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Resumo: Atualizagdes cartograficas da geoldgica da area entre as Provincias Parnaiba e Borborema viabilizaram
detalhamentos na interpretagdo do controle litoestrutural do Planalto da Ibiapaba e entorno. O artigo tem o objetivo de
interpretar os aspectos morfoestruturais regionais a partir de revisao bibliografica, trabalhos de campo e interpretagdes de
SIG. A area é caracterizada por um planalto dissimétrico com um escarpamento continuo (*800 m) do tipo glint, sustentado
por arenitos paleozoicos sobrepostos ao embasamento pré-cambriano. No entorno predominam superficies de aplainamento
(*200m), cujas morfologias variam de acordo com as litologias. Do ponto de vista estrutural o Lineamento Transbrasiliano
(LT) constitui o principal divisor tectonico regional, influenciando o comportamento do escarpamento e do reverso. Em termos
litoldgicos destacam-se os arenitos e conglomerados do Grupo Serra Grande, responsavel pela manutencdo do topo do
planalto, a Formagao Cabecas e recobrimentos lateriticos, que sustentam pequenos planaltos tabulares no ambito da bacia,
além dos granitoides, quartzitos e ortognaisses que sustentam relevos residuais no embasamento. Considerando uma
evolugao geomorfoldgica regional associada a soerguimentos cretaceos de fase rift e pds-ritf, o detalhamento dos aspectos
litoestruturais é fundamental para se explicar a relagdo da erosao diferencial na atual morfologia regional.

Palavras-chave: Estruturas monoclinais; Glint; Provincia Borborema; Semiarido brasileiro.
Abstract: Cartographic updates of the geological area between the Parnaiba and Borborema Provinces made it possible to
provide details in the interpretation of the lithostructural control of the Ibiapaba Plateau and surroundings. The article aims

to interpret regional morphostructural aspects based on bibliographic review, fieldwork and GIS interpretations. The area is
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characterized by an asymmetrical plateau with a continuous glint-type escarpment (=800 m), supported by Paleozoic
sandstones overlying the Precambrian basement. In the surroundings, flat surfaces predominate (=200m), whose
morphologies vary according to the lithologies. From a structural point of view, the Transbrasilian Lineament (LT) constitutes
the main regional tectonic divide, influencing the behavior of the escarpment and the reverse. In lithological terms, the
sandstones and conglomerates of the Serra Grande Group stand out, responsible for maintaining the top of the plateau, the
Cabecas Formation and lateritic coverings, which support small tabular plateaus within the sedimentary basin, in addition to
the granitoids, quartzites and orthogneisses that support residual reliefs in the basement. Considering a regional
geomorphological evolution associated with Cretaceous uplifts of rift and post-rift phases, the detailing of lithostructural
aspects is fundamental to explain the relationship of differential erosion in the current regional morphology.

Keywords: Monoclinal structures; Glint; Borborema Province; Brazilian semi-arid.

1. Introducao

A bacia do Parnaiba, também denominada de bacia do Meio-Norte ou do Maranhao, constitui uma vasta
sinéclise paleozoica (MILANI; ZALAN, 1999) desenvolvida sobre um complexo setor do Gondwana Ocidental
(CASTRO et al., 2016), formada por subsidéncia (ALMEIDA et al., 1981; BRITO NEVES et al., 1984), cuja area total
atual é de cerca de 600.000 km2 (VAZ et al., 2007; GOES; FEI]O, 1994) abrangendo parte dos estados do Maranhao,
Piaui, Tocantins, Para, Ceara e Bahia.

O setor leste da bacia do Parnaiba € caracterizado pelo contato de estruturas monoclinais (DANNI, 1972)
discordantemente sobrepostas ao embasamento proterozoico do setor ocidental da Provincia Borborema. Desse
comportamento morfoestrutural resulta um dos mais importantes compartimentos geomorfolégicos do Nordeste
setentrional brasileiro designado como Planalto da Ibiapaba, Serra Grande, Cuesta da Ibiapaba (AB‘SABER, 1969;
SOUZA, 1988) ou Glint da Ibiapaba (CLAUDINO SALES et al., 2020), abrangendo parte dos estados do Ceara e
Piaui (Figura 1).

O Planalto da Ibiapaba constitui divisor de bacias hidrograficas que drenam em diferentes contextos
morfoestruturais (Provincias Borborema e Parnaiba). No sentido da bacia sedimentar a rede de drenagem faz parte
da bacia hidrografica do Parnaiba, enquanto que no embasamento drenam as bacias do Timonha, Coreati, Acarati,
Poti e Jaguaribe, sendo que a bacia do Poti constitui uma sub-bacia do Parnaiba, cujo encontro se da através de
uma das mais importantes superimposi¢oes fluviais do Nordeste brasileiro, conhecida como canion do Poti.

Do ponto de vista estrutural, esse relevo representa o limite oriental da bacia sedimentar do Parnaiba, cuja
morfologia constitui um dos alinhamentos mais caracteristicos de escarpamento circundenudacionais (AB'SABER,
1949), representando a mais notavel area de eversao do Nordeste brasileiro e uma das mais amplas do Brasil
(AB'SABER, 1969; SOUZA, 2000). Enquanto as superficies de aplainamento modernas (superficies sertanejas
neogénicas) situam-se em cotas aproximadas de 200 m, o contato entre a superficie de aplainamento pré-siluriana
e a formacao basal da bacia do Parnaiba (Grupo Serra Grande) situa-se em cotas que podem chegar a 600 m, na
base da cornija arenitica.

Em termos regionais, essa drea situa-se numa margem transformante, cuja morfogénese regional esta
associada a soerguimentos das fases rift e pos-rift (Jurocretaceo), durante as reativagdes da abertura do Atlantico
(PEULVAST; CLAUDINO SALES, 2004), e drift (Cenozoico), relacionados a eventos neotectonicos (SAAD;
TORQUATO, 1992), soerguimentos flexurais (PEULVAST; CLAUDINO SALES, 2004) e vulcanismos (ALMEIDA
et al., 1988). Por outro lado, os ciclos denudacionais cenozoicos, com destaque para os climas secos a partir do
Neogeno (HARRIS; MIX, 2002), intercalados por periodos de umidade (WANG et al., 2004), foram responsaveis
pela esculturacao morfoldgica atual.

A organizacao litoestrutural do Nordeste setentrional, caracterizada por zonas de cisalhamento brasilianas de
sentido NE e E, e um complexo mosaico de litologias cristalinas e sedimentares de diferentes propriedades
geomorfologicas (BASTOS; CORDEIRO, 2021), condicionaram a agdo erosiva e, consequentemente, o contexto
geomorfologico atual (PEULVAST; CLAUDINO SALES, 2004; MAIA; BEZERRA, 2014). No entanto, mesmo com
avangos recentes na interpretacao geomorfoldgica do Planalto da Ibiapaba (CLAUDINO SALES et al., 2020;
MOURA FE, 2015; RODRIGUEZ TRIBALDOS, 2017; SANTOS, 2022), estudos detalhados acerca dos controles
litoestruturais na sua morfologia podem contribuir sobremaneira com a andlise geomorfoldgica regional.
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A cartografia geoldgica basica oficial da drea de estudo tem disponibilizado maiores detalhamentos litologicos
nos mapeamentos apresentados na escala de 1:100.000 a partir de 2011 (CPRM, 2011; 2013; 2014 e 2015), cujos
arquivos vetoriais georreferenciados foram organizados e disponibilizados na tltima versdo do Mapa Geoldgico
do Ceara (CPRM, 2020).

