de foliação ígnea. A4 -Coalescência de bacias de dissolução e 

formação de karren.  
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Entende-se, portanto, que a gênese das gnammas está associada à meteorização por meio de dissolução, 

hidratação e hidrólise, que desagrega parte da rocha, gerando fragmentos e resíduos que são transportados pela 

água, criando uma concavidade em forma de poltrona que possibilita acúmulo de água e desenvolvimento de uma 

gnamma (Twidale; Vidal Romani, 2005). Em campo, dado a ações intempéricas mais intensas em enclaves máficos, 

a erosão do enclave gera uma concavidade de maior dimensão, possibilitando um desenvolvimento maior da 

feição de dissolução. Considera-se, ainda, que o padrão de feições de dissolução (coalescência de gnammas e karren) 

e o padrão de escoamento superficial de água não evidência unicamente o controle estrutural na erosão diferencial, 

dada a complexidade de processos que estão em contínua atuação sobre as sobre graníticas.   

6. Conclusões 

Os resultados obtidos neste trabalho demonstram que a presença de enclaves dioríticos constitui o ponto de 

partida para formação das feições de dissolução em inselbergs graníticos. Os enclaves, de geometria elipsoidal, 

orientam a dissolução, que no primeiro estágio passa a expressar esse controle na forma de bacias de dissolução 

conectadas por exutórios. Assim, as fases iniciais dos processos de dissolução, exibem maior controle exercido pela 

forma e orientação do enclave, que por vezes segue pelo plano de foliação ígnea.  

Para o inselberg Pedra do Cruzeiro, os eixos dos enclaves elipsoidais máficos, estão orientados na direção E-

W. Essa anisotropia, favorece uma dissecação orientada que direciona o escoamento, formando sets de karrens e 

gnammas paralelos. Já em fases intermediárias e avançadas de formação dos megakarrens, há uma superimposição 

da drenagem que tende a se organizar na escala de inselberg com um padrão radial centrífugo difuso. Nessa fase, 

não se observa mais um nítido controle estrutural sobre as formas que caracterizam a morfologia do inselberg, como 

evidenciado pela variação nas orientações da drenagem, que apresenta um trend preferencial NE-SW e secundário 

E-W. Essas feições (canais de até 5 metros de largura e até 3 metros de profundidade) constituem o estágio de 

desenvolvimento máximo de feições de dissolução observadas. 
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