Face ao exposto, a partir de interpretagdes de bases geoldgicas recentes, o presente trabalho visa analisar o
condicionamento litoestrutural do relevo do Planalto da Ibiapaba e adjacéncias, com destaque para o controle
litolégico das camadas da bacia paleozoica e das rochas do embasamento pré-cambriano na morfologia regional,
assim como o controle morfologico das deformacoes estruturais.
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Figura 1. Localizacdo do Planalto da Ibiapaba.

2. Caracterizagio Litoestrutural da Area de Estudo

A area de estudo localiza-se na borda oriental da bacia sedimentar do Parnaiba, no limite entre as Provincias
Parnaiba e Borborema (Figura 1). Essa bacia encontra-se sobre um embasamento Proterozoico-Paleozoico Inferior
que compreende pelo menos trés grandes blocos crustais, representando cratons sinbrasilianos e cinturdes
orogenéticos brasilianos falhados (DALY et al., 2018; SILVA et al., 2003).

As sequeéncias deposicionais da Bacia do Parnaiba possuem génese policiclica, derivada de eventos de imersao
da superficie da plataforma abaixo do nivel de base regional, seguida de seu soerguimento (CACAMA, 2015). A
area atual da bacia envolveu cinco sequéncias tectono-sedimentares separadas por discordancia regionais

Revista Brasileira de Geomorfologia. 2024, v.25, n.4; 2589; DOI: http://dx.doi.org/10.20502/rbg.v25i4.2589 https://rbgeomorfologia.org.br/



Revista Brasileira de Geomorfologia, v. 25, n. 4, 2024 4 de 24

(CASTRO et al., 2016; GOES; FEIJO, 1994), dividas em Grupo Serra Grande (Siluriano), com as Formagodes Ipu,
Tiangua e Jaicds (CRUZ, et al. 2019); Grupo Canindé (Devoniano), com as Formagdes Pimenteiras, Cabegas, Longa
e Poti; Grupos Balsas (Carbonifero — Tridssico) e Mearim (Jurassico); além de rochas vulcanicas da Formagao
Sardinha (Jurassico), que ocorrem na forma de diques e soleiras (FERRAZ et al., 2017) (Figura 2). As discordancias
deposicionais, muito comuns nessa bacia, estao relacionadas a varia¢des das tendéncias de subsidéncia em longo
prazo (RODRIGUEZ TRIBALDOS, 2017).
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Figura 2. Geologia do Planalto da Ibiapaba e adjacéncias. Fonte: CPRM (2020); CPRM (2006).

Na parte leste da 4rea de estudo encontram-se superficies de aplainamento desenvolvidas sobre litologias
proterozoicas do setor noroeste da Provincia Borborema, representados pelos Dominios Médio Coreati (DMC) e
Ceara Central (DCC) (ANGELIM et al., 2003) (Figura 2). O embasamento Proterozoico do DMC foi deformado e
metamorfisado durante a Orogénese Brasiliana (Neoproterozoico), sendo caracterizado pela sequéncia de grabens
e horts (grabens Martinopolis e Jaibaras e horts Tucunduba e Granja), separados por zonas de cisalhamento de
sentido NE (SANTOS et al., 2008), cujo principal é o Lineamento Transbrasiliano — LT (COSTA et al., 1979),
conhecido regionalmente como Falha Sobral-Pedro II (ANGELIM et al., 2003).

O LT representa uma descontinuidade estrutural, em escala continental, da ordem de 4.000 km de sentido NE,
estendendo-se da plataforma continental do Ceara até o limite norte dos terrenos da Patagonia (BRITO NEVES;
FUCK, 2014). No contexto da area de estudo, o LT divide os compartimentos tecténicos DMC e DCC, cuja evolugéo
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tectOnica ajuda a explicar o atual comportamento morfolégico do Planalto da Ibiapaba, conforme sera abordado
posteriormente.

Em termos litolégicos também merecem destaque os recobrimentos lateriticos de idade Neogénica
(ANGELIM et al., 2003), cuja distribui¢ao espacial possui relevancia morfoldgica e paleoclimadtica, desenvolvendo-
se de forma dispersa, tanto sobre rochas do embasamento, como sobre litologias sedimentares.

Os sedimentos do Grupo Barreiras destacam-se como os principais depdsitos cenozoicos, situados no extremo
norte do recorte espacial analisado, e representando um depdsito correlativo das superficies aplainadas de idade
neogénica. Na drea de estudo o Grupo Barreiras é composto pelas Formagao Barreiras (indiviso) e Camocim, esta
tltima representando uma extensa deposicio de cascalheira na zona pré-litoranea do DMC (PINEO et al., 2018).
Os sedimentos quaternarios sao representados por depositos aluviais e coluviais, que possuem limitada
distribui¢ao espacial no mapeamento da figura 2.

3. Materiais e Métodos

A pesquisa foi iniciada a partir de revisao bibliografica e cartografica acerca do contexto morfoestrutural do
setor de contato entre as Provincias Parnaiba e Borborema. Em seguida foram realizados trabalhos de campo entre
os anos 2020 e 2022 em diversos recortes espaciais ao longo da 4rea de estudo, com objetivo de analisar o
comportamento morfologico de diferentes contextos litologicos e fazer registros fotograficos com cameras e drone.

As técnicas de geoprocessamento permitiram correlacionar as variagdes morfoldgicas com os aspectos
litoestruturais disponiveis em mapeamentos geoldgicos atualizados da CPRM na escala de 1:100.000 (CPRM, 2011;
2013;2014 e 2015). Além destes, também foram utilizadas bases geoldgicas na escala de 1:1.000.000 das folhas SA:24,
SA:23, SB:23 e SB:24 (CPRM, 2004), além dos mapas geoldgicos do Ceara, na escala de 1:500.000 (CPRM, 2020), e
do Piaui, na escala de 1:1.000.000 (CPRM, 2006).

Na interpretagio morfoldgica foram utilizadas as imagens do FABDEM (Forest and Buildings removed
Copernicus DEM V1-2), que constitui um tratamento digital de remocao de florestas e edificios/infraestruturas do
MDE global COPERNICUS, com uma resolugao espacial de 30 metros, que permite maior detalhamento
topografico (HAWKER et al., 2022). A partir dessa base, foram gerados modelos tridimensionais de elevacdo, com
o uso do software QGis versao 3.22 (QGIS TEAM, 2023).

Em seguida, foram extraidos atributos topograficos do FABDEM como altimetria e declividade, que
permitiram analisar perfis topograficos e variagdes morfoldgicas. Essas informagoes foram analisadas juntamente
com dados litologicos, obtendo-se os produtos cartograficos de geologia e de compartimentos regionais.

Os lineamentos estruturais foram obtidos através da ferramenta Lineament extraction no software PCI
Geomatica 2020 e passaram por corregao e validagao através da interpretacao de imagens de satélite e de produtos
proveniente do FABDEM-V1-2. A rede de drenagem foi extraida através do MDE no software Matlab R2023b,
utilizando-se o limiar de 30.000 pixels e determinacado da hierarquia fluvial de acordo com Strahler (1952). A partir
desses dados foram obtidos os mapas de densidade de lineamentos e de drenagem a partir da ferramenta Line
Density no software ArcMap.

Posteriormente, para a geragao dos diagramas de rosetas, foi utilizada a ferramenta AzimuthFinder (QUEIROZ
et al., 2014) incorporada ao software ArcMap para a obtencao de dados azimutais que foram carregados no software
OpenStereo (GROHMANN; CAMPANHA; SOARES JUNIOR, 2011) em intervalos de 10° (dez graus). Os
diagramas de rosetas tiveram como base a frequéncia direcional dos azimutes dos lineamentos estruturais e da
rede de drenagem.

Buscando-se analisar o contexto morfoestratigrafico regional, sobretudo com relagao a formagao de superficies
de aplainamento, foi aplicada a técnica de low relief surface (WHIPPLE et al., 2017), partindo-se da extracdo da
declividade em percentual que foi reclassificada em duas classes 0 — 8 % (relevo plano a suave ondulado) e > 8%
(relevo ondulado a escarpado) (EMBRAPA, 2018). Posteriormente, o raster com valores altimétricos foi
reclassificado, sendo gerado um novo arquivo matricial com classes de altimetria com intervalos de 100 m.

A partir dos arquivos de declividade e altimetria reclassificados, através de algebra matricial, o raster de
altimetria foi subdivido de acordo com as duas classes de declividade geradas inicialmente. Com o produto da
algebra matricial, as classes altimétricas que possuiam declividade > 8% foram excluidas, restando os topos e os
vales (superficies com 0 — 8 % de declividade). Estes foram diferenciados a partir do atributo Indice de Posicao
Topografica (IPT), proposto por Weiss (2001). Essa etapa teve como objetivo a geragao e exclusao do arquivo de
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vales que sdo depressdes inclinadas na superficie do terreno (HUGGETT, 2007) e serviu principalmente para
interpretar a dimensao da evolugao de superficies de aplainamento, tabulares e/ou estruturais em escala regional.

Finalmente, obteve-se um arquivo que consiste em superficies localizadas no topo dos relevos e que possuem
declividades menores que 8% divididas em classes altimétricas de 100 m, ocorrendo low relief surface em diferentes
altitudes, constituindo base fundamental para uma interpretacao morfoestratigrafica.

4. Resultados

4.1. Aspectos Gerais da Morfologia Regional do Planalto da Ibiapaba e adjacéncias

Em escala regional o relevo da area de estudo pode ser compartimentado em superficies de aplainamento no
embasamento (superficie sertaneja) pontilhada de macicos, inselbergs e cristas; escarpamento principal (glint da
Ibiapaba); reverso estrutural sustentado pelo Grupo Serra Grande; e depressao monoclinal que constitui superficies
de aplainamento na bacia sedimentar, com alguns planaltos tabuliformes (mesetas) (Figura 3).

A mais importante unidade litoloégica do Planalto da Ibiapaba € o Grupo Serra Grande (Siluriano), cuja
natureza siliciclastica (BATISTA et al., 2020) é responsavel pela manutencdo de um escarpamento continuo
marcado pelo contato discordante entre arenitos e conglomerados desse grupo e o embasamento pré-cambriano,
sobre o qual foi esculpida a antiga superficie aplainada pré-siluriana. Escarpamentos sustentados por camadas de
rochas sedimentares resistentes, discordantemente sobrepostas ao embasamento aplainado podem ser designados
como glint (PECH, 2005; FOUCAULT; RAOULT, 2010; CILF, 1979), e a designacao de glint da Ibiapaba tem sido
adotada por trabalhos recentes acerca da geomorfologia regional dessa area (PEULVAST; CLAUDINO SALES,
2004; PEULVAST et al., 2008; CLAUDINO SALES et al., 2020).

O Grupo Serra Grande é constituido pelas Formacoes Ipu, Tiangua e Jaicos, da mais antiga para a mais recente,
que sao responsaveis pela manuten¢ao de cornijas em diferentes setores do escarpamento. Esse escarpamento
estende-se por mais de 400 km, ao longo de praticamente todo o setor oeste do Ceara, sendo interrompido apenas
pela percée formada pela drenagem consequente do rio Poti.

Cabe destacar que, além do escarpamento mencionado, esse setor leste do planalto também é constituido por
pedimentos cristalinos dissecados, com altitudes que variam de 200 a 600 m. Essas “rampas” separam o glint das
superficies de aplainamento nedgenas (Figura 6).

Os processos circundenudacionais que esculpiram o escarpamento da Ibiapaba formaram um escalonamento
topografico abrupto que separa superficies sertanejas, com cotas que variam de 200 a 500 m de um planalto
sedimentar que atinge cotas que variam de 700 a 900 m. Na interpretagdo morfoestratigrafica de Peulvast e
Claudino Sales (2004) a parte somital desse planalto foi designada como uma superficie estrutural dissecada, de
idade incerta, inferida como pré-rift.
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Figura 3. Compartimentacdo morfoestrutural do Planalto da Ibiapaba e adjacéncias.

E importante destacar que sdo muito restritas as evidéncias de testemunhos sedimentares da bacia ao longo
das superficies sertanejas circunvizinhas, com destaque para uma crista alongada de sentido NE situada em
Santana do Acarati/CE, constituida por rochas da Formagao Ipu preservadas no Graben Jaibaras (Figura 2).

No contexto geral do Planalto da Ibiapaba merece destaque o Lineamento Transbrasiliano (LT) que representa
o principal divisor tectdnico da area (SCHOBBENHAUS et al., 1975), separando os dominios Ceara Central (DCC)
e Médio Coreatt (DMC), e que condiciona importantes aspectos morfologicos do planalto. O LT representa o
principal ponto de inflexdao no direcionamento do escarpamento, que apresenta sentido preferencial N-S, no setor
meridional do LT, e sentido NW-SE, no setor setentrional do LT (Figura 3). Além do escarpamento, o LT também
influencia no comportamento do reverso, conforme sera apresentado posteriormente.

Analisando os lineamentos estruturais da area de estudo, nota-se um direcionamento preferencial de sentido
NE, sobretudo no ambito da Provincia Borborema e essa trama estrutural exerce importante influéncia na
organizacao da rede de drenagem, que apresenta tendéncia preferencial de sentido N-NE (Figura 4). A distribuicao
espacial dos padrdes de drenagem também indica controle litoestrutural, com destaque para padrdes dendriticos
no ambito do embasamento e padrdes paralelos seguindo as estruturas monoclinais da bacia do Parnaiba. Além
disso, o adensamento da rede de drenagem é maior no embasamento por conta da baixa permoporidade.

Revista Brasileira de Geomorfologia. 2024, v.25, n.4; 2589; DOI: http://dx.doi.org/10.20502/rbg.v25i4.2589 https://rbgeomorfologia.org.br/



Revista Brasileira de Geomorfologia, v. 25, n. 4, 2024 8 de 24

42°0'0"W 41°0'0"W 40°0'0"W

- b

\—%‘1&. /¥
SR A f\k'/\ S
Pear M S

'Zr\i*‘,!?!:;jé
SR
g

&

Legenda
o

” , ; 2 ~..~ Drenagem
egenda L Bi o <

i P 0 B 1 3 Bacias ’
\ Lineamentos Y > e 4 P o7 Hidrograficas
Densidade N _/f-\ 2 Densidade
de Lineamentos - 38 e = s de Drenagem

wo High Ve 3 A 7 -7 NS w High

- %) AT ! -

Figura 4. Lineamentos estruturais e organiza¢ao da rede de drenagem na area do Planalto da Ibiapaba e adjacéncias.

Aplicando-se a ferramenta topografica “low relief surface” na area de estudo (Figura 5), torna-se evidente o
comportamento evolutivo das superficies de aplainamento rebaixadas no contexto da area de estudo. Superficies
inferiores a cota 300 m (superficies sertanejas baixas e depressao monoclinal) desenvolvem-se truncando litologias
diversas e se expandindo tanto sobre o embasamento quanto sobre as litologias da bacia sedimentar, porém, sua
expansao espacial é muito maior sobre litologias sedimentares dos grupos Balsas e Mearim.

Superficies de aplainamento intermedidrias (500/600 m) concentram-se no sul da area de estudo,
representando superficies lateriticas e superficies sertanejas mais elevadas. As superficies planas mais elevadas
(>700 m) situam-se no topo do Planalto da Ibiapaba, configurando superficies estruturais relacionadas ao Grupo
Serra Grande (Formacao Jaicds). Nao foram identificadas superficies de aplainamento no topo de planaltos
cristalinos tendo em vista a dissecac¢do do relevo dessas areas.
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Figura 5. Identificagdo de superficies planas a partir da ferramenta “low relief surface” na drea do Planalto da Ibiapaba
e adjacéncias.

4.1.1. Caracteristicas do escarpamento

A Formagao Ipu (Siluriano) constitui a camada basal da Bacia do Parnaiba, sendo composta de conglomerados
e arenitos de origem glacial e fluvial, com espessura que pode atingir até 350 m (VAZ et al., 2007; CAPUTO; LIMA,
1984; CRUZ et al., 2019). Essa formagao € responsavel pela manuten¢ao das maiores cornijas do Glint da Ibiapaba
(superiores a 350m) (Perfil E - E” da Figura 10), sendo estes situados preferencialmente entre o LT e a percée do rio
Poti. Os escarpamentos desse setor geralmente comecam nas cotas = 300m e chegam a atingir cotas ~ 700m.

A Formacao Tiangud encontra-se concordantemente sobreposta a Formacao Ipu, sendo constituida de
arenitos, podendo alcangar espessura de 270 m em subsuperficie (CAPUTO; LIMA, 1984). Os escarpamentos
associados a essa camada encontram-se no setor setentrional do Planalto da Ibiapaba, a partir do LT, formando
cornijas de espessuras que variam de ~100/200 m. As encostas setentrionais da Ibiapaba sdo as que possuem maior
representatividade de litologias do embasamento, pois estas chegam a atingir cotas de = 600 m, constituindo
rampas dissecadas em cristas desenvolvidas entre drenagens paralelas de primeira ordem (Figura 6 e perfil B - B’
da Figura 10).
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Figura 6. Escarpamento sustentado pelos arenitos da Formacdo Tiangua, discordantemente sobrepostos ao
embasamento esculpido em rampas dissecadas em cristas (Tiangud/CE). (A linha pontilhada de amarelo indica o
contato entre o embasamento cristalino e as litologias sedimentares do Grupo Serra Grande). Fonte: acervo dos
autores (2021).

A Formacao Jaicos € constituida de arenitos e conglomerados concordantemente sobrepostos a Formacao
Tiangud, com espessura maxima estimada de 400 m em subsuperficie (VAZ et al., 2007, CAPUTO; LIMA, 1984).
Essa formagao é responsavel pela manutengdo de cornijas situadas ao sul da percée do rio Poti (Figura 7),
sustentando os mais finos escarpamentos do Glint da Ibiapaba cujo topo pode atingir cotas aproximadas de 700 m
(Perfil I - I’ da Figura 10), além de sustentar a maior parte o reverso estrutural tabuliforme do planalto.

Topo da Ibiapaba (=700 m)

Superficie Sertaneja
(=400 m)

Figura 7. Setores meridionais do Glint da Ibiapaba sustentados pelos arenitos da Formacao Jaicos (Parambu/CE).
Fonte: acervo dos autores (2021).

Revista Brasileira de Geomorfologia. 2024, v.25, n.4; 2589; DOI: http://dx.doi.org/10.20502/rbg.v25i4.2589 https://rbgeomorfologia.org.br/



Revista Brasileira de Geomorfologia, v. 25, n. 4, 2024 11 de 24

E importante destacar que os contatos litolégicos entre as formagdes do Grupo Serra Grande ndo exibem
grandes evidéncias de ruptura topografica. Uma excec¢do ¢é identificada no municipio de Ipu (CE), onde constata-
se um escalonamento topografico entre as formagdes Ipu e Tiangua (Figura 8), justificando um escarpamento do
tipo glint, entre a embasamento cristalino e a Formacao Ipu, e um escarpamento do tipo cuesta, entre as formagdes
Ipu e Tiangua.

Figura 8. Formagao de escarpamento do tipo glint, entre o embasamento cristalino e a Formagao Ipu, e escarpamento

do tipo cuesta, entre as formacdes Ipu e Tiangud, nos arredores da cidade de Ipu/CE. Fonte: acervo dos autores
(2022).

Outra ruptura topografica similar, porém, sem formagao de escarpamentos nitidos, ocorre nos reversos
imediatos do glint, proximo a sede do municipio de Tiangua e na drea da sede do municipio de Vigosa do Ceara.
Nesse caso, a ruptura topografica estd associada ao contato entre as Formagdes Tiangua (=700/750m) e Jaicds
(=800/850m) (CPRM, 2020). Na superficie mais baixa, formada sobre a Formagao Tiangua, desenvolve-se uma rede
de drenagem obsequente cuja denudacional desse setor formou fei¢des ruiniformes (pindculos), sustentadas por
arenitos grosseiros intemperizados e fridveis, a exemplo do setor designado localmente como Castela de Pedras.

Outro aspecto importante a ser considerado referente ao comportamento morfolégico do Glint da Ibiapaba se
refere a variagao das litologias do embasamento sotoposto ao Grupo Serra Grande, assim como a intensidade dos
soerguimentos aos quais tais estruturas foram submetidas.

Dessa forma, no setor setentrional do glint merece destaque a exumacao dos quartzitos da Formagao Sao
Joaquim (Figura 2 e perfil A — A" da Figura 10) que preservam cristas sigmoides de cotas que chegam a 600 m, que
foram exumadas apo6s a denudagao do Grupo Serra Grande e expostas em sobressalto topografico por erosao
diferencial em relagao as demais litologias pré-cambrianas da superficie sertaneja circunvizinha. Tais cristas
denominadas serras de Ubatuba, Sao Joaquim e Umari constituem divisores de agua de pequenas sub-bacias
hidrograficas e sao responsaveis pela formagao de anfiteatros erosivos (Figura 3).

Esse setor setentrional do embasamento constitui o DMC, cujas deformagdes de sentido NE formaram
sequéncias de grabens e horts que possuem estreita relagdo com as irregularidades erosivas do escarpamento,
contribuindo com a formagdo dos referidos anfiteatros (BELARMINO; BASTOS, 2021). Além dos quartzitos
citados, esse setor do embasamento é formado por complexos gnadissico-migmatiticos do Grupo Martindpole e
Complexo Granja (CAVALCANTE et al., 2003), constituindo superficies sertanejas rebaixadas.

A partir do municipio de Tiangua (CE), em direcdo ao sul, a base do escarpamento é composta pelas litologias
do Grupo Ubajara (Neoproterozoico) (Perfil C — C’ da Figura 10), cujas Formagoes Trapid, Caigaras e Coread,
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formadas por litologias metassedimentares de fina granulometria, constituem superficies de aplainamento. No
entanto, a Formacdo Frecheirinha, composta de metacalcarios, possui grande relevancia na morfologia do
escarpamento, sustentando um sistema carstico (Figura 9), com afloramento de pinaculos e lapiés, além do mais
complexo e extenso sistema endocarstico do Cear4, tendo como principal exemplo a Gruta de Ubajara.

Cornija

Exumacdo de Metacalcarios da Fm
Frecheirinha

Figura 9. Morfologia do escarpamento entre a Formagdao Tiangud (Siluriano) e os metacalcarios da Formagao
Frecheirinha (Neoproterozoico), com o desenvolvimento de um sistema carstico no setor do Parque Nacional de
Ubajara/CE. Fonte: acervo dos autores (2022).

As deformacgdes brasilianas associadas ao LT foram entulhadas numa bacia molassica (Cambro-Ordoviciana)
denominada de Graben Jaibaras (COSTA et al., 1979). Esse setor é responsavel pela maior inflexao do escarpamento
da Ibiapaba, onde constata-se um “promontério” constituido pelas Formagdes Tiangua e Ipu, no sentido NE
(Figura 2). Seguindo o sentido do graben segue uma crista baixa (*200m) sustentada por conglomerados da
Formagao Aprazivel (Ordoviciano), pertencente ao Grupo Jaibaras.

Ao sul do LT as litologias do embasamento sao representadas basicamente pelas rochas metamorficas da
Unidade Canindé do Ceara (paragnaisses) e Tamboril (gnaisses), tendo como principal excegao as litologias
sedimentares da pequena bacia molassica do Cococi (Cambro-Ordoviciano) (CAVALCANTE et al., 2003). Nesse
extenso setor da Ibiapaba ndo se constatam grandes variagdes no escarpamento por influéncia das litologias do
embasamento, com exceg¢ao de uma pequena area, situada proximo ao municipio de Quiterian6polis (CE), onde os
granitoides Santa Quitéria e os quartzitos da Formagao Bonsucesso, ambos neoproterozoicos, sustentam um nivel
topografico elevado (=700 m), estabelecido entre a cornija arenitica (=800 m) e a superficie sertaneja (=400 m). Esse
setor constitui o melhor testemunho de exumagao da superficie pré-siluriana em rochas do embasamento na area
analisada, situando-se a cerca de 300 m acima da superficie sertaneja nedgena.
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Figura 10. Perfis topograficos e geoldgicos do Planalto da Ibiapaba e adjacéncias.
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Uma caracteristica importante do escarpamento da Ibiapaba € que a partir do sul da percée do rio Poti,
evidencia-se uma redugao progressiva da diferenca altimétrica entre o topo das cornijas areniticas e embasamento
circunvizinho aplainado, e isso se justifica pelo fato das superficies sertanejas nesse setor encontrarem-se em cotas
mais elevadas (acima de 400 m). Tais superficies foram designadas por Souza (2000) como superficie sertaneja
velha, estando preservada a cerca de 200-300 m acima da superficie sertaneja nova (<200 m), estas ultimas com
presenca marcante nos setores setentrionais da drea do embasamento analisada (Figuras 3 e 4).

Conforme descrito anteriormente, o tnico setor de descontinuidade do escarpamento da Ibiapaba se deve a
percée do Poti (Figura 3 e perfil G — G’ da Figura 10), que no ambito do escarpamento principal se apresenta na
forma de um vale aberto e gradativamente se estreita e se encaixa no sentido do reverso e da depressao monoclinal.
Seu vale é fortemente encaixado quando passa a drenar sobre a Formagao Pimenteiras.

No extremo sul do glint, a base do escarpamento é sustentada por recobrimentos lateriticos de idade nedgena
(ANGELIM et al., 2003). Essas lateritas sao autdctones (CORDEIRO, BASTOS, MAIA, 2018) e situam-se em cotas
de =700m, o que caracteriza o setor de menor representatividade no escarpamento, que se situa a =750m (Perfil J —
J’ da Figura 10). Essas superficies lateriticas sdo inferidas como setores de preservagao de superficies pré-
Cenomaniana (PEULVAST; BETARD, 2015).

O comportamento morfolégico do planalto da Ibiapaba, ao longo dos setores setentrional e meridional, pode
ser observado nos perfis topograficos e geoldgicos da figura 10.

4.1.2. Morfologia do reverso estrutural

De maneira geral, o reverso estrutural do Planalto da Ibiapaba possui comportamentos morfoldgicos distintos
entre o setor setentrional (ao norte do LT) e setor meridional (ao sul do LT). O setor setentrional, situado sobre o
DMC, provavelmente foi submetido a soerguimentos mais expressivos que o meridional, porém, nao se
evidenciam rupturas topograficas entre essas duas areas em fungao de um possivel movimento transcorrente
(CLAUDINO SALES et al, 2020)

No setor setentrional o reverso configura-se como um plato preservado com cerca de 30 km de largura e 60
km de comprimento com sentido NW, suavemente dissecado pela drenagem consequente do alto curso da bacia
hidrografica do rio Longa, formando interfltivios tabulares (SOUZA, 1988). Esse platd estrutural € sustentado pelos
arenitos e conglomerados da Formacdo Jaicos e mantem cotas altimétricas entre ~900 e =750 m, em um suave
caimento topografico de sentido W.

No setor ocidental desse platd, sobre a Formacao Jaicds, em cotas de =750 m, encontram-se recobrimentos
lateriticos responsaveis pela manutengao de mesetas isoladas, em cotas pouco acima da superficie do entorno
(Figuras 3 e 11). Tais relevos tabulares foram designados por Souza (2000) como possiveis registros da Formacao
Pimenteiras ou de outras formacdes sobrepostas da Bacia do Parnaiba. Cabe destacar que tais recobrimentos
lateriticos nao sao identificados nos mapeamentos geoldgicos oficiais por conta da escala de mapeamento.
Independente da origem do material lateritizado, € inquestionavel a sua importancia geomorfoldgica, tanto na
preservacao das mesetas como na manutencao desse plato contra a agao erosiva remontante de sentido W derivada
dos afluentes da sub-bacia do rio Longa, tributario do rio Parnaiba.
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Figura 11. Mesetas lateriticas situados no setor ocidental do reverso norte da Ibiapaba (seta vermelha). Fonte: acervo
dos autores (2022).

Ainda no setor setentrional da Ibiapaba, seguindo em direcao W, entre os contatos das Formagoes Jaicos e
Pimenteiras, constata-se uma ruptura topografica com forte dissecagao da drenagem consequente em fungao do
gradiente, formando vales encaixados (Figura 12). Essa ruptura representa a divisao entre platd do reverso (=750
m) e a superficie de erosao da bacia (depressao monoclinal) (150 m), sendo essa compartimentagao relacionada a
erosao diferencial pelo contato litologico entre litologias resistentes (arenitos e conglomerados da Formagao Jaicds
e recobrimentos lateriticos) e frageis (folhelhos e siltitos da Formagao Pimenteiras).

Figura 12. Dissecagdo fluvial da drenagem consequente no setor setentrional do reverso do Planalto da Ibiapaba.
Fonte: acervo dos autores (2022).
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No setor meridional do reverso da Ibiapaba a topografia apresenta declividade mais acentuada justificando
uma maior dissecagao dos rios consequentes e a auséncia de um platd preservado (Figural e4 e perfisD -D’, E -
E’ e F - F da Figura 10). O comportamento morfolégico desses canais consequentes sugere uma forte agao erosiva
do lado da bacia hidrografica do rio Parnaiba, em comparagao as bacias que drenam no embasamento, indicando
possiveis tendéncias de futuras capturas fluviais (Figura 1).

Além da morfologia do escarpamento da Ibiapaba, o LT também influencia na morfologia do reverso.
Constata-se um nitido controle estrutural na organizacao de rede de drenagem consequente desenvolvida sobre o
LT, com dissecacao de sentido SW coincidindo com o LT. Além disso, a mudanca no comportamento morfologico
entre os setores situados ao norte e ao sul do LT certamente possuem relagao com os respectivos arqueamentos
dos compartimentos tectonicos DMC e DCC.

4.2. Superficies de Aplainamento Circunvizinhas

No entorno do Planalto da Ibiapaba situam-se superficies de aplainamento formadas em diferentes contextos
morfoestruturais. Uma superficie esculpida sobre rochas do embasamento pré-cambriano (superficie sertaneja), no
lado oriental, e outra formada na depressao monoclinal da Bacia do Parnaiba, sobre rochas sedimentares (Figura
3). Nos setores setentrionais, mais proximos do litoral, essas superficies apresentam cotas que variam entre 100 e
200 m, com maior representatividade no ambito da bacia sedimentar, indicando maior acao denudacional nesse
setor (Figura 4). Nos setores meridionais essas superficies apresentam cotas gradativamente mais elevadas (=500
m).

Nas superficies sertanejas predominam rochas metamorficas Paleoproterozoicas, cujas propriedades
geomorfoldgicas, tais como plasticidade, planos de descontinuidade, heterogeneidade mineralégica e deformacoes
estruturais ao longo de sua evolucdo estrutural, justificam sua limitada resisténcia aos processos erosivos,
formando superficies de aplainamento que se encontram nitidamente separadas em dois niveis topograficos,
descritas por Souza (1988) como superficies sertanejas nova (mais baixa — 100 a 200 m) e velha (mais elevada —
~400 a =500 m). As superficies sertanejas mais baixas situam-se nas bacias hidrograficas setentrionais (Acarad,
Coreati e Timonha), enquanto que as superficies mais elevadas encontram-se na bacia hidrografica do alto
Jaguaribe. A sub-bacia do Poti possui cotas intermedidrias entre as duas superficies (*300 m), indicando uma
possivel captura fluvial recente, possivelmente relacionada a maior acdo denudacional regional na area da Bacia
do Parnaiba.

As variagOes altimétricas entre as superficies sertanejas baixas e altas podem ser explicadas pela relacdo entre
a competéncia da acdo denudacional regressiva neogénica e a diversidade litologica regional, justificando erosao
diferencial. Dessa forma, constatam-se superficies mais baixas nos setores pré-litoraneos e mais elevadas no
interior, separadas por relevos residuais (graniticos, quartziticos e ortognaissicos) que servem de barreira erosiva
regressiva.

Dispersos ao longo das superficies sertanejas, encontram-se relevos residuais de dimensdes, morfologias e
altitudes variadas (macigos, cristas, inselguebergs e inselbergs), formados por erosao diferencial e sustentados por
granitoides, ortognaisses, quartzitos e duricrustis lateriticos, a exemplo das serras de Meruoca, Carnutim,
Penanduba, Sao Joaquim, Ubatuba e Pedra Branca (Figura 3).

No setor oeste da drea de estudo situam-se superficies de aplainamento (depressao monoclinal) desenvolvidas
sobre as litologias dos Grupos Canindé (Devoniano), Balsas (Carbonifero) e Mearin (Jurassico), preferencialmente
constituidas por rochas sedimentares frageis de granulometria fina (siltitos, folhelhos e arenitos muito finos).
Assim, constata-se a formagao de uma vasta superficie de aplainamento baixa (<200 m), que se entende muito mais
ao sul (cerca de 350 km do litoral) do que o comportamento constatado na superficie sertaneja do embasamento
cristalino, onde tais superficies baixas chegam a, no maximo, 180 km de distancia do litoral (Figura 4).

A depressao monoclinal da drea de estudo ¢ marcada por topografias planas, sem grandes variagdes
morfoldgicas. No entanto, especificamente no Grupo Canindé, merece destaque a diferenca de resisténcia entre a
Formagcao Cabegas e as demais (FormagOes Pimenteiras, Longa e Poti). Nesse caso, constata-se a manutencao de
relevos residuais tais como pequenos planaltos sedimentares, morros testemunhos e diversas fei¢des ruiniformes
(pinaculos), por vezes adensados e estreitamente espacados do tipo “rock cities” (MIGON et al., 2017), como pode
ser observado no Parque Nacional de Sete Cidades (Piracuruca/PI), que possui um dos mais belos sitios de
paisagens ruiniformes do pais (AB'SABER, 1977), sendo designado como um belo exemplo de carste desenvolvido
em arenito (MIGON, 2021).
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A Formagao Pimenteiras também possui importante papel morfologico regional por se situar entre duas
camadas mais resistentes (Formagoes Cabegas e Jaicos). No seu contato com a Formagdo Jaicés (Grupo Serra
Grande), ela representa a transigdo morfologica entre reverso da Ibiapaba e a depressao monoclinal. Por outro lado,
no seu contato com a Formagao Cabegas, evidenciam-se rupturas topograficas de comportamentos cuestiformes,
com influéncias na configuracao da rede de drenagem e na formagao de escarpamentos, como da serra dos Matoes,
em Pedro II (PI) (Figura 10 — Perfil E-E’).

Os setores mais elevados da depressao monoclinal se devem a maior resisténcia dos arenitos da Formagao
Cabecas e de coberturas lateriticas cenozoicas que sustentam cotas entre =350 e ~500 m, podendo ser designadas
como superficies estruturais. A excegao esta relacionada ao setor de Pedro II, cujas cotas ultrapassam 700 m,
constituindo um pequeno planalto sedimentar. No caso de Pedro II merece destaque, além da presenca da
Formacgao Cabegas, o controle estrutural no LT, com evidente soerguimento no setor setentrional ao LT. Além dos
exemplos citados, um dos setores elevados dessa area se refere a estrutura circular de Sao Miguel do Tapuio,
descrito como um relevo derivado de impacto de asteroide, com recristalizagdo de metarenitos (MARTINS et al.,
2016).

A diferenga altimétrica entre as superficies marginais do Planalto da Ibiapaba indica claramente uma agao
erosiva muito mais agressiva do lado da bacia sedimentar (oeste), o que sustenta a hipdtese de que as bacias
hidrograficas desse setor estao capturando as bacias circunvizinhas.

5. Discussao

A evolugao do Planalto da Ibiapaba ja foi designada como pos-cretacea associada a epirogenias positivas
(AB'SABER, 1949). Peulvast e Claudino Sales (2004) e Claudino Sales et al. (2020) indicam fases de soerguimento
do setor da Ibiapaba relacionadas a rifts intracontinentais (Cenomaniano) e a abertura da margem transformante
(Albiano), onde pulsos de compressao ao longo da margem equatorial reativaram o movimento transcorrente ao
longo do LT (SZATIMARI et al., 1987). A partir dai as agdes denudacionais passaram a comandar a morfogénese
regional em taxas inferidas como de cerca de 10m/Ma (PEULVAST et al., 2008), cuja evolugdo, marcada pela
transicao de fases biostésicas e resistasicas, permite adaptagdes aos modelos de etchplanacio (MOURA FE, 2015).

Essas baixas taxas de denudag&o cenozoicas inferidas para o NE brasileiro podem ser justificadas por fatores
como o baixo soerguimento das camadas marinhas albianas (bacias do Araripe e Apodi), a resisténcia litologica de
rochas do embasamento (granitos, quartzitos e ortognaisses) e sedimentares (arenitos e calcarios), explicando a
preservacao generalizada da topografia residual e superficies altas acima das superficies sertanejas (PEULVAST;
BETARD, 2021). Esse comportamento denudacional foi fundamental na evolucio de escarpamentos, como o caso
do Planalto da Ibiapaba.

A identificagao de cones detriticos sobre pedimentos dissecados abaixo e escarpas elevadas, assim como a
presenca de terragos pedregosos nos médios e baixos cursos fluviais, refletem periodos resistasicos favoraveis a
ablacdo de regolitos profundos, o que sugere uma fase morfogenética de rebaixamento topografico generalizado
(downwearing), porém moderado, com fendomenos locais de recuo (backwearing) (PEULVAST; CLAUDINO SALES;
BETARD, 2008). No caso especifico da Ibiapaba, sdo restritos os mapeamentos de depésitos coluviais situados
imediatamente na base do escarpamento, indicando uma limitada evolucdo quaternaria por backwearing. No
entanto, a expressiva deposicao de cascalheira da Formagao Camocim (PINEO et a; 2018), situada no setor litoraneo
do DMC, indica uma fase resistasica provavelmente associada a intensificacdo da aridez no Mioceno (HARRIS;
MIX, 2002).

Soerguimentos inferidos por métodos termocronoldgicos (TFA) indicam um evento de resfriamento entre o
Jurassico superior e o Cretaceo superior, relacionado com soerguimentos das fases rift e pds-rift, e outro entre o
Eoceno e Mioceno, relacionado com soerguimentos flexurais (SANTOS, 2022). Esses dados geocronoldgicos
corroboram com a interpretagao morfogenética regional de Peulvast e Claudino Sales (2004).

A inclinacdo dos movimentos flexurais dos compartimentos tectonicos separados pelo LT refletem o
comportamento morfoldgico do Planalto da Ibiapaba e das superficies rebaixadas circunvizinhas. Apds a abertura
do Oceano Atlantico, na fase pods-rift e drift, o DCC e DMC foram submetidos a arqueamentos flexurais
(PEULVAST; CLAUDINO SALES, 2004), com eixos distintos, que contribuiram para o atual comportamento
morfolégico do Planalto da Ibiapaba.

Esses eixos flexurais ajudam a explicar o comportamento do glint nos DMC e DCC. Constata-se um angulo
flexural mais acentuado no DMC, o que justifica o direcionamento preferencial do escarpamento com recuo no
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sentido SW, no setor setentrional do glint, enquanto que os escarpamentos do DCC recuam no sentido W, no setor
meridional (Figura 13). Esse comportamento flexural, juntamente com a presenca de recobrimentos lateriticos,
contribuem para justificar a maior preservagao de setores elevados do reverso sobre o DMC, com um platd
preservado que chega a alcangar 30 km de largura no sentido E-W, com superficies planas elevadas com declives
< 5% Ao sul do LT, o reverso estrutural encontra-se dissecado pela rede de drenagem consequente, sem a
preservacao de platd extenso como observado acima do LT.

42°0'0"W 41°0'0"W 40°0'0"W 39°0'0"W
I

DMC - Dominio Médio Coreau

- Recuo no sentido NE- SW

DCC - Dominio Ceara Central

*- Recuo sentido E- W

4°0'0"S
4°0'0"S

5°0'0"S
5°0'0"S

6°0'0"S
6°0'0"S

7°0'0"S
7°0'0"S

42°0'0"W 41°0'0"W 40°0'0"W 39°0'0"W

Figura 13. Reflexos estruturais no comportamento do escarpamento do glint e do reverso do Planalto da Ibiapaba.

A influéncia desse comportamento flexural também pode ser percebida na morfologia da depressao
monoclinal. Ao norte do LT constatam-se setores mais elevados com destaque para a Serra dos Matdes, onde se
localiza a sede municipal de Pedro II (PI), com altitudes acima de 700 m. Além disso, o LT também controla a
organizacao da rede de drenagem, constituindo o divisor de dguas entre as sub-bacias do Poti (a0 sul) e do Longa
(ao norte) (Figura 4).

As reativagOes cretaceas do LT produziram deformag¢des no Graben Jaibaras (CLAUDINO SALES;
PEULVAST, 2007) que foram responsaveis pela manuten¢ao do tnico registro do Grupo Serra Grande (Formacao
Ipu) fora do contexto do Planalto da Ibiapaba. Tal registro ocorre nos arredores da cidade de Santana do
Acarau/CE, situada a cerca de 65 km do escarpamento atual da Ibiapaba (Figura 2 e Perfil D — D’da Figura 10).
Cabe destacar que essa reativagdo também possui relacdo com a exumagdo da Formacao Ipu nos arredores da
cidade de Ipu/CE, justificando um prolongamento do escarpamento, similar a um grande “promontdrio” que se
estende até a cidade de Pacuja/CE, cujas deformacgdes estruturais rupteis de sentido NE da Formacdo Ipu
condicionaram o desenvolvimento de fei¢oes endocarsticas em arenito (CAVALCANTE; BASTOS; CORDEIRO,
2022).
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Além do controle estrutural do LT, a organizacdo tectonica do DMC também exerce influéncia no
comportamento do escarpamento setentrional da Ibiapaba, e isso pode ser constatado através das reentrancias
erosivas relacionadas a organizagdo de drenagens obsequentes associadas aos contatos entre os grabens
Martindpole e Jaibaras e os horsts Granja e Tucunduba (BELARMINO; BASTOS, 2021).

O comportamento de relevos em bacias sedimentares depende de fatores como a diversidade das camadas,
os tipos de contatos (concordantes, inclinados ou discordantes) e a intensidade do soerguimento ao qual a bacia
foi submetida (PENTEADO, 1983). Na area de estudo, as litologias mais importantes em termos de erosao
diferencial no contexto da bacia sedimentar sao os arenitos e conglomerados do Grupo Serra Grande e os arenitos
da Formacao Cabegas, que sao responsaveis pela manuteng¢ao de escarpamentos e planaltos.

A Formacao Cabegas trata-se de um pacote sedimentar devoniano constituido, predominantemente, por
arenitos de granulagao média a grossa, com intercala¢des delgadas de siltitos e folhelhos (VAZ et al., 2007). Lima
e Augustin (2010) afirmam que apesar da Formagao Cabecas ser constituida por arenitos, a mesma apresenta
crostas ferruginosas que aumentam sua resisténcia aos processos denudacionais, mantendo-a como outro patamar
estrutural mais elevado do que as rochas aflorantes da Formagao Pimenteiras, com o padrao de encostas,
predominantemente, retilineas.

A evolugao de escarpamentos em rochas sedimentares envolve intemperismo diferencial entre as litologias
expostas, cujas caracteristicas mais importantes sdo a composi¢ao mineralogica, a porosidade e a presenca de
descontinuidades (DUSZYNSKI et al., 2019). Dessa forma, na evolucao do glint da Ibiapaba a matriz e o cimento
silicosos dos arenitos e conglomerados do Grupo Serra Grande se apresentam muito mais resistentes ao
intemperismo no que o embasamento adjacente. As descontinuidades estruturais nos arenitos Serra Grande
(estratificagdo e fraturamentos) condicionam movimentos de massa, porém, nao comprometem a manutengao do
escarpamento.

Uma questao central acerca da evolugao do escarpamento da Ibiapaba reside na restrita ocorréncia de
depositos de talus, indicando uma evolucao dissociada de complexos sistemas de movimentos gravitacionais de
massa. Dessa forma, modelos evolutivos nao catastroficos e com recuo da encosta inferior (DUSZY NSKI et al.,
2019), parecem mais apropriados para designar a evolucao do escarpamento da Ibiapaba, tendo em vista a menor
resisténcia do embasamento metamorfico em comparagao as litologias do Grupo Serra Grande.

Em rochas sedimentares a maior granulometria tende a aumentar a sua resisténcia ao contrario do que se
observa em rochas cristalinas (PENTEADQO, 1983; BASTOS; CORDEIRQO, 2021) e isso se reflete de forma muito
didatica na area de estudo, onde as litologias mais finas (siltitos, folhelhos e arenitos finos) dos Grupos Canindé,
Balsas e Mearim constituem vastas superficies de aplainamento (depressao monoclinal), enquanto que os arenitos
grosseiros e conglomerados (Grupo Serra Grande e Formacao Cabecas) sustentam os planaltos.

Os arenitos tentem a apresentar maior resisténcia sob condi¢des climaticas secas (HUGGET, 2007) e a
cimentagao silicosa geralmente desenvolve baixa densidade rede de drenagem e relevos escarpados, como ocorre
no caso em analise. Dentre as propriedades geomorfoldgicas importantes dessas rochas destacam-se a cimentagao,
juntas, acamamento sedimentar e a permeabilidade (CHORLEY et al., 1984).

A inclinagdo das camadas sedimentares constitui outro elemento importante no comportamento do
escarpamento. Estruturas horizontais com camadas de resisténcias diferentes, como no caso da Chapada do
Araripe (sul do Ceara), propiciam evolugao gravitacional intensa com grandes anfiteatros erosivos, enquanto que
o comportamento monoclinal da Ibiapaba inibe esse recuo (PEULVAST; VANNEY, 2001), justificando anfiteatros
menores, mesmo com a variedade litolégica do embasamento subjacente constatado na 4rea em andlise.

O comportamento morfoldgico relacionado as litologias do embasamento da base do glint pode ser observado
nos perfis da figura 10. De maneira geral, o embasamento metamorfico mais fragil (Grupo Canindé do Ceara) tende
a formar rampas com perfis suaves, enquanto que litologias mais resistentes, como os quartzitos da Formacao Sao
Joaquim e os metacalcarios da Formagao Frecheirinha, justificam declives mais abruptos. No entanto, cabe ressaltar
que esse comportamento morfoldgico também possui relacio com a diferenca altimétrica entre base do
escarpamento arenitico e as cotas médias das superficies sertanejas circunvizinhas. Nessa perspectiva, as maiores
amplitudes se encontram nos setores setentrionais e as menores nos setores meridionais do glint.

Em termos de resisténcia erosiva, os recobrimentos lateriticos possuem grande relevancia no contexto
morfolégico em analise, sustentando pequenos planaltos tabulares (mesetas) nos setores somitais da Ibiapaba, na
superficie sertaneja (Figura 15) e na depressao monoclinal. As crostas lateriticas (duricrustis) sdo formadas em
contextos tropicais quentes e imidos, configurando bons indicadores paleoclimaticos (TARDY; ROQUIM, 1998) e
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que, no contexto da area de estudo, provavelmente se formaram no Paleogeno (Eoceno/Oligoceno) (PEULVAST;
BETARD, 2015), sendo posteriormente fragmentadas por agdes erosivas em climas mais secos apos o Mioceno
(CORDEIRO; BASTOS; MAIA, 2018).

Figura 14. Mesas lateriticas (700 m) situadas sobre as superficies sertanejas no municipio de Aiuaba/CE. Fonte: acervo
dos autores (2022).

No ambito das superficies sertanejas, propriedades geomorfolégicas como macicez, grau de soludibilidade,
plasticidade, heterogeneidade e tamanho dos graos (PENTEADO, 1983; BASTOS; CORDEIRO, 2021) sao
fundamentais para explicar a manutencao de relevos elevados por erosao diferencial em granitos, quartzitos e
ortognaisses.

Um importante problemas geomorfoldgico regional reside na interpretagao evolutiva da superimposi¢ao
fluvial do rio Poti. Analises morfoestruturais e interpretagdes morfoestratigraficas de Peulvast et al. (2008) sugerem
uma superimposi¢ao por antecedéncia, cujo curso do rio Poti para oeste se mantém desde os soerguimentos da
fase pds-rift (Albiano-Turoniano). No entanto, interpreta¢des a partir de analises morfométricas indicam captura
fluvial recente (Neogeno-Quaternario) desenvolvida em ambiente carstico arenitico (RODRIGUES, et al., 2024). O
presente trabalho nao visa abordar a origem dessa superimposigao, no entanto, é inquestionavel uma maior agao
denudacional do lado da bacia sedimentar, que pode ser explicada tanto pelo comportamento tenro das litologias
sedimentares finas (Grupos Balsas e Mearim), como pelos reflexos tectonicos dos soerguimentos dos DCC e DMC.

6. Consideragoes Finais

O estudo de superficies pré-silurianas em setores marginais de bacias paleozoicas demanda interpreta¢des
regionais que ajudam a entender o contexto geomorfoldgico de forma mais ampla, a exemplo de outras
interpretagdes em bacias fanerozoicas como a do Parana (AB'SABER; BIGARELLA, 1961).

O presente trabalho apresenta uma descri¢ao geral dos controles litoestruturais na configura¢ao do relevo no
limite oriental da bacia do Parnaiba (Planalto da Ibiapaba e adjacéncias), que se trata de uma abordagem
fundamental para se compreender a compartimentacao geomorfoldgica regional assim como o seu contexto
morfoestratigrafico. Dessa forma, ¢ importante destacar que nao ¢ objeto desse trabalho analisar a diversidade
morfolégica em média ou micro escala.

Os resultados apresentados foram gerados a partir de interpretacdes morfoldgicas e litoestruturais, baseadas
em revisao bibliografica e uso de ferramentas de SIG, porém, algumas hipdteses levantadas acerca de tendéncias
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de evolugdo geomorfoldgica regional demandam estudos especificos capazes de confirmar ou refutar tais
interpretagdes. Nessa perspectiva, torna-se fundamental a utilizagdo de métodos geocronolédgicos, tais como
andlise de taxas de denudagao a partir da produgao de isétopos cosmogeénicos, datagdo de depoésitos sedimentares
por meio de luminescéncia opticamente estimulada, além da aplicagao de estudos morfométricos especificos em
bacias hidrograficas com o uso de SIG.

A interpretacao da evolugdo geomorfologica do Planalto da Ibiapaba é também de fundamental relevancia
para estudos de outras areas de ciéncias naturais, como no caso da biogeografia/ecologia, por se tratar de uma
importante 4rea de transicio ecoldgica entre unidades fitogeograficas regionais (AB'SABER, 1981) (Caatinga,
Amazonia e Cerrado), contribuindo assim para interpretacdes paleoecoldgicas.
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